Schwarze Wannen -

WeiBe Wannen - Braune Wannen

Abdichtung von Bauwerken gegen Wasserbelastungen

Dipl.-Ing. H. Moosbauer, Deggendorf

1 Allgemeines

Um Stauraum zu gewinnen oder zur Verbesserung des Raum-
klimas werden Geb&ude im Regelfall unterkellert. Gerade dann,
wenn Grund-, Quell-, Schicht- oder Hangwasser ansteht, stellt
die Gebé&udeabdichtung einen entscheidenden Punkt der
Planung und Ausfihrung des Bauwerkes dar. Eindringendes
Wasser setzt nicht nur die Lebensdauer des Gebaudes herab,
sondern es mindert auch den Wert der Gebaudeausstattung und
der Einrichtungsgegenstéande.

Der Artikel befasst sich mit der ,,Abdichtung von erdberlhrten
Bauteilen®. Er soll als Entscheidungshilfe bei der Auswahl der
Abdichtungsart dienen und wesentliche Unterschiede der am
h&ufigsten verwendeten Abdichtungsarten aufzeigen.

2 Abdichtungsarten

In der Abdichtungstechnik wird derzeit zwischen zwei Grund-

typen unterschieden:

— Hautabdichtungen, bei denen erdseitig auf die Konstruktion
aufgebrachte Materialien das Eindringen von Feuchtigkeit ver-
hindern sollen. Da in der Vergangenheit fast ausschlieBlich
bitumindse Stoffe verwendet wurden, hat sich fir diesen Typ
auch der Begriff ,Schwarze Wanne“ durchgesetzt. In jlingster
Zeit werden auch Abdichtungsstoffe auf Kunststoffbasis ver-
wendet.

— Starre Abdichtungen, bei denen die Tragkonstruktion selbst
neben der ihr eigentlich zugedachten Funktion der Lastab-
tragung auch die Abdichtungsaufgaben Gbernimmt. Zur Her-
stellung der hierzu erforderlichen wasserundurchlassigen
Betone werden haufig Hochofenzemente verwendet, die sehr
hell aussehende Baustoffe ergeben. Diesem Erscheinungs-
bild verdankt das sogenannte ,Betonquerschnitts-Abdich-
tungsverfahren® den Namen ,WeiBe Wanne®. Es sei nebenbei
erwahnt, dass auch zusétzliche, erdseitig aufgebrachte Putze
und Schldmmen die Funktion der Abdichtung Ubernehmen
kénnen. Dieses Verfahren ist jedoch kaum verbreitet oder wird
als Ergénzung zur WeiBen Wanne verwendet.

Eine weitere altbekannte, jedoch in Vergessenheit geratene und

jetzt wieder entdeckte Form der Abdichtung stellt die Bentonit-

Abdichtung dar. Hierbei handelt es sich um eine Hautabdichtung,

bei der die mit Feuchtigkeit in Beriihrung kommenden Bauteile

wie Wand und Boden erdseitig in Bentonitbahnen gehllt wer-
den. Bentonit ist ein natlrlich vorkommender, hochquellféhiger

Ton, der bereits in geringer Schichtdicke eine stark abdichtende

Wirkung gegenlber Wasser besitzt. Auf Grund seiner braunen

Farbung bezeichnet man diese Form der Abdichtung folgerichtig

als ,Braune Wanne*.

Wéhrend in den USA bereits seit vielen Jahren Gebaude mittels

Bentonit vor dem Zutritt von Grundwasser geschitzt werden,

wird dieser Baustoff bei uns bisher vorwiegend im Deponiebau

verwendet. Erst durch die Idee, Bentonit in Bahnen herzustellen
und zu verlegen, gewinnt dieses Material fir die Geb&ude-
abdichtung wieder an Bedeutung.

Ein Vertreter dieser Abdichtungsart ist das Produkt ,FraDimat*

der Firma Max Frank GmbH, Leiblfing. Dieses Erzeugnis wird
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durch Vorhydrieren (Vorbefeuchten) von Bentonit hergestellt.
Durch das patentierte Verfahren entsteht ein extrem hoch dich-
tender, plastischer Bentonit-Ton. FraDimat wird beidseitig durch
Geotextilien geschltzt und garantiert hierdurch eine gute
Handhabung. Der Baustoff weist neben dem sehr hohen Quell-
vermdgen eine sehr gute mechanische Besténdigkeit auf.
Die Dichtwirkung bleibt auch bei wiederholtem Frost-/Tau- und
Trocken-/Nass-Wechsel erhalten. Er ist bestandig gegen che-
mische Angriffe und biologisch nicht abbaubar.

