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l. Vorwort und Dank

Im Folgenden soll ein Einblick in das komplexe Thema ,flissigkeitsdichter Beton® ge-
geben werden. Die Ausarbeitung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und
setzt zumindest Grundkenntnisse tber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrden-
den Stoffen sowie Uber Dichtkonstruktionen aus Beton voraus.

Der Schwerpunkt dieser — auf Neuanlagen bezogenen — Ausarbeitung liegt bei den
Dichtheitsnachweisen von Ortbetondichtkonstruktionen aus FD-Beton und den in der
Praxis Ublicherweise auftretenden Planungsmangeln. Wer die Tucken und Fallstricke
des Regelwerks kennt, kann sie als Planer meiden bzw. als Prufer (Sachverstandiger
oder Wasserbehorde) eine fachunkundige Planung als solche schnell enttarnen.

Den Korrekturlesern danke ich fur ihre Unterstiitzung und die wertvollen Hinweise.
Den Rechteinhabern danke ich fur die freundliche Gestattung, deren Bilder bzw. Gra-
fiken zu nutzen.

Nach Fertigstellung dieser Ausarbeitung kann ich in Anlehnung an 1. Samuel 7,12
bestatigen: ,Bis hierher hat der HERR geholfen.”

Erich Jaeger
STRUKTUR- UND GENEHMIGUNGSDIREKTION NORD
Regionalstelle Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft, Bodenschutz Trier

Fangt uns die Fiichse, die kleinen Fiichse, die die Weinberge verderben;
denn unsere Weinberge haben Bliiten bekommen.

Hoheslied 2,15

Versionsanmerkung: Gegenuber der Erstfassung vom 21.03.2019 erfolgten lediglich
geringflgige Aktualisierungen (insbesondere bei der Literatur) sowie Anpassungen
an die Barrierefreiheit.
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lI.  Allgemeines

" Bei den im Rahmen dieser Ausarbeitung zu betrachtenden Dichtflachen handelt
es sich wasserrechtlich gesehen um Teile von Anlagen zum Umgang mit was-
sergeféahrdenden Stoffen.

. Die Nachweise der Dichtheit sind immer zu fihren, unabhangig davon, ob das
Vorhaben anzeige- und genehmigungsfrei ist oder ob es einer behérdlichen
Entscheidung bedarf (z. B. einer Eignungsfeststellung nach § 63 WHG oder ei-
ner diese ersetzende Genehmigung).

. Das Wasserrecht fordert in § 17 AwSV eine qualifizierte Planung, da sich im
Vollzug herausgestellt hat, dass den Planern oft die einzuhaltenden techni-
schen Regeln nicht ausreichend bekannt sind. Nach Ermittlungen des DIBt sind
schon bei Neuanlagen mehr als 60 Prozent aller Schaden auf fehlerhafte Pla-
nungen zuriickzufiihren!. Das technische Regelwerk ist sehr komplex und erfor-
dert daher hinreichende Sachkunde aller Beteiligten, insbesondere im Hinblick
auf konstruktive und betontechnische Belange.

1 Siehe Begriindung zur AWSV in Bundesrat-Drucksache 144/16 (Beschluss).
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[1l. Rechtliches

. Gemal § 18 Absatz 2 AwSV mussen Ruckhalteeinrichtungen flissigkeitsun-
durchlassig sein. Flussigkeitsundurchlassig sind Bauausfiilhrungen dann, wenn
sie ihre Dicht- und Tragfunktion wahrend der Dauer der Beanspruchung durch
die jeweiligen wassergefahrdenden Stoffe nicht verlieren.

. In Fortfhrung friherer landesrechtlicher Regelungen? konkretisiert TRWS
786:2020-10 Abschnitt 7.2.5, dass die jeweilige Flissigkeit nicht tiefer als 2/3
der Betondichtschichtdicke bzw. der Betondichtkonstruktion fur die maf3ge-
bende Beanspruchungsdauer eindringen darf. Im Bauteilrandbereich muss die
charakteristische Eindringtiefe kleiner oder gleich der Hohe des geschutzten
Bauteilrandbereiches sein. Gleiches gilt fiir weitere Bauausfuihrungen wie z. B.
Betonfertigteil-Plattensysteme.

