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1 Einordnung der Richtlinie

Teilweise oder vollstandig ins Erdreich eingebettete Bauwerke aus Beton, bei denen der
Beton die lastabtragende Funktion und die Funktion der Wasserundurchlassigkeit
grundsatzlich auch ohne zusatzliche AbdichtungsmalRnahmen tbernimmt, werden als WU-
Bauwerke, umgangssprachlich als ,weille Wannen*, bezeichnet. Die Bauweise wird im
allgemeinen Hoch- und Wirtschaftsbau seit mehr als 40 Jahren praktiziert, der Bau von
Becken und Behéltern des Wasser- und Abwasserbereichs nach vergleichbaren Prinzipien
blickt auf eine noch langere Erfahrung zuriick. Uber technische Einzelheiten dieser Bauweise
wird in zahlreichen Veroffentlichungen berichtet, fir grundsétzliche, den jeweiligen Stand
der Wissenschaft und Technik widerspiegelnde Monographien mit umfangreichen
Literaturangaben wird auf /1/ bis /6/ verwiesen.

Die Erzielung einer definierten Wasserundurchlassigkeit heit die Erfullung einer
Nutzungsbedingung, mit anderen Worten eines Gebrauchstauglichkeitskriteriums. Die hierzu
gehodrenden Anforderungen werden in der DIN 1045-1 ebenso wie in der DIN 1055-100 nicht
geregelt, in beiden Normen wird nur auf die Notwendigkeit derartiger Regelungen
hingewiesen. Dies veranla3te den Deutschen Ausschul? fiir Stahlbeton zur Ausarbeitung einer
entsprechenden Richtlinie, die nunmehr als Ausgabe November 2003 gedruckt vorliegt.
Wegen der Komplexitat der einzelnen Regelungen sah der fir die Richtlinie zustdndige
Unterausschuf3 allerdings den Bedarf umfangreiche Erlauterungen zu erarbeiten, die noch
dieses Jahr veroffentlicht werden sollen.

Die Richtlinie ist unter Beachtung der Anforderungen der DIN 820 hinsichtlich der
Beteiligung von Fachleuten aller betroffenen Bereiche erstellt worden. Insofern erfullt sie
auch die Kriterien, die an allgemein anerkannte Regeln der Technik gestellt werden: Sie
missen von der Mehrheit der Fachleute anerkannt, wissenschaftlich begriindet, praktisch
erprobt und ausreichend bewéhrt zum L&sen technischer Aufgaben sein. DemgemaR ist die
rechtliche Stellung der Richtlinie héher als die, die zuvor durch den Stand der Technik
beschrieben worden war, der zwar unter den vorerwahnten zusatzlichen Bedingungen das den
Fachleuten verfugbare, nicht jedoch von ihrer Mehrheit anerkannte Wissen enthielt.

Die Regelungen der Richtlinie gelten als ergdnzende Bestimmungen zur
Gebrauchstauglichkeit von Betonbauwerken mit besonderen Anforderungen an
Wasserundurchlassigkeit. Die Richtlinie regelt nur Anforderungen, die den Betonbau
unmittelbar betreffen. lhre Einhaltung kann daher nicht von vorneherein alle
Nutzungsanforderungen erfullen, die in allgemeiner Form in der DIN 1055-100 Abschnitt
10.1, Absédtze 1 und 2 definiert sind und die speziell bei teilweise oder vollstandig ins
Erdreich eingebetteten Bauwerken mit hohen Kriterien an das Raumklima verbunden sein
konnen. Die Losung der zugehorigen technischen Aufgabe liegt an einer Schnittstelle
mehrerer technischer Regelungsbereiche. Zur Erfillung besonderer Nutzungsanforderungen
ist die Einhaltung der Richtlinie zwar notwendig, jedoch nicht hinreichend: Bauphysikalische
und raumklimatische MalRnahmen sind gleichrangig vorzusehen, wobei allerdings dieser
Hinweis weitgehend unabhangig davon gilt, auf welcher Weise die abdichtende Funktion der
beschriebenen Betonbauwerke erfullt wird.



2 Grundlagen
2.1 Allgemeines

Einleitend erscheint es wichtig, zwei solche, den Grundlagen der Richtlinie zuzuordnenden
Themen naher zu erdrtern, die als haufigste Quelle von MiRverstandnissen gelten:

- Was versteht man unter wasserundurchléssigem Beton?

- Wie sind Trennrisse in einem WU-Bauwerk zu bewerten?

2.2 Wasserundurchléssigkeit des Betons

Unter einem WU-Beton wird ein solcher mit dichtem Geflige und begrenzter
Wassereindringtiefe - unter einem Prufdruck von 6 bar in den sog. Plattenversuchen, im
allgemeinen <50 mm, bei starkem chemischem Angriff <30 mm - verstanden. Die
Voraussetzung zur Erflillung dieser Prufkriterien ist eine entsprechende Begrenzung des
Wasserzementwertes. Wassereindringtiefe und Wasserzementwert korrelieren gut, so daf in
der Richtlinie mit Rucksicht auf die von der Bauteildicke abh&ngig konservativ festgelegten
Hochstwasserzementwerte keine unbedingte Notwendigkeit fir eine zusatzliche Prifung
gesehen wird.