3 Grundsiétzliche Uberlegungen
zur Auswahl der Abdichtungsart

Grundsétzlich ist es nicht mdglich, eine Abdichtungsart als gut
oder als schlecht zu bezeichnen. Ein Gebaude ist eine Einzel-
anfertigung und als solche den Unwégbarkeiten der erstmaligen
Ausflihrung ausgesetzt. Gerade dieser Aspekt ist auch bei der
Wahl der fir das jeweilige Geb&ude richtigen Abdichtungsart zu
berlcksichtigen. Erst dann, wenn die Beanspruchung des Bau-
werkes durch Wasser und Wasseranfall sowie die tatséchlich
vorgesehene Nutzung bekannt sind, kann der Planer in Zusam-
menarbeit mit dem Sonderfachmann Art und Ausfihrung der
entsprechenden Abdichtungsart festlegen. Die Hauptaufgabe
besteht darin, die Art der Abdichtung an den Geb&udecharakter
und die sich hieraus ergebenden Erschwernisse anzupassen.
Planung, Ausfihrung und Uberwachung von Abdichtungsarbei-
ten missen ernst genommen werden, auch wenn diese nur
einen geringen Prozentsatz der gesamten Baukosten aus-
machen. Statistisch belegt gehen 40 % der Gesamtschaden im
Bau auf Unzulénglichkeiten bei der Planung und 40 % auf
falsche Ausfuhrung zurlick. Der planende, ausfihrende und
Uberwachende Ingenieur hat sich daher gerade bei der Wahl der
spassenden“ Abdichtungsart mit einer Vielzahl von Fragen und
Uberlegungen auseinanderzusetzen. Erst deren Beantwortung,
eine angemessene Planung der bauwerksbezogenen Anforde-
rungen und eine sorgfaltige Bauausfiihrung ergeben ein scha-
densfreies, funktionsfahiges Bauwerk.

Auch die bisher genannten Abdichtungsarten
— Schwarze Wanne

— Weil3e Wanne

— Braune Wanne

kénnen nicht generell als geeignet oder ungeeignet fir ein Bau-
vorhaben angesehen werden. Erst das Zusammenspiel aller
am Bau Beteiligten, Architekt, Tragwerksplaner und Baugrund-
sachverstandiger kann dazu fihren, Risiken zu minimieren und
unwirtschaftliche Lésungen zu vermeiden. Durch eine allgemei-
ne Kooperation lasst sich die Abdichtungsart festlegen, die den
ihr zugedachten Zweck am besten erfillt.

3.1 Art der Nutzung

Oftmals hat ein Bauherr wahrend der Planungsphase noch keine
konkreten Vorstellungen tber die spatere Nutzung seines Keller-
geschosses. Auch spétere Nutzungsanderungen sind nicht
ausgeschlossen. Die Frage nach der Nutzung ist solange be-
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deutungslos, als im Kellerbereich kein Wasser ansteht. Ist dies
jedoch der Fall, ist die spatere Nutzung von entscheidender
Bedeutung fir die Auswahl der richtigen Abdichtungsart.

Wahrend bei der Schwarzen Wanne praktisch kein Feuchte-
transport von aufBBen nach innen stattfindet und der Keller
staubtrocken bleibt, ist eine WeiBe Wanne aus wasser-
undurchlassigem Beton (WU-Beton) entgegen einer weit ver-
breiteten Meinung nicht wasserdicht. Ungerissener Beton be-
sitzt einen Durchlassigkeitswert K; < 10-16 m/s, ist jedoch véllig
rissefrei nicht herstellbar. Hierauf und auf die Konsequenzen
daraus sollten gerade Planer einen Bauherr in jedem Fall hin-
weisen. Bei Bauteilen aus WU-Beton findet ein Feuchtetrans-
port durch Dampfdiffusion und kapillare Wasserwanderung
statt, der jedoch bei entsprechender Konstruktion so gering
ist, dass auf der Innenseite mehr Wasser verdunstet als von
auBen nachtransportiert wird. Das Bauteil bleibt oberflachlich
trocken. Falls keine entsprechenden Zwangsliftungen vorge-
sehen sind, erfolgt jedoch eine langsame Erhéhung der relativen
Luftfeuchte im Raum. Dies ist bei der Nutzung der Rdume zu
beriicksichtigen. Fir die Planung und Ausfiihrung bedeutet es,
dass WeiBe Wannen so zu konstruieren sind, dass das diffun-
dierende Wasser sicher und schadensfrei verdunsten kann.
Hierzu ist sicherzustellen, dass die Luft an den betroffenen
Flachen ,entlangstreichen“ kann. Wird dies durch nicht aufge-
standerte, unbellftete FuBbdden, durch luftdichte Beladge oder
durch Einbauten verhindert, fallt an den betroffenen Stellen
Wasser aus und es kommt zu optisch sichtbaren Feuchte-
schaden.