Mathematisch ausgedrickt: es<2/3xh (bei ungerissener Betonplatte)

" Wie dieser Nachweis konkret zu filhren und was sonst noch bei der Bemes-
sung, der Ausfuhrung sowie der Instandsetzung einer Dichtkonstruktion aus Be-
ton zu beachten ist, regelt die Richtlinie ,,Betonbau beim Umgang mit was-
sergefahrdenden Stoffen (BUmwS)“ des Deutschen Ausschusses fur Stahl-
beton (DAfStb), Ausgabe Méarz 2011.

»  Teil 1 der BUMwS regelt die Grundlagen, die Bemessung und die Kon-
struktion unbeschichteter Betonbauteile. Seine Anwendbarkeit ergibt sich
aus den Regelungen der TRwS 786.

»  Teil 2 der BUMwS regelt die Baustoffe und das Einwirken von wasserge-
fahrdenden Stoffen. Dessen Anwendbarkeit ergibt sich aus den Techni-
schen Baubestimmungen des Bauordnungsrechts. Fur das hier in Betracht
kommende Bauprodukt ,,Beton als Abdichtungsmittel fur Auffangraume
und Flachen“ nennt die Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baube-
stimmungen (MVV TB) in Teil C 2.15.16 diverse Technische Regeln, unter
anderem auch den Teil 2 der BUmwS. Inhaltsgleich war dies bislang in
Bauregelliste A Teil 1 Ifd. Nr. 15.32 geregelt, die im Zuge der Novellie-
rung des deutschen Bauordnungsrechts von der MVV TB bzw. deren lan-
desrechtlichen Pendants (VV-TB) ersetzt wurde. Beton nach MVV TB

2 Der Muster-VVAWS der LAWA zufolge (&hnlich auch in einigen VAWS der Lander) durften wassergefahrdende
Stoffe die dichtenden Béden und Wéande innerhalb der Zeit bis zum Erkennen von Schaden und Beseitigen der
ausgetretenen wassergeféahrdenden Stoffe héchstens zu zwei Dritteln der Wanddicke durchdringen.
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C 2.15.16 (bzw. friher nach BRL A Teil 1 15.32) gilt als ,geregeltes” Bau-
produkt. Betonfertigteile als Dichtkonstruktion bedtrfen hingegen einer all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassung.

»  Teil 3 der BUMwS regelt die Instandsetzungsmalfinahmen zur Wiederher-
stellung einer ausreichenden Dichtheit und Bestandigkeit gegenuber was-
sergefahrdenden Stoffen. Seine Anwendbarkeit ergibt sich aus den Rege-
lungen der TRwS 786. Er ist nicht Gegenstand der vorliegenden Ausarbei-
tung.

> Ein normativer Anhang A ,Prufverfahren® und ein informativer Anhang B
.Erlauterungen” runden die BUmwsS ab.

. Die BUmwS regelt nicht den Nachweis der Dichtheit im Bereich von Bewe-
gungsfugen und Ubergangen zu anderen Dichtkonstruktionen. Diesbeziiglich
sind die Regelungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des jeweili-
gen Abdichtungssystems maf3gebend.

Abbildung 1 — Schadhafte Fuge am Stra3enablauf
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IV. Allgemeines uber FD-/FDE-Beton

. Beim Nachweis der Dichtheit handelt es sich im Prinzip um Berechnungen.
. Die BUmwS beschreibt in Teil 1 verschiedene Dichtheitsnachweise:

den vereinfachten Nachweis,

den Nachweis im ungerissenen Beton (Zustand I),

den Nachweis im gerissenen Beton (Zustand Il) sowie
den Rissbreitennachweis.

YV V V V

" Die BUmwS unterscheidet zwischen FD-Beton (flissigkeitsdichter Beton) und
FDE-Beton (flussigkeitsdichter Beton nach Eindringprifung)2.

. Teil 2 Abschnitt 3.1.1 BUmwS regelt die Anforderungen an den FD-Beton.
Wichtige Eckwerte sind:

(W/2)eq = 0,50,

Festigkeitsklasse =2 C30/37,

nur bestimmte Zemente,

GroRtkorn 16 mm < Dmax < 32 mm und
Zementleimgehalt < 290 I/m3.

YV V.V V V

. Teil 2 Abschnitt 3.1.2 BUmwS regelt die Anforderungen an FDE-Beton.
Wichtige Eckwerte sind:

»  (W/2)eq = 0,50 und
> Grofdtkorn Dmax < 32 mm.

Bei FDE-Beton ist zu beachten:

»  FDE-Beton weicht in seiner Zusammensetzung von FD-Beton ab. Es sind
stets Eindringprifungen im Rahmen der Erstprifung durchzufihren.