Die Eindringung des Wassers in die Poren unter Druck (Permeation) ist allerdings nur die
eine, die Wasserundurchlassigkeit des Betons eigentlich am wenigsten beeinflussende Art des
Feuchtetransports. Wesentlicher sind vielmehr der an den Druckwasserbereich anschlieRende
Kapillarbereich und der luftseitige Diffusionsbereich, deren Ausdehnung ebenfalls durch den
Wasserzementwert begrenzt wird. Wird nun die Bauteildicke in Kombination mit einem
Wasserzementwert so gewahlt, dall zwischen beiden Feuchtetransportbereichen ein
ausreichender Kernbereich verbleibt, ist das Bauteil mit einem ungestorten Betongeflige
zeitunabhéngig wasserundurchlassig: Ein Feuchtetransport in fliissiger Form durch den Beton
erfolgt nicht. Die beschriebene Modellvorstellung ist die Grundlage fur Mindestbauteildicken
nach der Richtlinie.

Wenngleich das beschriebene Verhalten des Betons mit ungestértem, dichtem Geflige und
ausreichender Bauteildicke seit langem bekannt ist, entstand die experimentell an der TU
Mdinchen verifizierte  Modellvorstellung erst im letzten Jahrzehnt /7/. Die
Forschungsaktivitaten zur genaueren Erkundung der Ursachen eines nur sehr begrenzten
Kapillarbereichs durch ,Selbstabdichtung” sind am selben Ort noch im Gange, ohne
allerdings dabei die grundsatzliche Aussage in Frage zu stellen: Der Kapillartransport
gehorcht nicht einem Wourzel-Zeit-Gesetz, ein Wasserdurchtritt durch den Beton als
Langzeitwirkung ist nur bei Wasserzementwerten und Bauteildicken aulRerhalb der
Regelungen der Richtlinie zu erwarten.

Besondere Beachtung sollte dem luftseitigen Diffusionsbereich geschenkt werden: Hiertiber
erfolgt in erster Zeit die Abflihrung das im Beton vorhandene freie Wasser (,,Baufeuchte®),
wobei die Dauer dieses Diffusionsvorganges vom Partialdruckgefalle (innenseitige
Temperatur und Luftfeuchte) stark beeinflullt wird bzw. gezielt beeinflufit werden kann,
wobei es sich dann um die einleitend erwéhnte ,,Schnittstellenproblematik® handelt. Beim
Erreichen eines Gleichgewichtszustandes findet eine Diffusion in beiden Richtungen,
allerdings auf einem sehr niedrigen Niveau, statt.

In friiheren Arbeiten wurde h&ufig von der Modellvorstellung ausgegangen, daR der
Kapillartransport zeit- und druckabhéngig stets zu einer vollstandigen Durchfeuchtung eines



Bauteils fihrt, die Gultigkeit des Wurzel-Zeit-Gesetzes fur diese Transportart wurde hierbei
ungeprift unterstellt /8/. Zur Bestatigung wurden Félle herangezogen, deren Begleitumstéande
— Qualitét des Betons, Angaben (ber die Moglichkeit der Abfliihrung der Baufeuchte — nicht
naher definiert sind, fur den experimentellen Nachweis des Modells wird in einer neueren
Arbeit der Kapillartransport, der durch einen Beton mit w/z=0,80 beobachtet wurde,
herangezogen /9/. In Kenntnis der unter kontrollierten und nachvollziehbaren Umstanden
entstandenen Forschungsergebnisse seridser Forschungsinstitute ist die wiederholte
Verbreitung von unhaltbaren Thesen bedauerlich, sie dient leider der Verunsicherung eines
Teils von nicht ausreichend informierten Fachkreisen.

2.3 Wasserdurchtritt durch Trennrisse

Die Elemente der Wasserundurchlassigkeit in einem WU-Bauwerk sind Beton, Fugen aller
Art, Einbauteile und Risse, wobei nicht mit Fugenabdichtung versehene Arbeitsfugen und
SollriBquerschnitte als Trennrisse gelten. Mit Ausnahme von Trennrissen kann durch die
ubrigen Elemente ein Wasserdurchtritt, d.h. Feuchtetransport in flussiger Form — eine
mangelfreie Ausfuhrung vorausgesetzt — grundsatzlich ausgeschlossen werden, wenn die
Regelungen der Richtlinie eingehalten werden; dies gilt auch fur Biegerisse mit Mindesththe
der Druckzone.

Trennrisse fuhren zum Zeitpunkt der Wasserbeaufschlagung (t=0) in Abhéngigkeit von
anstehendem Druck, RiRbreite und Bauteildicke unterschiedlicher Menge von Wasser. Das
zugehorige stromungsmechanische Modell, laminare Strémung in einem Spalt, kann zur
Beschreibung der durch die Bauteildicke stromenden Wassermenge wegen der
makroskopisch heterogenen Struktur des Betons und der dadurch bedingten Rauigkeit der
RiRoberflachen, wegen Bewehrungseinfliisse und verzweigter Risse, nur mit
Korrekturfaktoren erheblicher Unsicherheit angewendet werden; zuverldssige Ergebnisse
kdnnen nur experimentell erzielt werden.

