Bauwerksabdichtung

Keller

Dichtigkeit mit Garantie

Eine ,coole” Lésung: Weile Wanne aus Doppelwandelementen, die im Werk vorgefertigt und
auf der Baustelle nur noch ausbetoniert werden. Man spart Schalungsaufwand und gewinnt

Bauqualitdt. Denn der junge Beton erfahrt eine weitaus niedrigere Temperaturbelastung als
bei einer konventionellen Ortbetonwand.

Von Herbert Kahmer

ie Produktqualitit der
von der Syspro-
Qualititsgemeinschaft

hergestellten  Betonfertigteile
geht iiber das hinaus, was gel-
tende Normen und allgemeine
technische Regeln verlangen.
Neu ist jetzt eine Zehn-Jahres-
Garantie auf die Fugendichtig-
keit der Syspro-Doppelwand
mit dem Pentaflex-Dichtungs-
system.

Bei der Doppelwand handelt
es sich um ein Fertigbauteil
mit nachtriglicher Ortbetoner-
ginzung, das seit mehr als 20
Jahren eingesetzt wird. Die
Bemessung der Wand erfolgt
nach den bekannten Regeln der
DIN 1045. Fiir die Gittertrager
und die Montagezustinde gel-
ten — wie bei der Elementdecke
auch — die bauaufsichtlichen
Zulassungen des Deutschen
Institutes fiir Bautechnik.

Die Herstellung der Dop-
pelwand ist ein weitgehend au-
tomatisierter, computer-
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gesteuerter Prozess; Produkti-
onsfehler scheiden praktisch
aus. Nach der Montage der
Doppelwand auf der Baustelle
wird der Kern zwischen den
Fertigplatten betoniert. Auf-
grund der rau ausgebildeten
Fertigplatten liegt nach dem
Erhérten des Ortbetonkerns ei-
ne monolithische Gesamt-
wand-Konstruktion vor.

Syspro-Doppelwinde im
Grundwasser haben ihre hohe
Dichtfunktion in  Weillen
Wannen in zahlreichen Objek-
ten erfolgreich unter Beweis
gestellt. Die Mitgliedsfirmen
der Gruppe haben seit 1990
iiber 1 Mio. m*> Wandfliche
mit Dicken von 24 bis 40 cm
insbesondere fiur Keller, Tief-
garagen und Behilter im drii-
ckenden Grundwasser ausge-
fiihrt. In den letzten zwei Jah-
ren haben einige Mitglieder
der Gruppe in Sonderfillen be-
reits Keller mit 20 cm Wand-
dicke ausgefiihrt.

Nach der Montage der Doppelwénde auf der Baustelle wird der Kern zwi-

schen den Fertigplatten betoniert.

Grundlagenarbeit geleistet

Die Schutzfunktion — auch
von nur 24 cm dicken Wénden
— ist vor allem deshalb sicher
zu erzielen, weil Grundlagen-
arbeit geleistet wurde. Hier-
zu zdhlen insbesondere fol-
gende Projekte:

Weile Wanne,
ausgefiihrt mit
Syspro-
Doppelwénden —
hier beim Neubau
der Bodenseekli-
nik in Lindau, wo
auf Grund der
Seendhe stets mit
driickendem
Grundwasser zu
rechnen ist.
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> Musterkeller im Dauertest

Die Mitgliedsfirmen Kat-
zenberger, Wien, und Miiller-
Altvatter, Magdeburg, haben
Musterbauwerke fiir die Er-
probung der Dichtfunktion er-
richtet. Dabei handelt es sich
einmal um einen Keller mit 24
cm dicken Doppelwénden, der
nahe der Elbe im stindig drii-
ckenden Wasser je nach Pe-
gelstand bis zu 2,0 m belastet
ist. Der Keller blieb von Be-
ginn an rissfrei und ist bis heu-
te dicht.