3 Anmerkung: Dem Sprachgebrauch der AwSV und der TRwS 786 zufolge wére der Begriff ,flissigkeitsundurch-
lassiger Beton“ korrekter, aber der Begriff ,flissigkeitsdichter Beton* hat sich nun mal festgesetzt.
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»  Fur FDE-Beton kann — muss aber nicht — ein grol3erer Eindringwiderstand
als FD-Beton nachgewiesen werden, was Eindringprifungen an Probekor-
pern erfordert. GroR3ere Eindringtiefen als bei FD-Beton sind unzulassig
(vgl. Teil 2 Abschnitt 4.4.2 Absatz 6 BUMwS).

. Der Einsatz von Fasern (z. B. Stahlfasern) erfordert stets einen FDE-Beton. Die
Dichtheitsanforderungen missen mit Fasern erfullt werden. Die chemische Be-
standigkeit der Fasern muss ggf. durch Prifungen nachgewiesen werden.

. Die Planung und die Ausfuihrung der Dichtflachen erfordert besondere Sach-
kunde. Die Planung erfordert eine betontechnische Optimierung und die Einbe-
ziehung von Bauausfuhrungserfahrung.

Beispiel 1: Ortbeton dbemimmt
Trag- und Dichtfunktion

—— Stahlbeton/Spannbeton
(Dichtheit, Trgfunktion)

— Gleitschicht
—L (Euenamindezing Beispiel 2: Trennung von
Untembeton, HGT-Schicht Trag- und Dichtfurktion
(Eberheit)
—— Stahlbeton
— Baugrund (Dichtheit)
(Frostsicherheit, Tragfunktion)
— Gleitschicht

(Zwangminderung)

—— Stahlbeton, Beton, hydraulisch
gebundene Tragschicht
(Tragfunktion, Eberheit)
Unterbeton
fnur bei Stahlbeton erfodedich)

— Baugrund
(Frostsicherheit, Tragiunktion)

Beispiel 3: Fertigteilldsung

— Fertigteile *)
(Dichtheit)
— Sandbett oder Gleitschicht
(Hohenausgleich, Zwangminderung)
*) Fertigteile als Dichtkonstruktion
mussen eine allgemeine
bavaufsichtich Zulassung haben!

— Schotter, Kies, HGT-Schicht
(Frostsicherheit, Tragfunktion)

— Baugrund
(Trgfunkion)

Abbildung 2 — Beispiele fur den Aufbau von Bodenplatten mit Dichtfunktion
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V. Planung von Dichtflachen nach BUmwS (Teil 1 Abschnitt 8 BUmwS)

. Die Planungsunterlagen sind durch einen Tragwerksplaner zu verfassen.

" Die Planung ist mit einem Sachverstandigen abzustimmen. Gemeint ist ein
Sachverstandiger gemal § 2 Absatz 33 AwSV mit Sachkunde in Hinblick auf
konstruktive und betontechnische Belange.

. Die Dichtheit und die Standsicherheit der baulichen Anlage und ihrer Bauteile
sind nachzuweisen.

. Im Rahmen der Planung ist eine Prifliste zu erstellen. Eine Liste zu Uberpru-
fender Aspekte fur

»  Prufungen wahrend der Bauausfiihrung,
»  Erstprufung nach Fertigstellung sowie
»  wiederkehrende Prafungen.

Prufungsumfang und Prifintervalle sind im Einzelnen unter Bertcksichtigung
der Bestimmungen der TRwS 779, der TRwS 786 bzw. der TRwS 781 bis 784
sowie der jeweiligen Verwendbarkeitsnachweise anzugeben.

. Der Anlagenbetreiber hat ein Konzept fur den Beaufschlagungsfall zu erstel-
len und den verantwortlichen Personen, insbesondere auch dem Tragwerkspla-
ner, zu Beginn der Planung zur Verfigung zu stellen. Hinweise zur Erstellung
des Konzeptes enthalt der informative Anhang B der BUmwsS.

. In der Praxis zeigen sich bei der Planung haufig Mangel, insbesondere:

»>  Der Tragwerksplaner hat keine oder nur unzureichende Kenntnisse tber
die BUMwS.

»  Der Sachverstandige wird zu spat — nicht selten erst vor Inbetriebnahme —
hinzugezogen.

»  Der Sachverstandige hat unzureichende Kenntnisse tiber konstruktive und
betontechnische Belange.