Bentonitabdichtungen sind wie WeiBe Wannen als wasserun-
durchlassig einzustufen. Auf Grund der sehr geringen Wasser-
durchléssigkeit (FraDimat besitzt einen Durchlassigkeitsbeiwert
von K; < 1012 m/s) ist die Diffusion jedoch erst bei sehr hohem
Druckgefélle von Bedeutung. Die diffundierende Wassermenge
ist auf Grund des niedrigen Durchléssigkeitsbeiwertes so gering,
dass die Feuchtigkeit normalerweise schadensfrei verdunsten
kann.

3.2 Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse

Eingehende Kenntnisse des Baugrundes und der Wasser-
verhaltnisse sind generell entscheidend fur die Qualitat einer
Planung. Gerade zur Auswahl der Abdichtungsart missen die
Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse sorgféltig erkundet
werden. Neben der Art der Wassereinwirkung (driickend, nicht
driickend), dem hdéchstméglichen Grundwasserstand und den
Baugrundverhéltnissen ist die Bestimmung des chemischen
Angriffsgrades des Wassers von entscheidender Bedeutung auf
die Dauerhaftigkeit der Abdichtung. Auch die Frage, ob Keller-
geschosse standig im Wasser stehen oder in der Wasser-
wechselzone zu liegen kommen, ist fur die Wahl des Abdich-
tungssystems von gré3ter Bedeutung.

Ein groBer Vorteil von Hautabdichtungen (Braune Wanne,
Schwarze Wanne) gegenliber starren Abdichtungen ist darin zu
sehen, dass der tragende Betonquerschnitt nicht unmittelbar mit
aggressivem Wasser in Berihrung gelangt. Durch die Ab-
dichtung wird das betonaggressive Medium vom tragenden
Bauteil fern gehalten. Besondere Anforderungen an die Beton-
gute, die Betondeckung und die Ausfihrung der Tragkonstruk-
tion bestehen nicht, da die Abdichtung an sich chemisch bestan-
dig sein muss. FraDimat erflllt die Forderung nach chemischer
Besténdigkeit und verhindertem lonenaustausch in hohem Maf3
ohne Einschrankung der Funktionsféhigkeit.

3.3 Witterungsverhiltnisse

Erfahrungsgeméafn werden die Abdichtungsarbeiten von Bau-
werken zu einem Zeitpunkt ausgefiihrt, bei dem Probleme aus
ungunstigen Witterungsverhéltnissen entstehen kénnen. Da sie
am Beginn der Rohbauarbeiten liegen, fallen Abdichtungsarbei-
ten sehr haufig auf Fruhjahr oder Herbst, verbunden mit den dort
oftmals unsicheren Wetterbedingungen.
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Abb. 1:

Sanierung einer
gemauerten,
feuchten Keller-
wand durch
Aufbringen von
Bentonit in Bahnen

Wéahrend Braune und WeiBe Wannen relativ witterungs-
unabhangig sind, ist bei schwarzen Abdichtungen zu beachten,
dass sie auf nassem oder feuchtem Untergrund oder bei
Regenwetter nicht ausgefihrt werden kénnen. AuBerdem wer-
den die klassischen Abdichtungsverfahren fast ausschlieBlich
von Spezialisten durchgeflhrt, die hinsichtlich ihrer Gewerke
héchste Anspriiche an gunstige Witterungsvoraussetzungen
stellen. Aus diesen Grinden bleibt es oftmals nicht aus, dass
sich bei unginstigen Wetterverhaltnissen gréBere Zeitverschie-
bungen in der Terminplanung eines Bauvorhabens ergeben
kénnen.

Im Gegensatz dazu kénnen Braune und WeiBe Wannen selbst
bei Tau, Regen oder geringem Frost hergestellt werden. Der
Untergrund muss nach einem Regenschauer nicht abtrocknen,
die Restfeuchte der Betonkonstruktion ist ohne Auswirkung auf
die weiteren Arbeiten. Hinsichtlich Kosten und Terminen besteht
weitestgehend Planungssicherheit.

3.4 Bauzeit

Die drei zur Diskussion stehenden Abdichtungsarten haben
recht unterschiedliche Auswirkungen auf die Dauer einer Bau-
mafBnahme.

Schwarze Abdichtungen erfordern zu ihrer Herstellung glinstige
Witterungsverhéltnisse. Regen, Schnee, Tau, Restfeuchte im
Beton und Feuchtigkeit im Allgemeinen kdénnen die Qualitat
der Abdichtung bei dieser Ausflihrungsart sehr schnell ver-
schlechtern. An die Tragkonstruktion des Geb&udes bestehen
keine gréBeren Anforderungen, wobei zu beachten gilt, dass der
Betonquerschnitt vor dem Aufkleben in gewissen Grenzen
Jtrocken“ sein muss. Die Restfeuchte darf nicht zu hoch sein.
Falls diese Voraussetzungen nicht vorliegen, ergeben sich aus
der schwarzen Abdichtung zeitliche Auswirkungen auf die
Hinterfullung des Bauwerkes und damit auf die Bauzeit an sich.