Das zweite Musterbauwerk
steht in Wien; es ist ein Was-
serbehélter mit unterschiedli-
chen Fugendichtungen. Selbst
die Fugenausbildung ohne zu-
sitzliche DichtungsmafBinahme
blieb bis 2,0 m Wasserdruck
dicht.
> Zertifizierte Mitarbeiter

Qualifizierte Mitarbeiter der
Syspro-Gruppe stellen sicher,
dass die Baustellen optimal
betreut werden. Die Syspro-
Gruppe hat ein spezielles
Schulungsprogramm  entwi-
ckelt, mit dem Vertriebsteams,
technische Mitarbeiter und das
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Baustellenpersonal fiir die Be-
lange rund um das Bauen im

Grundwasser sensibilisiert
werden.
> Mehr Sicherheit fur die
Baustelle

Aufgrund der Erfahrung mit
mehr als 1 Mio. m” jahrlich bei
Doppelwénden gehort das ziel-
sichere Verfiillen von diinnen
Querschnitten inzwischen zum
gesicherten Praxiswissen. Bei
Verwendung eines gut fliefa-
higen Kernbetons geniigt eine
normale Pumpe mit einem Re-
duzierstiick von 120 mm auf
80 mm AuBendurchmesser.

Optimal eignet sich ein spe-
zieller Silobeton, mit dem der
gesamte Betonierabschnitt bis
Unterkante Kellerdecke in ei-
nem Zug verfiillt werden kann.

Syspro hat als einziger Lie-
ferant eine Zulassung fiir Dop-
pelwédnde mit extrem diinnen
Kernbetondicken von nur 3,5
cm. Weiterhin ist die Gruppe
einziger Lieferant mit Zulas-
sung fiir Doppelwinde aus Fa-
serbeton, der gerade bei rissge-
fahrdetem jungen Beton zu-
sétzliche Sicherheit gibt.

Ferner sind die Doppelwén-
de so bemessen, dass eine Fu-
genbewehrung nicht erforder-
lich ist. Der Anschluss zur Bo-
denplatte geniigt als einreihige
Anordnung.

Sicherheit durch rissfreie
Aushartung

Die Weille Wanne als Ort-
betonkonstruktion zdhlt seit
mehr als zwei Jahrzehnten zu
den anerkannten Bauweisen.
Ihr Prinzip basiert auf der
Doppelrolle des Betons, der
sowohl die dichtende als auch
die tragende Funktion des Bau-
teils iibernimmt. Allein die
Verwendung eines wasserun-
durchldssigen Betons reicht
nicht aus, um eine Weille
Wanne herzustellen. Fiir eine
sichere  Abdichtungswirkung
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Ein Reduzierstiick
von 120 mm auf 80
mm AuBendurchmes-
ser erleichtert den
Verfiillvorgang.
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des Bauwerks sind weitere Be-
dingungen wie z.B. die Form-
dnderungen aus Schwinden
oder aus der Abkiihlung des
Betons im jungen Alter zu be-
riicksichtigen.

Es gibt mehrere Malinah-
men, die in Bezug auf Form-
dnderungen und die daraus
moglichen Rissen zu treffen
sind. 1998 wurden im Rahmen
der Neuregelung der DIN 1045
die Rissbreitenbeschrinkung
und der Korrosionsschutz im
gerissenen Beton  zielsicher
formuliert. Vermeiden lassen
sich Risse durch diese MaB-
nahmen jedoch nicht. Daher
gehort  das  nachtrigliche
SchlieBen unvermeidbarer Ris-
se standardmifBig zur Bauwei-
se der Weilen Wanne.

Unterschiede zum
Ortbeton

Das Verhalten der Doppel-
winde unterscheidet sich we-
sentlich von Ortbetonwénden
unter Zwangbeanspruchung.
Die Fertigschalen zeichnen

sich  durch beeindruckende
Wasse-

Qualitit,

rundurchldssigkeit und geringe
Wassereindringtiefen aus.

Den deutlichsten Unter-
schied zeigen die Beton-
Zugfestigkeiten beim Beto-
nierbeginn auf der Baustelle:
Die Ortbetonwand weist an-
fangs tiberhaupt keine
Zugfestigkeit auf, also 0
MN/m?, die Doppelwand war-
tet jedoch mit mindestens 1
MN/m?® auf — d.h. bereits nach
einem Tag 90% vom Norm-
wert.Das Bauteil besitz damit
groBflachig einen sehr hohen
Feuchteschutz. Durch Faserbe-
ton kann dieser Schutz weiter
verstiarkt werden — zudem be-
steht keine Trennrissgefahr
wie beim Ortbeton.