Versuche an der RWTH Aachen /10/ ergaben, dall zum Zeitpunkt t=0 Risse mit sehr geringen
Breiten in Abh&ngigkeit vom Druckgefalle, definiert als Verhéltniswert der Druckhohe des
Wassers und der Bauteildicke, kein Wasser fuhren, solche mit nur wenig groReren Breiten
zwar weiterhin nicht durchstrémt werden, jedoch auf der der Wasserbeaufschlagung
abgewandten Seite zu Feuchtflecken und Verfarbungen fihren.

Seit mehreren Jahrzehnten ist bekannt, dalR zum Zeitpunkt t=0 noch durchstromte Risse im
Verlaufe der Zeit zunehmend weniger Wasser fiihren, der Vorgang der Wasserfiihrung
erreicht mit der Zeit, i.d.R. in 10 bis 50 Tagen, einen Grenzwert: In Abhdngigkeit von der
RiBbreite werden die durchstromenden Wassermengen stark vermindert, im Grenzfall nur
noch mit Durchfeuchtungen verbunden. Der Effekt wird allgemein als ,,Selbstheilung® der
Risse bezeichnet.

Umfangreiche Versuche an der RWTH Aachen /11/ dienten der Klarung der Ursachen dieses
Ph&nomens und der Ermittlung solcher Rif3breiten in Abh&ngigkeit vom Druckgefalle, die
nach AbschluBR der Selbstheilung nur noch Durchfeuchtungen, nicht jedoch Wasserfiihrung
mit auf der Bauteiloberflache angesammelten Wassermengen verursachen.

Von den mdglichen Ursachen der Selbstheilung stellte sich maRgebend der chemische
Prozel3, die dichtende Wirkung der Bildung von Calciumcarbonat in den Rissen heraus.



Die vom Druckgefalle abhdngigen Grenzwerte von Ri8breiten, die nach Abklingen des
Selbstheilungsprozesses nur noch Durchfeuchtungen verursachen, sind auf der Grundlage der
Versuchsergebnisse tabellarisch zusammengestellt. Mit geringen Korrekturen auf der sicheren
Seite bilden diese Versuche die Grundlage der Festlegung der Grenzwerte in Tabelle 2 der
Richtlinie.

Empfehlungen von Lohmeyer /3/ sind erheblich restriktiver. Leider sind die Angaben nicht
naher verifizierbar, die Tabellenwerte sind mit ,,Beobachtungen und Erfahrungen® begriindet.
Die auf einem sehr niedrigen Niveau definierten Grenzwerte lassen die Vermutung zu, dai
diese eigentlich den Streubereich von Ripphausens Angaben abdecken und von der
Vorstellung ,,Durchfeuchtung ohne Wasserdurchtritt® ausgehen, was jedoch bei den
Tabellenwerten von Lohmeyer keinesfalls verallgemeinert werden kann. Weiterhin ist zu
beiden Empfehlungen, von /3/ und /11/, zu bemerken, dal} RifRbreitenbegrenzungen mit
w=0,05 mm wegen des zugehdrigen Bewehrungsbedarfs aullerhalb von technisch sinnvollen
Losungen liegen.

Zur Bewertung des Selbstheilungsprozesses sind einige wesentliche Hinweise zu beachten:

- Die Selbstheilung beginnt immer mit einer Wasserfiihrung unterschiedlicher
Intensitat: ohne Wasserfiihrung keine Selbstheilung.

- Eine vollstandig trockene Bauteiloberfliche kann auch am Ende des
Selbstheilungsprozesses nicht allgemein erwartet werden, es sei denn, planméalig
zusétzliche raumklimatische MalRnahmen werden ergriffen, die flir eine
kontinuierliche Verdunstung der zur Bauteiloberflache gefiihrten Feuchte sorgen.

- Der SelbstheilungsprozeR fiihrt zu einer mehr oder weniger starken Verschmutzung
der Bauteiloberflache auf der Innenseite.

- Eine nennenswerte VergroRerung der Breite von Rissen, deren Wasserfuhrung durch
Selbstheilung bereits zum Stillstand gekommen ist, kann zu einer Fortsetzung des
Selbstheilungsprozesses mit den oben erwéhnten Folgen fuhren. Die noch tolerierbare
Grenze wird in der Richtlinie mit 10 v.H. der urspriinglichen RiBbreite definiert .

- Da der Haupteinfluf3 der Selbstheilung die Bildung von Calciumcarbonat ist, kann der
Prozel3 durch kalklosende Kohlenséuere im Wasser gehemmt werden. Der Grenzwert
in Tabelle 2 der Richtlinie wurde mangels ausfihrlicher experimenteller Daten auf der
sicheren Seite liegend formuliert.

- Bei wechselnden Wasserstdanden beginnt der Selbstheilungsprozef? im erstmalig
wasserbeaufschlagten RiRabschnitt gegebenenfalls erst zu einem spéteren Zeitpunkt,
die Folgen des Selbstheilungsprozesses sind dann mit den Nutzungsanforderungen
maoglicherweise nicht mehr vereinbar.

Zusammenfassend ist festzuhalten: Die derzeit blichen MaRRnahmen zur Begrenzung der
TrennriBbreiten — mit mehr oder weniger zutreffenden Annahmen fiir die wirksame
Zugfestigkeit zum Zeitpunkt der vorausgesetzten Trennribildung — i.d.R. auf w=0,15 mm,
gelegentlich auch auf w=0,10 mm, lassen im Lichte der Begleiterscheinungen des
Selbstheilungsprozesses keinesfalls den allgemeinen SchluR zu, da dadurch eine
Bauteiloberflache ohne Feuchtstellen erzielt wird, wie dies fur die sog. Nutzungsklasse A
gemal der Richtlinie gefordert wird.