WeiBe Wannen erfordern wegen der vorzunehmenden Riss-
breitenbeschrankung einen erhéhten Bewehrungsaufwand. Es
besteht ein sehr hoher Anspruch an die Betonqualitdt und an
die Fugenausbildung (Dehn- und Arbeitsfugen). Neben diesem
Aspekt ist bei der Herstellung von WeiBen Wannen der Nach-
behandlung des Betons gréBte Bedeutung beizumessen.
Méngel bei der Nachbehandlung in Form von Nichtauflegen
einer windgesicherten PE-Folie auf die Bodenplatte oder die
Nichteinhaltung von Ausschalfristen bei Wénden sind gerade bei
wiederholtem Frost-/Tau- und Trocken-/Nass-Wechsel haufig
Ursache von Schéaden. Eine ordnungsgemafie Nachbehandlung
erfordert jedoch ausreichend Bauzeit und gerade diese ist oft-
mals knapp bemessen oder wird unter Anderem haufig in Form
von nicht eingehaltenen Ausschalfristen eingespart.

TIEFBAU 4/2000



Im Gegensatz zu Schwarzen Abdichtungen kénnen Bentonit-
abdichtungen bei praktisch jeder Witterung eingebaut werden.
Sie sind einfach zu verlegen und erfordern keine spezielle
Untergrundbehandlung. Die Restfeuchte des Untergrundes
oder der Konstruktion ist ohne Bedeutung fiir die Verlegung. Die
Baugrube kann auf Grund der sofortigen Dichtigkeit sofort nach
dem Verlegen hinterfullt werden. An die Tragkonstruktion beste-
hen keine uber DIN 1045 hinausgehende Anforderungen. Der
Bewehrungsgehalt ist zur Rissesicherung nicht konstruktiv zu
erhéhen, wodurch sich bei der Stahlverlegung Zeitvorteile erge-
ben. Gerade dann, wenn eine aufwendige Wasserhaltung zu
betreiben ist, ist die Einsparung von Bauzeit als wesentlicher
Kostenfaktor von entscheidender Bedeutung auf die Auswahl
des Abdichtungsverfahrens.

3.5 Schwierigkeit der Konstruktion

Hautabdichtungen (Braune und Schwarze Wanne) sind unab-
hangig von der Konstruktion auf alle Bauweisen anwendbar.
Einfache Konstruktionen mit Einzel- und Streifenfundamenten
sind méglich. Zu beachten ist jedoch, dass solchermaf3en ein-
fache Konstruktionen oftmals aufwendige, zum Teil recht kosten-
intensive und schadensanfallige Abdichtungsdetails ergeben.
Aus diesem Grund sind, wie bei WeiBen Wannen auch, die
Einflisse der Abdichtungsart auf die Bauwerkskonstruktion nicht
zu unterschétzen. Anzustreben sind generell ebene Bauwerks-
unter- und -auBenseiten ohne Verzahnungen. Eine Zwischen-
lage aus PE-Folien verhindert Schwindbehinderungen. FraDimat
bildet unter der Betonsohle ein optimales Gleitlager zur Redu-
zierung der auftretenden Zwangsspannungen infolge abflieBen-
der Hydrationswarme. Damit wird die Rissanfalligkeit der Beton-
sohle erheblich reduziert. Einfache Grundrissformen sollten in
jedem Fall angestrebt werden. Vorsprlnge, Einspriinge, Quer-
schnittsschwéchungen oder Nischen sind nach Mdglichkeit zu
vermeiden. Als Besonderheit sind bei Wei3en Wannen Mindest-
dicken fUr Einzelbauteile einzuhalten. Auch Leerrohre in Wanden
und TG-Decken sind bei starren Abdichtungen héufig proble-
matisch. Das Betonieren mit WU-Beton sollte in méglichst einem
Arbeitsgang erfolgen.

3.6 Technologie und Regelwerk

Die Ausfuhrung von Schwarzen Wannen basiert im Wesent-
lichen auf DIN 18195 Teil 1 bis 10 (Bauwerksabdichtungen)
sowie auf VOB/C mit den DIN-Normen 18336, DIN 18337,
DIN 18338 und 18354. Die Ausfiihrungsdetails sind in Form von
Zeichnungen in der Fachliteratur ausgiebig dargestellt. Zudem
kann es sich als von Vorteil erweisen, dass die Arbeiten von
einem Spezialisten geplant und ausgefiihrt werden. Dieser
Ubernimmt nur fur sein Gewerk die Haftung und fordert somit die
gunstigsten Voraussetzungen hierfur.