> Die Prifliste ist unzureichend oder wird nicht erstellt.

»  Das Konzept fur den Beaufschlagungsfall wird nicht erstellt.
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»  Die Nachweise sind nicht in prufbarer Form aufgestellt.
»  Die Planung und die Nachweise sind unvollstandig, beispielsweise:

o Dichtheitsnachweis nur fir Bodenplatte gefiihrt, nicht aber fur die
Wand/Aufkantung,

J Pumpensumpf nicht bertcksichtigt,

o Dichtheitsnachweis im Bereich von Fugen oder Einbauteilen nicht
gefuhrt oder

o besondere Beanspruchungen im Beaufschlagungsfall nicht berick-
sichtigt (z. B. thermische Beanspruchung der Dichtkonstruktion durch
heiRes Thermal®l oder tiefkalte, verflissigte Gase).

»  Die Dichtheitsnachweise sind fachlich nicht korrekt gefiihrt oder schlicht-
weg falsch.
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VI. Konstruktion und Bauausfiuhrung (Teil 1 Abschnitt 7 BUmwS)

. Aus der Vielzahl an Regelungen zu Konstruktion und Bauausfiihrung soll im
Rahmen dieser Ausarbeitung nur eine begrenzte Auswahl stichwortartig er-
wahnt werden:

»  Zwangerzeugende Verzahnungen mit dem Baugrund vermeiden — beson-
ders bei Vertiefungen.

»  Einbau von Gleitschichten zwischen Bauwerk und Untergrund, um Verfor-
mungsbehinderungen zu begrenzen.

> Mindestdicke fur Ortbetonkonstruktionen h = 200 mm, fir einzelne Beton-
fertigteile h = 100 mm.

»  Mindestgefalle von Ableitflachen/Ablaufflachen 2 %.

»  Aufkantungen von Platten bis zu einer Hohe von 250 mm ohne Arbeitsfu-
gen betonieren.

»  Keine Verwendung von glattem Betonstahl, da wassergefahrdende Stoffe
sich entlang der Bewehrung ausbreiten konnen.

»  Befestigungsmittel wie Verbunddiibel, Ankerschienen bzw. Kopfbolzen be-
notigen eine abZ/aBG oder ETA. Bei Verbunddibeln auf die Eignung des
Bindemittels gegentber dem beaufschlagenden Medium achten. Bohr-
lochtiefe kleiner als die um 50 mm verringerte Bauteildicke.

»  Arbeitsfugen und Bewegungsfugen im Beaufschlagungsbereich vermei-
den, unvermeidbare Fugen bevorzugt im Bereich der Hochpunkte anord-
nen (vgl. Bilder 1-7 und 1-9 BUmMwS).

»  Durchdringungen — insbesondere Durchfiihrungen von Rohrleitungen und
Stitzen — aufRerhalb beaufschlagter Bereiche anordnen. Falls nicht mog-
lich: Malinahmen zur Einhaltung der Dichtheitsanforderungen erforderlich
(z. B. dicht angeschweil3te Ringbleche). Lésungen, die von Bild 1-10 und
1-11 BUmMwS abweichen, bedirfen einer abZ/aBG.

>  Offnungen fiir Schalungsanker mit Dichtscheiben oder Dichtelementen
flussigkeitsundurchlassig schlie3en. Lésungen, die von Bild 1-12 und 1-13
BUmwS abweichen, bedirfen einer abZ/aBG.

»  Keine Abstandhalter aus Kunststoff verwenden (wegen Umlaufigkeit). Ver-
wendung von Abstandhaltern aus Faserzement.
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»  Ausreichende und geeignete Nachbehandlung des Betons, bis dieser
70 % seiner charakteristischen Festigkeit erreicht hat. Nachbehandlungs-
dauer mind. 7 Tage (damit langer als nach DIN 1045-3). Die Nachbehand-
lung muss der Wasserrickhaltung einer dicht anliegenden 0,3 mm starken
Folie entsprechen.

Uberwachung geméaR Uberwachungsklasse 2 nach DIN 1045-3.

Erstellung einer Prifanleitung nach Abschnitt 7.5 Absatz 2 als Teil der Ge-
samtdokumentation.

" Bei der Planung ist auf die Betonierbarkeit der Dichtkonstruktion zu achten!