Zusétzlich zu den bisherigen Ausfiihrungen ist zu beachten: Die rechnerisch nachgewiesenen
RiBbreiten — unterstellt: mit den richtigen Annahmen - stellen keinesfalls den oberen
Grenzwert der tatséchlich zu erwartenden dar, die Verteilung der Breite der im Bauteil
entstandenen Risse unterliegt statistischen Gesetzmaligkeiten. In Kenntnis dieses Umstandes
ist es nicht abwégig, ihn gezielt auszunutzen: Die RiBbreitenbegrenzung auf einem héheren



Niveau - mit u.U. einer erheblichen Stahlersparung — vorzunehmen als dies z.B. nach Tabelle
2 der Richtlinie in Abhangigkeit vom Druckgefélle als Sollwert erforderlich ware und Risse
uber dem Sollwert planmaRig fur eine nachtragliche Abdichtung vorzusehen. Dieses
Vorgehen setzt — wegen der damit verbundenen vertraglichen Konsequenzen — eine
entsprechende Aufklarung, Kommunikation unter den Baubeteiligten, voraus.

3 Regelungen der Richtlinie
3.1 Allgemeines

Die Richtlinie liegt nunmehr verdffentlicht vor, so dafl auf eine ndhere inhaltliche
Wiedergabe der einzelnen Regelungen im vorliegenden Beitrag verzichtet wird. Hier sollen
nur einige grundsatzliche Abschnitte angesprochen werden, die den ,,Geist* der Richtlinie
pragen, fur alles weitere wird auf die Erlauterungen zur Richtlinie verwiesen.

3.2 Auslegungskriterien
3.2.1 Wasserseitige Beanspruchungen

Als vorrangiges Kriterium fur die wasserseitige Beanspruchung eines Bauteils gilt die
Beantwortung der Frage: Ist eine Wasserbeaufschlagung der Bauteiloberflache temporar oder
standig vorhanden oder ist nur mit Bodenfeuchte, d. h. nicht mit Wasser in tropfbar flussiger
Form, zu rechnen? Eine weitere Unterscheidung, insbesondere hinsichtlich des
hydrostatischen Drucks des anstehenden Wassers, ist nur flir Teilaspekte der
Wasserundurchléssigkeit, z. B. fur die TrennriBbreitenbegrenzung, von Belang, nicht jedoch
was die allgemeine Auslegung eines WU-Baukdrpers angeht. In diesem Sinne werden auch in
der WU-Richtlinie nur diese beiden wasserseitigen Beanspruchungsarten als
Beanspruchungsklasse 1 bzw. 2 unterschieden.

3.2.2 Nutzungsanforderungen

Die Qualitdt der Wasserundurchlassigkeit wird durch die Anforderungen der Nutzung
bestimmt. Es ist allerdings fur jedermann erkennbar, dafl die Nutzungsanforderungen
auflerordentlich vielféltig sind: Wohnkeller, Arbeitsrdume, Lagerrdume fur unterschiedlich
feuchteempfindliche Glter, Tiefgaragen, usw. konnten mit zahlreichen Merkmalen und
zugehorigen, ausufernden Definitionen hinsichtlich der Feuchtebedingungen versehen werden
— derartige ,,Feinheiten” leisten WU-Baukorper nicht oder nur auf dem Papier. Hierzu muf3
beachtet werden, daR alle ,,betonseitigen” Regelungen nur den Wasserdurchtritt, d. h. einen
Feuchtetransport in flussiger Form, erfassen und definieren kdnnen, in der grundsétzlichen
Form eigentlich nur als eine ,,yes/no* Regelung: Entweder ist ein Wasserdurchtritt zuldssig
oder nicht. Eine darlberhinausgehende Festlegung, insbesondere in Form von definierten
Leckraten, mag im Einzelfall mit einem sachkundigen Bauherrn getroffen werden, sie kann
jedoch nicht ohne einen vorprogrammierten Streit verallgemeinert werden.

Im Sinne der vorstehenden Ausfiihrungen werden in der WU-Richtlinie nur zweierlei
Waserundurchléssigkeitskriterien definiert:

Nutzungsklasse A: Wasserdurchtritt nicht zuldssig, d. h. Feuchtstellen auf der
Bauteiloberflache infolge von Wasserdurchtritt ausgeschlossen;



Nutzungsklasse B: begrenzte Wasserundurchlassigkeit, d. h. Feuchtstellen auf der
Bauteiloberflache zuléssig.

Feuchtstelle wird allerdings restriktiv definiert: Es sind dies feuchtebedingte
Dunkelfarbungen, ggf. auch mit Bildung von Wasserperlen an diesen Stellen, nicht jedoch
solche Wasserdurchtritte, die mit auf der Bauteiloberflache angesammelten Wassermengen
verbunden sind. Hieraus ist erkennbar, dal? durch diese Definition zwei Aspekte bei der
Nutzungsklasse B bericksichtigt werden sollen: Einerseits werden geringfiigige Méangel in
Entwurf und Ausfuhrung (,,nobody is perfect®) als vertretbar angesehen, andererseits eroffnet
die Definition die Mdglichkeit einer technischen Bewertung des Wasserdurchtritts durch
Trennrisse mit begrenzten Breiten.