WeiBe Wannen werden nach keinem festen Regelwerk herge-
stellt. Fir den Bau mit WU-Beton sind die technischen Regeln
in DIN 1045 bzw. in den DBV-Merkblattern zusammengefasst.
Hieraus lasst sich folgern, dass zwar der Baustoff ,WU-Beton“
an sich, nicht jedoch die Bauweise genormt ist. Fur den Planer
hat dies den Vorteil, dass beim Bau mit wasserundurchléssigem
Beton das ingenieursmafiige Denken gefordert ist. Der freien
Konstruktion sind durch eng gefasste Detailvorschriften keine
Grenzen gesetzt. Der Betontechnologie kommt speziell hinsicht-
lich folgender Punkte eine entscheidende Bedeutung zu:

1. Die Konstruktion ist auf Last- und Zwangsbeanspruchungen
zu bemessen. Die Bewehrung ist in Abhangigkeit von der
zuldssigen Rissbreite anzuordnen. Fur den Ubergang
Bodenplatte-Wand sind spezielle Anschlussbetone klei-
nerer Kérnung zu verwenden.

2. Die Betonfestigkeitsklassen sind bereits im Zuge der Pla-
nung festzulegen und der Bemessung zu Grunde zu legen.
Sie sind bei der Ausfuhrung einzuhalten. Betone mit nied-
riger Hydrationswérme, geringem Schwindverhalten und
niedrigem w/z-Wert sind anzustreben. Gerade die ,gute”
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Absicht der ausfiihrenden Firma, einen hochwertigeren
Beton als geplant und ausgeschrieben zu wéahlen, bewirkt
auf Grund seines hdéheren Zementgehaltes eine erhdhte
Neigung des Bauteils zur Rissbildung.

3. In Abhéngigkeit von der erforderlichen Bewehrung ist das
Grofitkorn des Zuschlages zu wahlen.

4. Die Fugenausbildung und Fugendichtung ist detailmafig
durchzuplanen. Es sind dichtungstechnische Systemplanun-
gen zu erarbeiten. Diese Aufgabe kann nicht dem Bauleiter
oder Polier vor Ort aufgeblrdet werden. Die Arbeiten sind zu
Uberwachen.

5. Rohrdurchfiihrungen sind mit Dichtflanschen auszufihren.
Aussparungen sollten nicht hergestellt werden.

6. Betonierablauf und Betonierabschnitte sind zu planen.

7. Die Baustelle ist als B ll-Baustelle zu fiihren, auch wenn
DIN 1045 andere Mdéglichkeiten zulasst.

8. Eventuelle Ruttellicken bei hochbewehrten Bauteilen sind
wie bei allen Bauteilen vorzusehen. Gerade bei WeiBen
Wannen sind sie von entscheidender Bedeutung. Auf gute,
ausreichende und rechtzeitige Verdichtung und Nachver-
dichtung ist zu achten. Die Betondeckung ist festzulegen.
Schalungsanker und die Abdichtung der Ankerlécher ist zu
bestimmen.

9. Gerade bei Wei3en Wannen ist die Betonlieferung zur Bau-
stelle an die Betoniergeschwindigkeit vor Ort anzupassen,
da ansonsten die Gefahr des Ansteifens des Betons be-
steht.

10. Der ausreichenden Nachbehandlung des jungen Betons
gegen Abkihlen und Austrocknen kann nicht genligend
Aufmerksamkeit beigemessen werden.

Eine umfassende Planung in Verbindung mit einer einfachen
Konstruktion bei glnstiger Zusammensetzung und sorgféltiger
Verarbeitung des Betons ergibt zwar keine dichten, jedoch was-
serundurchlédssige Bauteile. Eine Vielzahl von Aspekten ist zu
beachten und darf im Zuge der Ublichen Alltagsroutine keines-
falls vergessen werden. Der Einfluss jedes einzelnen Punktes
auf das mangelfreie Gebaude sollte in keinster Weise unter-
schatzt werden. Gerade auf Grund der Vielzahl von Faktoren
werden immer wieder Fehler gemacht und wichtige Punkte bei
der Ausfihrung Ubersehen.