Abbildung 3 — Rissbreitenmessung mit Risslineal
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. In der Praxis kbénnen bei der Bauausfiihrung unter anderem auch folgende
Mangel auftreten (die Liste liel3e sich beliebig fortsetzen):

»  Die bauliche Anlage weist Konstruktionsméangel auf.

> Der ausfiihrende Betrieb ist kein AwSV-Fachbetrieb oder hat unzu-
reichende Sachkunde hinsichtlich konstruktiver oder betontechnischer Be-
lange.

»  Die Arbeiten werden auf zu viele Subunternehmen verteilt, was stéranfal-
lige Schnittstellen schafft (z. B. zwischen Schalungs-, Bewehrungs- und
Betonierarbeiten).

»  Undichte, verunreinigte oder instabile Schalung.

»  Lokale Unterschreitung der planméfRigen Plattendicke aufgrund vorhande-
ner Versorgungs- oder Entwasserungsleitungen.

»  Bauteile werden zu schlank konzipiert, die Bewehrung zu dicht verlegt, es
besteht kaum Platz fir Betoneinfull6ffnungen und Ruttelgassen. Das sach-
gemal3e Einbringen und Verdichten des Betons wird dadurch deutlich er-
schwert. Gefahr von Bruckenbildung und Entmischung.

»  Fehlerhafte Bewehrungsstofie, unzureichende Betondeckung.

»  Die Hydratationswarmeentwicklung des Betons wurde nicht ausreichend
berucksichtigt.

»  Fehler beim Einbringen und Verdichten des Betons (z. B. zu grof3e Schutt-
hohen, zu kurze oder zu lange Riittelzeiten, zu schnelles Ziehen der Rit-
telflasche). Folgen: Kiesnester, Versandungen, tiefe Lunker.

»  Fehlerhafte Nachbehandlung des Betons. Insbesondere bei hohen und
tiefen AulRentemperaturen sowie im Besonderen bei Wind muss das uber-
mafige Verdunsten von Wasser in der Betonrandzone verhindert werden.
Folge: Festigkeitsverluste, Risse.

»  Die Dokumentation ist unzureichend gefuhrt.
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VII.

Mindestbewehrung (Teil 1 Abschnitt 6 BUmwS)

Stahlbeton ist ein Verbund aus Beton und Stahl. Der Beton tbernimmt die
Druckspannungen, der Stahl die Zugspannungen. Beton verformt sich unter
Last. Die dabei auftretenden minimalen Risse sind erforderlich, damit die Zug-
krafte auf die Bewehrung Ubertragen werden kdnnen. Insofern sind Risse in
Stahlbeton zun&chst nicht ungewdhnlich. Daneben gibt es allerdings eine breite
Palette an Rissarten unterschiedlichster Rissursachen, die zweifellos als Man-
gel bezeichnet werden mussen.

Die Kunst bei der Konstruktion besteht darin, die Rissbreiten derart zu begren-
zen, dass die Gebrauchstauglichkeit, das Erscheinungsbild und die Dauerhaf-
tigkeit des Betonbauteils nicht beeintrachtigt werden. Dem entsprechend ist
nach Eurocode 2 (DIN EN 1992-1-1) Abschnitt 7.3.2 in der Zugzone eine Min-
destbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten vorzusehen.

Die BUmwS enthalt — unter Bezug auf Eurocode 2 — ebenfalls Regelungen zur
Mindestbewehrung. Die Vorgabe einer Mindestbewehrung dient dazu, die An-
lage im Falle der unplanméaRigen Rissbildung vor zu grof3en Rissen zu schiitzen
und eine Instandsetzung mit den ublichen zugelassenen Oberflachenschutzsys-
temen zu ermdglichen (gemeint sind die so genannten Gewasserschutzbe-
schichtungen).

Der Tragwerksplaner hat die Regelungen der BUmwS und des Eurocodes 2 (im
Falle von Stahlfaserbeton stattdessen die der DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbe-
ton®) zu beachten.