3.3 Aufgaben der Planung

In der WU-Richtlinie wird allen technischen Regelungen der vorrangige Hinweis
vorangestellt: WU-Bauwerke aus Beton kénnen mit Erfolg nur errichtet werden, wenn sich
der Aufgabe alle Baubeteiligten bewuf3t sind und in ihrer Tatigkeit koordiniert vorgehen —
dies ist der grundséatzliche Weg zur Vermeidung von MiRerfolg. In diesem Sinne wird unter
dem Begriff ,,Planung” die gemeinsame Aufgabe definiert, Funktion, Nutzungsanforderungen
des Bauwerks und die hierzu erforderlichen Regelungen zur Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit  fur Entwurf und Ausfihrung, ebenso wie die technischen
Verantwortlichkeiten der Baubeteiligten fir diese Fragen, festzulegen.

3.4 Entwurfsgrundsatze

Die Entwurfsgrundsatze der Richtlinie beziehen sich nur auf TrennriBbildung und
Begrenzung der TrennriBbreiten. Fir die anderen Elemente der Wasserundurchlassigkeit
gelten die allgemeinen  Regelungen, deren Einhaltung eine  grundsétzliche
Wasserundurchldssigkeit gewéhrleistet. Die Qualitdt dieser mull in Abhéngigkeit von der
festgelegten Nutzungsklasse beurteilt werden. (s. Abschnitt 2.3).

Entwurfsgrundsatz a): Vermeidung von Trennrissen

Durch die Festlegung von Kkonstruktiven, betontechnischen ausfihrungstechnischen
MaRnahmen kann eine Trennrillvermeidungsstrategie konzipiert und — wie zahlreiche
Beispiele zeigen — mit Erfolg praktiziert werden. Die grundsétzliche Akzeptanz dieses
Entwurfsgrundsatzes ist behaftet mit der Befirchtung, hierbei nicht mit Sicherheit
auszuschliefende Méangel kdnnten einem der ,,abhangigen* Baubeteiligten angelastet werden.
VVon vorneherein  muBl daher klargestellt werden: Es handelt sich bei diesem
Entwurfsgrundsatz um einen anspruchsvollen Weg zum Ziel, der zahlreiche
VorsorgemalBnahmen erfordert, die jedoch bei der Gegenuberstellung deren Kosten mit
Einsparungen insbesondere wegen eines zu erwartenden verminderten Bewehrungsaufwandes
mit z. T. erheblichen wirtschaftlichen Vorteilen verbunden sein kénnen. Hinzu kommt eine
nicht in jedem Fall unmittelbar zahlenmaRig bezifferbare Risikominderung durch
zweifelsfreie Erfullung der Nutzungsbedingungen.

Eine detaillierte ,,Handlungsanweisung®, selbst eine Fallstudie zum Vorgehen bei der
Verwirklichung dieses Entwurfsgrundsatzes, wiirde den Rahmen dieses Beitrags sprengen,
hierzu wird insbesondere auf eine groRRe Zahl von Veroffentlichungen zu Grundsatzproblem,
lastunabhéngigen Einwirkungen, Zwang und Mindestbewehrung (s. hierzu /12/ mit einer
umfangreichen Literaturangabe) und ausfuhrungstechnischen Empfehlungen /6/ hingewiesen.



Die Verwirklichung dieses Entwurfsgrundsatzes ist an Bedingungen gebunden, die tber eine
stets unerlaBliche kooperative und koordinierte Zusammenarbeit der Baubeteiligten
hinausgehen, namlich an ein ausgepragtes Problembewuftsein, an vertiefte technische
Kenntnisse und an Erfahrungen mit Entwurf und Ausfiihrung im Rahmen eines derartigen
Konzepts — diese sind die subjektiven Voraussetzungen. Es gibt allerdings auch objektive
Kriterien, die erfillt sein missen: Der Planungsablauf muf3 zeitlich ermdglichen, dalR die
erforderlichen MalRnahmen ergriffen werden kénnen, gemeint sind hier z. B. die notwendigen
betontechnischen Vorbereitungen oder der Zeitbedarf fur die Abstimmungen zwischen
Tragwerksplaner und Ausfihrenden. Weiterhin muff der Bauablauf ermdglichen, dal3
trennriflauslosende Einwirkungen nicht nur in der Erhdrtungsphase der Betonbauteile sondern
bis einschlieBlich der Fertigstellung des Bauwerks auf das erforderliche Mal} begrenzt werden
kdnnen und schlieBlich dal} die zu den zu Beginn nur als Zwang vorhandenen spéter jedoch
auch aus Lasten oder nutzungsbedingt hinzugekommenen Einwirkungen die Kriterien zur
Vermeidung der TrennriBbildung zu jedem Zeitpunkt einzuhalten ermdglichen.