Bei Mineralischen Abdichtungen, wie FraDimat, ist grundsétzlich
ein geringeres technologisches Verstandnis erforderlich. Bento-
nitabdichtungen sind wie Wei3e Wannen an kein festgeschrie-
benes Regelwerk gebunden. Der Baustoff FraDimat ist jedoch
zertifiziert und herstellungsbedingt patentiert. Fir die Verlegung
sind keine Spezialisten erforderlich. Die Verarbeitung ist &uBerst
einfach und an die Baustellenbedingungen angepasst. Die auf
der Baustelle angelieferten Bahnen werden witterungsunabhén-
gig mit etwa 100-150 mm breiten Uberlappungen auf einer
zuvor erstellten Sauberkeitsschicht oder bei entsprechendem
Baugrund auf dem Erdplanum verlegt. Zum Schutz der Bahnen
gegen mechanische Beschadigungen und vor Austrocknen sind
die Matten sofort abzudecken. Dies ist in der Regel durch das
unmittelbare Aufbringen der eigentlichen Sauberkeitsschicht ge-
wabhrleistet. Auf Grund der verfligbaren Sonderprofile (Dreikant-
profile, Quellstreifen, Quadrat- und Quellprofile) sind Bauwerks-
durchdringungen und Rohrdurchfihrungen mit einheitlichem
Material einfach, sicher und flexibel abzudichten. An Arbeits-
fugen entsteht kaum ein erhéhter Aufwand. Ebenso bestehen an
die eigentliche Tragkonstruktion und die Betonqualitat nicht die
erhéhten Anforderungen, wie sie bei WeiBen Wannen hieran
gestellt werden. Bei der Ausfuhrung der Betonbauteile kann auf
die Ubliche Bemessung nach DIN 1045 zuriickgegriffen werden.
Somit ist es méglich, auf eine aufwendige Bewehrung zur Riss-
breitenbeschradnkung zu verzichten. Hinzuweisen ist auf die
Tatsache, dass der Quelldruck des aufquellenden Bentonit als
Lastfall in die statische Berechnung einflieBen muss.

Auf Grund dieser Vorteile sind Bentonitabdichtungen wie
FraDimat-Abdichtung eine hervorragende Alternative zu den
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Ublichen Abdichtungsverfahren. Bei bestimmten Voraussetzun-
gen ist diese Abdichtungsform aus technischen und wirtschaft-
lichen Grinden den anderen Verfahren vorzuziehen.

4 Schaden — Sanierung — Selbstheilung

Wie bei allen Arbeiten sind auch bei Abdichtungsarbeiten Fehler
und Schaden nicht ausgeschlossen. Im Gegensatz zu manch
anderen Gewerken geben sie sich durch feuchte Stellen im
Bauwerk deutlich zu erkennen und sind fur jedermann offen-
sichtlich. Ursache flr diese Méngel sind jedoch selten die fal-
schen Baustoffe. Vielmehr sind sie auf den Einsatz der falschen
Personen zurickzuflhren. Treten erst Schaden auf, stellt sich die
Frage, welche Mdglichkeiten zur Schadenssanierung bei den
einzelnen Abdichtungsarten zur Verfliigung stehen.

Bei Hautabdichtungen nach DIN 18195 lassen sich Schaden
wahrend der Bauphase nicht erkennen oder sie entstehen erst
bei der Bauwerkshinterfullung und infolge von Setzungen im
Rahmen des Baufortschrittes. Sind kleinere Risse oder undichte
Stellen im Bereich der Abdichtung vorhanden, kann sich das
Wasser auf Sickerwegen nach Innen bewegen und entfernt von
der eigentlichen Schadensstelle ins Geb&ude eindringen.
Ursachenforschung und Schadensbehebung sind nur durch auf-
wendige MaBnahmen wie Aufgraben und Sanieren in groBem
Umfang méglich.

WeiBe Wannen besitzen gegentiber Schwarzen Abdichtungen
den Vorteil, dass Fehlstellen, freie Zugénglichkeit vorausgesetzt,
leicht lokalisierbar sind. Sie kénnen demzufolge von der
Gebaudeinnenseite durch Verpressen nachtraglich abgedichtet
werden, so weit sie nicht durch die Selbstheilung des Betons im
Laufe der Zeit dicht werden. Dieser Effekt der Versinterung findet
jedoch nur statt, wenn eine weitere Hydration des jungen Betons
noch mdéglich ist, wenn die Risse nicht durch Bauwerkshewe-
gungen entstanden sind und das durchsickernde Wasser nicht
chemisch angreifend ist. Die Durchstrémgeschwindigkeit darf
nicht zu hoch sein. Nachteilig wirkt sich fur WeiBe Wannen aus,
dass zur Begrenzung der Rissbreiten nach DIN 1045 Ziff. 17.6.2
zwar eine Mindestbewehrung eingebaut wird, die aber rech-
nerisch nur 95 % der auftretenden Risse auf eine vorgege-
bene Breite (0,10-0,25 mm) begrenzt. Demzufolge verbleibt ein
5 %iges Restrisiko und es kann trotz aller Sorgfalt bei Planung
und Ausfuhrung nicht zuverlassig verhindert werden, dass brei-
tere als die in Rechnung gestellten Risse auftreten. Undichte
Stellen, die nicht unmittelbar auf Planungs- bzw. Ausfihrungs-
fehler zurlckgehen, sind nicht ausgeschlossen und kénnen
wéhrend der Bauphase verpresst werden.