In einer Studie der Syspro-
Gruppe wurde die Rissbildung
aus Zwangbeanspruchung in
Abhingigkeit von Zementart,
Zementgehalt,  Betonzusam-
mensetzung, Frischbetontem-
peratur, Bauteilgeometrie und
Herstellungsbedingungen sys-
tematisch untersucht, und zwar
fiir Wandléngen bis zu 12 m
und Wanddicken bis zu 40 cm.
Wesentliche Ergebnisse

1. Der Ortbetonkern kann
wegen der Schutzfunktion der
Schalen weitgehend zwangfrei
und daher schonend, d.h. prak-
tisch ohne Rissbildung erhér-
ten.

2. Das Erhérten des Kerns
fiihrt zu keinerlei Rissbildun-
gen in den Schalen; es entsteht
vielmehr eine Selbstvorspan-
nung derselben.

Die im Kern der Doppel-
wand entstehende Beanspru-
chung aus Hydratationszwang

Der Druckversuch zeigt die drastischen Unterschiede im Verformungsver-
halten: Links Normalbeton, rechts mit feinen Kunststofffasern modifizier-
ter Beton, wie er fiir Syspro-Doppelwandelemente verwendet wird.

ist Entsprechend der Tempera-
tur wesentlich kleiner als in

einer konventionellen Ortbe-
tonwand. Fiir Ortbeton ist eine
Temperaturlast von etwa 15 °C
anzusetzen ist, was den in der
Literatur angegebenen Erfah-
rungswerten entspricht; die
Belastung der Doppelwand be-
tragt nur ein Drittel dessen.

Eine weitere Sicherheitsre-
serve des Doppelwandsystems
ergibt sich aus der Selbstvor-
spannung der Fertigschalen,
die aus dem Abkiihlen des
Kerns nach dem Abbinden in-
folge der Verbundwirkung ent-
steht. Nach Abschluss des Ab-
bindevorganges ist immerhin
eine Vorspannung von 30%
der Mindest-Zugfestigkeit vor-
handen.

Die geringe Temperaturbe-
anspruchung erlaubt groBere
Wandléngen als im Ortbeton,
wo iiblicherweise bei Kellern
mit Betonierfugen im Abstand
von 6 m gearbeitet wird.

Da die moglichen Zwangbe-
anspruchungen in Doppelwén-
den nur etwa ein Drittel von
Ortbetonwinden betragen,
konnte die Wandlénge verdrei-
facht werden. Praktisch be-
wihrt haben sich Wiénde bis 12
m Linge bei Wanddicken von
24 cm. Bei 40 cm dicken
Waiinden ist eine Beschrankung
auf 9 m Wandlinge erforder-
lich.

Ermittlung der optimalen
Fugendichtung

Das Know-how fiir die Fu-
genausfilhrung mit Doppel-
wianden hat sich aus den lang-
jéhrigen Erfahrungen mit Wei-
Ben Wannen aus Ortbeton
entwickelt. Aufgrund der ein-
fachen und sicheren Handha-
bung bewihrt sich die traditio-
nelle Abdichtung mit Fugen-
blechen im Kern seit Jahrzehn-
ten im Ortbeton wie auch bei
der Doppelwand mit gleicher
Dicht-Qualitdt. Dieser Dich-
tung wird die grofite Wasser-
druckbeanspruchung zuge-
standen. Jedoch bleibt die Fu-
ge, wie Versuche zeigen, an-
fanglich nicht ganz dicht.

Weniger sicher oder sogar
mangelhaft — aus bauprakti-
scher Sicht — konnen sich im
Hinblick auf die 24 cm—
Doppelwand folgende Verfah-
ren erweisen:
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a) Schwindrohr:

Der benotigte grofle
Kernbeton-Zwischenraum von
mindestens 5 cm ist oft nicht
vorhanden.

b) Injektionsschléuche:

Der Einbau kann oft nicht
dicht genug auf der Betonfla-
che der Horizontalfuge erfol-
gen. Bei Vertikalfugen mit
Hohlkammern ist die Breite fiir
eine Sollrissstelle zu klein.

¢) Quellbander:

Laut Merkblatt des Deut-
schen Beton-Vereins  sind
Quellbdnder  fiir  Wasser-
Wechselzonen nicht immer ge-
eignet.

d) AuBenliegendes Fugen-
band:

Hier fehlt oft die fiir eine
zielsichere ~ Aufnahme  der
moglichen Zwangrisse erfor-
derliche Sollrissschiene.

Eine Weiterentwicklung des
Standardbleches stellt die be-
schichtete, im Kern liegende
Fugendichtung Pentaflex dar.
Untersuchungen, die zu einem
bauaufsichtlichen Priifzeugnis
fithrten, haben an Kleink6rpern
bis 4 bar und Trennrissen unter
0,2 mm eine gute Dichtfunkti-
on gezeigt. Das System hat
sich seit 1995 im Ortbeton und
Doppelwénden bewéhrt.