Entwurfsgrundsatz b): Begrenzung der Trennril3breite unter Ausnutzung der Selbstheilung der
Risse

Unter Zugrundelegung dieses Entwurfsgrundsatzes werden Trennrisse planmaRig erwartet,
deren Breite wird durch eine entsprechend gewahlte Bewehrung begrenzt. Dieser
Entwurfsgrundsatz entspricht der heutigen allgemeinen Praxis, sofern die Bedingungen der
Nutzungsklasse B erfiillt werden sollen, siehe hierzu auch die Ausfiihrungen in Abschnitt 2.3.

Entwurfsgrundsatz c): Begrenzung der TrennriBbreite nach Anforderungen der DIN 1045-1

Im Rahmen dieses Entwurfsgrundsatzes wird nur eine Minimalforderung erfullt: die der DIN
1045-1, d. h. RiRbreitenbegrenzung auf ein Mindestmal3, ohne Berlcksichtigung von WU-
Kriterien. Grundgedanke dieses Konzepts ist, dal? alle Trennrisse, die die festgelegten
Nutzungsanforderungen nicht erfullen, erst nachtraglich abgedichtet werden. Hieraus folgt,
dall zu diesem Konzept sowohl nur begrenzte als auch héherwertigere Malinahmen zur
Begrenzung der TrennriBbildung gehoren kénnen — hiertiber kann unter wirtschaftlichen und
sonstigen, z. B. den Bauablauf beriicksichtigenden Gesichtspunkten, entschieden werden.

Allgemein sei darauf hingewiesen, dal} die Wahl der Entwurfsgrundsatze zweckméfig fur
einzelne Bauteile unterschiedlich sein kann. So wird z.B. fur Bodenplatten i.d.R. nach
Entwurfsgrundsatz a) verfahren, fur Wande kann unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
Entwurfsgrundsatz c) bevorzugt angewendet werden, usw.

3.5 Abdichtung von Trennrissen

Bei allen Entwurfsgrundsatzen kann eine Abdichtung von Trennrissen mit Breiten, die den
Nutzungsanforderungen nicht entsprechen, erforderlich werden; die vorsorgliche Festlegung
solcher MaRRnahmen sieht die Richtlinie verbindlich vor. Bei Beanspruchungsklasse 2 —
Bodenfeuchte — kann dies auch durch Abklebungen, bei Beanspruchungsklasse 1 jedoch in
den meisten Féllen durch Fillen der Risse, d. h. durch RiRinjektion erfolgen. Je nach
Zielsetzung kann dabei ein hydraulisch bindender Fullstoff, Zementsuspension, mit begrenzt
kraftschllissiger oder ein Polyurethanharz mit begrenzt dehnféhiger Wirkung verwendet
werden. Zum ersteren ist zu bemerken, daR ein erneutes AufreiBen beim Einsatz einer
Zementsuspension mit der glnstigen Wirkung der Selbstheilung eines Trennrisses mit



nunmehr verminderter Breite einhergeht. Ein erneutes Aufreien von mit Polyurethanharz
gefiillten Rissen kann nur durch Wiederholung derselben Malknahme behoben werden.

Wegen haufiger Fehlinterpretation sei darauf hingewiesen, daR die injizierbare
MindestrilRbreite nach den Richtlinien nur allgemeinen vertraglichen Charakters ist — im
Einzelfall kann die Injektion einvernehmlich auch bei erheblich kleineren Rif3breiten mit
Erfolg durchgefuhrt werden. Dann kann allerdings beim Einsatz von Polyurethanen nur mit
dichtender, nicht jedoch mit dehnfahiger Wirkung gerechnet werden.

4 Bemerkungen zum allgemeinen ,,Wissensstand*
4.1 Allgemeines

Wie eingangs ausgefuhrt, erfullt die Richtlinie alle Kriterien, die an allgemein anerkannte
Regeln der Technik gestellt werden. Die dazu erforderliche Akzeptanz durch die ,,Mehrheit
der Fachleute” und die allgemein verbreitete Anwendung der WU-Bauweise bedeutet
allerdings nicht, daf} das zugehorige Wissen Allgemeingut ist. Der allgemeine Wissensstand
der Baubeteiligten — zugegeben, geférdert auch durch zahlreiche, oft durch Firmeninteressen
gefarbte Publikationen, die einer Priifung im Sinne der technischen Regeln der Richtlinie in
keiner Weise standhielten — entspricht nicht in jeder Hinsicht dieser \Voraussetzung.
Angefangen von den physikalischen Grundlagen der Funktionsweise eines WU-Bauwerks,
den Transportmechanismen von Feuchte durch den Beton, der GréRenordnung und zeitlichem
Verlauf der lastunabhéngigen Einwirkungen im Herstellungs- und Betriebszustand, der
richtigen Einschatzung der Verformungsbehinderungen durch die Lagerungsbedingungen und
der daraus folgenden ZwangschnittgrofRen, bis hin zu den Kriterien fiir die Entstehung von
Rissen und der Rolle von Trennrissen hinsichtlich der Wasserundurchléssigkeit, trifft man
leider im Kreise der Baubeteiligten hdufig auf ,Halbwissen“, das zwar - durch
Zusammentreffen gunstiger Bedingungen - vielfach auch durch Erfolg, ggf. mit
geringfligigen Nachbesserungen, gekront wird, oft genug jedoch in Milierfolg mit endlosen
juristischen Auseinandersetzungen mindet. Im folgenden soll beispielhaft auf einige
stereotypische Wissensdefizite bei den einzelnen Baubeteiligten und auf ihr nicht den
Planungsgrundsétzen (s. Abschnitt 3.3) entsprechendes Verhalten bei der Verwirklichung von
WU-Bauwerken eingegangen werden.