Der Selbstheilungseffekt ist bei Bentonitabdichtungen ganz be-
sonders ausgepragt. Kleinere Risse, verursacht durch Schwin-
den und Kriechen der Konstruktion, durch Setzungen oder
Inperfektion bei der Ausfiihrung werden infolge des hohen Quell-
vermdgens der FraDimat-Abdichtungsbahnen selbstandig ab-
gedichtet. Dieser Selbstheilungseffekt ist im Gegensatz zur
WeiBen Wanne nicht vom Alter der Konstruktion oder der Durch-
strdomgeschwindigkeit abhangig. Vor Allem aber findet er auch
bei aggressivem Wasser statt.

5 Kostenvergleich

Kostenvergleiche sind in jedem Fall kritisch zu betrachten, da
selbst genau beschriebene Einzelleistungen von Bietern unter-
schiedlich bewertet und angeboten werden. Da jedoch neben
den technischen Vor- und Nachteilen die wirtschaftlichen
Aspekte bei der Auswahl der Abdichtungsart eine entscheiden-
de Rolle spielen, soll versucht werden, einige Kosten am Bei-
spiel eines 10 x 15 m groBen Kellers gegenliberzustellen.

Die Kosten fur die WeiBe Wanne sind verhaltnismaBig am gin-
stigsten. Setzt man diese Kosten mit 100 % an, ergeben sich fur
Braune Wannen Mehrkosten von ca. 5-10 %, fir Schwarze
Wannen 55-60 % Mehrkosten.
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Schwarze Wanne FraDimat WeiBe Wanne
EP GP EP GP EP GP
1) Sauberkeitsschicht 10,50 x 15,50 = 162,75 m2 11,- 1.790,25 11,- 1.790,25 11,- 1.790,25
2) FraDimat-Bauwerksabdichtung der Bodenplatte 162,75 m2 - - 35— 5.696,25 - -
3a) Trocknen bzw. Reinigen der Unterlage 162,75 m2 5- 813,75 - - - -
3b) Aufbringen einer 2-lagigen Bitumenbahn R 500 N
und einer 1-lagigen PIB 2,0 mm,
verklebt in HeiBbitumen einschl. Deckanstrich 162,75 m2 50,— 8.137,50 - - - -
3c) Schutzbeton b) ( )* = bei Bedarf 162,75 m2 11,- 1.790,25 11,- (1.790,25)* - -
4) Bodenplatted=30cm B25 162,75x0,3 = 48,825 m3 | 180,— 8.788,50 180,— 8.788,50 190,— 9.276,75
5) Zulage zu Pos. 4)
fur die Verwendung von WU-Beton 48,825 m3 - - - - 12— 585,90
6) Zulage zu Pos. 4)
fur das Fuhren der Baustelle als B II-Baustelle 48,825 m3 - - - - 8,— 390,60
7) Zulage zu Pos. 4)
fur die entsprechende Nachbehandlung
der Bodenplatte gem. DIN 1045
zur Erzielung der besonderen Eigenschaften 48,825 m3 - - - - 3,50 170,89
8) Einbau von Arbeitsfugenbandern am Ubergang
Bodenplatte—Wand (PVC-Fugenband) 50 m - - - - 34,- 1.700,—
9) Zulage zu Pos. 8)
fur die Verwendung von Polymer-Fugenbandern 50 m - - - - 6,— 300,—
10) Wanded=30cm B25 50Ifmx0,3x2,5= 37,500 m3 | 350,— 13.125-— 350~ 13.125,- 358,—  13.425,-
11) FraDimat-Bauwerksabdichtung der Wande
50 Ifmx 2,5 = 125 m2 - - 37,50 4.687,50 - -
11a) Evtl. Trocknen der Unterlage 125 m2 3- 375,— — - - —
11b) Voranstrich 125 m2 2,— 250,— - - - -
11c) 2 x Bitumenbahn R 500 N verklebt in HeiBbitumen
und 1 x PIB 2,0 mm 125 m2 60,— 7.500,— - - - -
11d) Wandputz einschl. Hohlkehlen sowie Schutzmauerwerk 125 m2 75,— 9.375,— - - - -
12) Zulage zu Pos. 10)
fur die Verwendung von WU-Beton 37,500 m3 - - - - 20,— 750,—
13) Zulage zu Pos. 10)
fur das Fuhren der Baustelle als B II-Baustelle 37,500 m3 - - - - 8- 300,—
14) Zulage zu Pos. 10)
fur die entsprechende Nachbehandlung
der Wénde gem. DIN 1045
zur Erzielung der besonderen Eigenschaften 37,500 m3 - - - - 3,50 131,25
15) Einbau von Arbeitsfugenbandern in den Wanden
(PVC-Béander) 5m - - - - 34,- 170,—
16) Zulage zu Pos. 15)
fur die Verwendung von Polymer-Fugenbandern 5m - - - - 6,— 30,—
17) Betonstahl als Bewehrung von Wand
und Bodenplatte (Rund- und Mattenstahl) 2.900 kg 1,45  4.205,- 1,45  4.205,- 1,45  4.205,-
18) Mehrverbrauch an Betonstahl
fur die rissesichernde Bewehrung 2.300 kg - - - - 1,45  3.335—
Gesamtkosten 56.150,25 38.292,50 36.560,64
(40.082,75)