Bauteilversuche mit
Dichtungssystemen

Weder fir das Standard-
blech und auch nicht fiir Pen-
taflex lagen Aussagen iiber die
Dichtfunktion im Bauteil, d.h.
unter praktischen Herstellbe-
dingungen und unter Zugbean-
spruchung vor. Bauteilversu-
che sollten die Grenzen der
Systeme fiir 24 cm dicke Dop-
pelwénde aufzeigen.

Wesentlich fiir die Funktion
der Dichtung ist das "zielsiche-
re Einstellen" der Risse im Fu-
genbereich.

Die Bauteilversuche der
Syspro-Gruppe haben gezeigt,
dass die Breite eines unbe-
schichteten Bleches mindes-
tens 25 cm betragen sollte,
wobei eine mindestens
30prozentige Schwichung der
Fuge in Form einer Sollriss-
stelle erforderlich ist.

Das System Pentaflex ist be-

reits mit einer integrierten
Sollrissschiene ausgeriistet.
Aufgrund der Beschichtung

des Pentaflex-Bleches bleibt
sogar bei groferen Rissweiten
ein Verbund mit dem umge-
benden Beton bestehen. Es ist
eine sehr hohe Dichtheit des
Gesamtsystems, bestehend aus
Doppelwand und Pentaflex, zu
erwarten.

Im Einzelnen ergaben sich
aus den Versuchen folgende
Ergebnisse:

1. Kein Fugenblech:
Fertigplatten glatt bis riittelrau,
ohne zusiétzliche Aufrauung.
Bei einer Trennrissweite w =
0,2 mm war das System bis hy
= 2,0 m Wassersdule dicht.

2. Standardblech:

a) Fertigplatten mit zusitzli-
cher Aufrauung

w = 0,14 mm: 0,5 1/h bei hy =
6,0 m

= 0,30 mm: 7 1/h bei hy =
6,0 m
b) Fertigplatten im Fugenbe-
reich sehr glatt (Schaldl). Als
zusétzliche Schwichung der
Fuge wurde dort ein Gittertra-
ger eingebaut.

w = 0,11 mm: 2,4 1/h bei hy
6,0 m
w = 0,30 mm: 12 I/h bei hy
4,0m
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zur WeiRlen Wanne mit Doppelwén-
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Die Ortbetonkurve zeigt den Temperaturverlauf in Wandmitte; bei der

Doppelwand wurde die Temperatur

hingegen in Fertigschalenmitte ge-

messen. Fazit: Bei Doppelwéanden erfahrt der junge Beton deutlich gerin-
gere Temperaturbeanspruchungen infolge der Hydratation.

3. Pentaflex, Fertigplatten
glatt bis riittelrau, ohne zu-
sétzliche Aufrauung

a) Baustellenbedingungen fiir
Betonieren des Kerns
(Schwindrisse): Bei Trenn-
rissweite w = 0,80 mm war das
System bis hy = 10 m dicht.

b) Fertigplatten ohne zusétzli-
che Aufrauung, Kernbeton
kein WU, sondern Flie3beton:
Bei Trennrissweite w = 0,15
mm war das System bis hy =6
m dicht.

Fazit

Bei 24 cm dicken Doppel-
winden mit Standardfugenble-
chen entsprechen die Dichtig-
keiten denen von 30 cm dicken
Ortbetonwénden mit rissbrei-
tenbeschriankender Be-
wehrung.

Mit der Fugendichtung Pen-
taflex ergab sich eine deutliche
bessere Dichtfunktion.

Selbst bei 10 m Wassersdule
und Trennrissen von 0,8 mm
kann das Bauteil als dicht be-
zeichnet werden. Auf Grund
der positiven Erfahrungen ge-
wiahrt die Syspro-Qualititsge-
meinschaft 10 Jahre Garantie
auf das System aus Syspro-
Doppelwand und Pentaflex.

Zur Entwicklung dieses Si-
cherheitspaket wurden prakti-
sche und wissenschaftliche
Untersuchungen durchgefiihrt,
die das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie
gefordert hat. Das umfangrei-
che Vorhaben miindete in die
Anerkennung der Bauweise als
eine allgemein anerkannte
technische Regel.
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