4.2 Bauherr/Planer

Der Bauherr wird i.d.R. durch einen oder mehrere Planer (Architekt, Fachplaner), hafig durch
Planungsgesellschaften  vertreten. Géngige Fehleinschdtzungen der WU-Bauweise,
unzul@ngliche Vorstellungen sind:

- Die WU-Bauweise ist eine ,billige“ Losung fir die Bauwerksabdichtung, der
Kostenvorteil der nicht zum Einsatz kommenden Abdichtung wird ohne
Gegenleistung fur die WU-bedingten MaRnahmen verlangt, die Aufgaben der Planung
im Sinne der Richtlinie (s. Abschnit 3.3) werden ignoriert.

- Erkundungen, die der Festlegung der wasserseitigen Beanspruchungen dienen, werden
durch ,Erfahrungen und Beobachtungen® ersetzt, Nutzungsanforderungen nicht
prazise festgelegt, erwartet wird hafig ein ,wasserdichtes Bauwerk, die eingangs
erwéhnte Schnittstellenproblematik — Bauphysik, Raumklima — wird nicht beachtet,
MalRnahmen zur Abfiihrung der Baufeuchte ignoriert.

- Konstruktionsbedingte  Machbarkeitskriterien ~ werden  nicht  geprift, aus
Kostengrinden  Bauteilabmessungen  minimiert und  dadurch  ungunstige
Ausfuhrungsbedingungen geschaffen.



Fur Verbesserungsvorschlage, spezielle Hinweise, ist diese Gruppe der Baubeteiligten oft
»beratungsresistent”, die erwartete Qualitat des Bauwerks haben die anderen Baubeteiligten
zu gewahrleisten.

4.3 Tragwerksplaner

Der Tragwerksplaner sollte das Bindeglied zwischen Bauherr/Planer und Bauausfiihrenden
sein. Diese Aufgabe erfullt er aus mannigfachen Grinden nicht immer mit der erwarteten
Qualitat:

- Baustoffkundliche,  betontechnische  Kenntnisse sind oft nur  minimal
(Festigkeitsklasse, WU-Beton, schwindarmer Beton), Grundlagenkenntnisse uber
Eigenschaften der Wasserundurchléssigkeit, Transportphd&nomene (s. Abschnitt 2.2)
fehlen.

- Die Rolle von Trennrissen im WU-Konzept (s. Abschnitt 2.3) wird oft falsch
eingeschatzt (RilRbreitenbegrenzung = WU-Qualitat, zwar nicht naher definiert,
womdglich jedoch mit trockenen Innenflachen der Bauteile).

- Kenntnisse Uber die Eigenschaften des erértenden Betons liegen nur reduziert auf die
— recht und schlecht — festzulegende effektive Zugfestigkeit des Jungbetons zur
Ermittlung der Mindestbewehrung vor.

- Der lagerungsbedingte Zwang wird auch mit N&herungsannahmen nur selten
realistisch  verfolgt, als einfachster ~Ansatz wird Trennribildung im
Herstellungszustand unterstellt, unabhéngig davon, daR diese Annahme nur in einem
steifigkeitsabhangig seltenen Grenzfall zutrifft.

- Ein der Tragwerksplanung zugrunde gelegtes Ausfuihrungskonzept wird i.d.R. nicht
erarbeitet, Betonierabschnitte und Arbeitsfugen sind Sache der Bauausfuhrung. In
selteneren anderen Fallen werden komplizierte, auf die Bauteildicke nicht
abgestimmte Losungen fir Arbeitsfugen vorgesehen, die Ausflihrungsfehler
vorprogrammieren.

- Die beratende Tétigkeit des Tragwerksplaners zur Verhinderung von nicht WU-
gerechten Konstruktionen ist — auch unter Beachtung der Kkritisierten
»Beratungsresistenz der Planer — oft nicht erkennbar, ohne Protest werden von den
Planern vorgelegte, beliebig ungeeignete Konzepte, wie z.B. Einzelfundamente in
Kombination mit einer diinnen Bodenplatte, als WU-maRig erfolgreich ausfuhrbar
akzeptiert.

Die hier beispielhaft aufgefiihrten Probleme mdgen nur flr einzelne Tragwerksplaner gelten.
Was allerdings das baustoffkundliche Desinteresse dieses Kreises angeht, so lalt es sich
verallgemeinern.

4.4 Bauausfiihrende

QualitatsbewuBtsein und Erfahrung sind die wesentlichen Voraussetzungen fiur eine
fachgerechte Ausfiihrung von WU-Bauwerken, sie werden allerdings vielfach vermift:

- Am héaufigsten fehlt eine bauwerksspezifische Arbeitsvorbereitung, die Planung des
Bauablaufs wird der Baustellenhektik uberlassen.

- Eine Kkonstruktive, rechtzeitige Kritik der Planungsunterlagen und eine damit
verbundene Einflunahme auf wichtige konstruktive Details, die zur qualitatsvollen
Ausfuhrung unerlaRlich sind, wird nur selten angetroffen.