Tabelle 1: Aufstellung und Vergleich der Kosten fiir Schwarze Wannen, Braune Wannen und WeiBe Wannen
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Schwarze Wanne

WeiBe Wanne

Braune Wanne

mdglicherweise intensiv

sonst keine Auswirkung

Nutzung Keine Auswirkungen Auswirkungen Geringe Auswirkungen

Chemischer Angriff Tragkonstruktion geschitzt Tragkonstruktion Tragkonstruktion geschitzt
Angriff ausgesetzt

Bauzeit Auswirkung auf Bauzeit Bewehrungsproblematik, Praktisch ohne Auswirkungen

auf Bauzeit

Witterungsverhéltnisse Herstellung

sehr witterungsabhangig

Herstellung
bedingt witterungsabhéngig

Herstellung
praktisch witterungsunabhéangig

Konstruktion Geringe Anforderungen

an die Baukonstruktion

GroB3e Anforderungen
an die Baukonstruktion

Geringe Anforderungen
an die Baukonstruktion

Technologie und Regelwerk Durch Normen geregelt

Kein festes Regelwerk,
jedoch Stand der Technik

Kein festes Regelwerk

Schadensregulierung Sehr aufwendig

Schadensauftreten wahrscheinlich,
Regulierung relativ einfach

Schadensregulierung
groBteils durch Selbstheilung

Kosten Relativ hoch

Relativ gering

Relativ gering

Tabelle 2: Aufstellung und Vergleich der wesentlichen Merkmale von Schwarzen Wannen, WeiBen Wannen und Braunen Wannen

Entscheidend fur den Vergleich ist die Hohe der Kosten fiir den
Einbau des Betons, das Nachverdichten und Nachbehandeln
sowie fur die Fugenausbildung. Diese Kosten werden bewusst
hoch angesetzt, damit eine sorgféltige Ausfuhrung in jedem Fall
gewahrleistet ist. Auch die Dicke der einzelnen Bauteile hat
wesentliche Auswirkungen auf die Verhdltniszahlen. Hieraus
erkennt man, dass Kostenvergleiche nicht nur problematisch
sind, sondern in jedem Fall differenziert betrachtet werden soll-
ten.

Ein Bauherr sollte sich jedoch bewusst sein, dass die billigste
Konstruktion nicht immer die wirtschaftlichste Lésung darstellt.
Schnell und billig bauen kann auch teuer werden, ndmlich dann,
wenn neben den Herstellungskosten auch die spéteren Instand-
haltungs- und Instandsetzungskosten bericksichtigt werden.

6 Zusammenfassung

Eine generelle Aussage, welche Abdichtungsart die fur ein Bau-
werk am besten geeignetste oder zweckmaBigste ist, lasst sich
nicht allgemeingliltig treffen. Abdichtungen sind auf den jewei-
ligen Anwendungszweck hin abzustimmen und muissen gegen
das umgebende Medium besténdig sein. Eine Vielzahl von Uber-
legungen in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht ist anzu-
stellen, um die verschiedenen Arten miteinander zu vergleichen
und fur den Anwendungszweck richtig auszuwéhlen. In Tabelle 2
werden die wesentlichen Merkmale miteinander verglichen.

Neben den wirtschaftlichen Faktoren sollte beim Planer das
Bewusstsein vorhanden sein, dass auf Grund der aufgezeigten
Vorteile wie Selbstheilung, leichte Verlegung, Witterungsunab-
hangigkeit und Bestandigkeit gegen aggressives Wasser,
Bentonitabdichtungen wie FraDimat vom Grundsatzlichen her
den derzeit meist verwendeten Abdichtungsarten wie Schwarze
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und WeiBe Wannen gleichgestellt werden. Denn eine exakte
Planung bei entsprechender Konstruktion und eine sorgfaltige
Ausflihrung fiihren letztendlich zu einem dichten Bauwerk. Auch
bei der Geb&udeabdichtung bewahrheitet sich der bekannte
Betonslogan ,Es kommt drauf an, was man draus macht!”

Autor:
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