- Das Besondere eines WU-Bauwerks, das eine erhohte Sorgfalt zur Erzielung der
bestimmungsgemalen Bauwerksqualitat verlangt, wird oft nicht beachtet und erst
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entdeckt, wenn die sonst ,kleinen Stnden* — schlecht vorbereitete Arbeitsfugen,
nachlassig oder nicht verdichteter Beton, keine Berlcksichtigung der
Witterungsbedingungen beim Betonieren und Nachbehandeln, usw. - der
Bauausfiihrung, die vielleicht im 3.0G eines gewohnlichen Wohnhauses ohne
nennenswerte  Folgen  blieben, zu  kostspieligen  Nachbesserungen -
Abdichtungsmalinahmen — und zum Streit fihren.

Nicht unerwéhnt soll allerdings die Bemerkung bleiben: Die Qualitat der Bauausfuhrung, die
Tatigkeit der Bauausfiihrenden zu tadeln, ist zwar allgemein blich, unbeachtet bleibt dabei
allerdings die ebenfalls allgemein Ubliche Vergabepraxis von Bauherren und Planern, die zu
Niedrigstpreisen Hochstqualitat erwarten.

5 Schluf3bemerkungen

Abschliefend kann die berechtigte Frage gestellt werden: Was wird besser durch die WU-
Richtlinie? Hierzu einige Gedanken:

- Positive Anderungen durch die Richtlinie kénnen nur erwartet werden, wenn sie von
allen Baubeteiligten vollinhaltlich, nicht abschnitts- und zustédndigkeitsweise, zur
Grundlage ihrer Tatigkeit gemacht wird.

- Den ,,Geist* der Richtlinie enthélt in konzentrierter Form der Abschnitt ,,Aufgaben
der Planung® (s. Abschnitt 3.3), der deutlich macht, daB die ,,Planung“ eines WU-
Bauwerks als gemeinsame Aufgabe aller Baubeteiligten angesehen werden muf3. Wird
dies in Zukunft zum Grundsatz erhoben, so wére dies zumindest ein Teilerfolg der
Richtlinie.

- Ein erklartes Ziel der Richtlinie ist, im Kreise der Baubeteiligten Qualitatsanspruch zu
wecken. In  Anbetracht der in Abschnitt 4 beispielhaft aufgefiihrten
Unzulanglichkeiten und Wissensliicken erscheint dringend geboten, hieraus
Konsequenzen zu ziehen: sich weiterzubilden.

Die Bilanz der WU-Bauwerke der Vergangenheit ergibt ein gemischtes Ergebnis: Neben
zahlreichen Bauwerken hoher Qualitat, die unter Bedingungen erstellt wurden, die nahezu
deckungsgleich mit den Inhalten der Richtlinie sind, gibt es eine grof’e Gruppe von solchen,
die zwar nicht unbedingt den Planungsgrundsétzen der Richtlinie entsprechend, jedoch unter
gunstigen aufleren Bedingungen entstanden und deren Kkleinere Mangel einfach behoben
werden konnten und schlieBlich die nicht geringe Zahl von Problemféllen, die dem Ansehen
der Bauweise stdndig Schaden zugefiigt haben, die bedauerlicherweise besser bekannt sind,
als die guten Beispiele. Es ist zu hoffen, daB durch die Richtlinie in Zukunft immer mehr
solche hochwertige Bauwerke entstehen, die zur erstgenannten Gruppe zéhlen.

6. Literatur
11/ Grube, H.: Wasserundurchl&ssige Bauwerke aus Beton, Elsner Verlag, Darmstadt 1982.

/2] Linder, R.: Baukorper aus Wasserundurchldssigem Beton, Beton Kalender 1986, Teil
.

13/ Lohmeyer, G.: Weille Wannen, einfach und sicher, Beton-Verlag Diisseldorf, 4.
Auflage 1995.

14/ Ivanyi, G., Buschmeyer, W.: Flissigkeitsbehdlter, Beton Kalender 2000, Teil II,
Abschnitt G.



5/

16/

171

18/

19/

110/

111/

112/

11

Sommer, R.: Wasserundurchl&ssige Becken und Behalter aus Stahlbeton, Dissertation
Essen, 1993.

DBV-Merkblatt: Wasserundurchlassige Baukorper aus Beton, Fassung Juni 1996,
Deutscher Beton-Verein E. V.

Beddoe, R., Springenschmid, R.: Feuchtetransport durch Bauteile aus Beton, Beton-
und Stahlbetonbau 94 (1999), H4.

Cziesilski E., Friedmann, M.: Griindungsbauwerke aus Wasserundurchl&ssigem Beton,
Bautechnik 54 (1985).

Fechner, O.: Wassertransport durch WU-Beton, Beton- und Stahlbetonbau 98 (2003),
H. 1.

Ripphausen, B.: Untersuchungen zur Wasserdurchlassigkeit und Sanierung von
Stahlbetonbauteilen mit Trennrissen, Dissertation Aachen, 1989.

Edvardsen, C. K.: Wasserundurchlassigkeit und Selbstheilung von Trennrissen in
Beton, DAfSth. H. 455, Beuth Verlag Berlin 1996.

Rostasy, F.S., Krau}, M, Budelmann, H.: Planungswerkzeuge zur Kontrolle der friihen
RiBbildung in massigen Bauteilen, Teile 1 bis 7, Bautechnik 79(2002), H. 7 bis 12