In der Praxis wird mitunter bei der Planung tUbersehen, dass die Mindestbeweh-

rung ggf. einen hoheren Bewehrungsgehalt erfordert als der Dichtheitsnachweis
(der Fehler wird gerne beim vereinfachten Dichtheitsnachweis gemacht).
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VIIl. Grundlagen der Dichtheitsnachweise

1. Die Sicherheitsbeiwerte (Teil 1 Abschnitt 3 BUmwS)

. Nach Tabelle 1-1 BUmwS gelten folgende Sicherheitsbeiwerte:

Tabelle 1-1 - Sicherheitsbeiwerte

r&:g:a}z_s halbes Uber-
Gegenstand ; wachungs-in-
chungs-inter-
vall tervall
Eindringtiefe Ye 1,50 e 1,25
Betontragverhalten % 1,25 % 1,05
fir Rissbreiten von 0,2 mm % 1,50 % 1,25
fur Rissbreiten < 0,2 mm % 2,00 % 1,70

. Hier soll uns nur die Eindringtiefe interessieren. Merke: Im Normalfall erfolgt
der Dichtheitsnachweis mit dem Sicherheitsbeiwert 5% = 1,5.

. Das halbe Uberwachungsintervall kann in Sonderfallen zur Anwendung kom-
men und ist eher die Ausnahme.

2. Die Eindringtiefen (Teil 2 Abschnitt 4.2 und Teil 1 Abschnitt 4.1 BUmwS)

. Die BUmwS unterscheidet folgende Eindringtiefen von wassergefahrdenden
Flussigkeiten in den FD- oder FDE-Beton:

»  die mittlere Eindringtiefe etm,
»  die charakteristische Eindringtiefe ew und
»  die charakteristische Eindringtiefe in einen Trennriss ewi.

Letztere wird hier nicht naher betrachtet, da dies einen seltenen Sonderfall dar-
stellt.

Das t steht fur die Beaufschlagungsdauer (vgl. Tabelle 1-2 und 1-3 BUmMwS).
. Bei Stoffen, die Beton chemisch angreifen, wird mit der Schadigungstiefe sct
gerechnet statt mit der Eindringtiefe. Die Schadigungstiefe ist geringer, weil be-

tonangreifende Stoffe durch die chemische Reaktion weniger tief eindringen.
Das komplexe Thema wird hier allerdings nicht naher betrachtet.
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FD-Beton — Eine Einfihrung

Es ist: ek = em - 1,35 (2-3)
. Im Allgemeinen liegt der Bemessung die charakteristische Eindringtiefe Uber

eine Beaufschlagungsdauer von 72 Stunden zugrunde, also die e7x.

. Die Umrechnung einer Eindringtiefe auf andere Beaufschlagungsdauern erfolgt
mittels:

er = eu - V(t2/th) (2-2)

. Man unterscheidet folgende Beaufschlagungsszenarien:
» einmalige Beaufschlagung (beim Lagern, Herstellen, Behandeln und
Verwenden) und

» intermittierende Beaufschlagung (beim Abflllen und Umschlagen).

Bei intermittierender Beaufschlagung darf eine aquivalente, einmalige Beauf-
schlagungsdauer festgelegt werden.

. Fur die einmalige Beaufschlagung gilt Tabelle 1-2 BUmwS:

Tabelle 1-2 - Einmalige Beaufschlagung
(Lagern, Herstellen, Behandeln, Verwenden)

Beanspruchungsstufe | max. Beaufschlagungs-
nach DWA-A 786 dauer
gering 8h
mittel 72 h
hoch 2200 h

. Fur die intermittierende Beaufschlagung gilt Tabelle 1-3 BUmwS (hier verein-
facht dargestellt):

Tabelle 1-3 (Auszug) -

Intermittierende Beaufschlagung (Abfillen und Umladen)

Haufigkeitsstufen nach aquivalente Beauf-
Beaufschlagungszyklus schlagung
DWA-A 786 . 90T
(gleiche Eindringtiefe)
gering — einmalig 8 h
mittel 28 Tageje5h einmalig 144 h
hoch 40 Tageje5h einmalig 200 h
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. Fur FD-Beton darf die mittlere Eindringtiefe e7om wie folgt bestimmt werden:

»  Ohne Priufung ndherungsweise nach Bild 2-1 BUmwS,

»  mit ezam = 40 mm, wenn die physikalischen Eigenschaften des Stoffs un-
bekannt sind oder

»  durch gesonderte Prifung der Eindringtiefen fir einzelne Stoffe am Refe-

renzbeton.
Bild 2-1 BUmwS
Ermittlung der Eindringtiefe e,,,,, in FD-Beton
o Oberflachenspannung in mN/m
n dynamische Viskositit in mN - s/m?
>0 | | | |
— 0,5

g€ 40

£
£ /
&30

Q

()
:."_-’ /

£ 20

c
-é /
o 10

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

(6/n)°?in (m/s)%*

. ACHTUNG: Wer mit ezam = 40 mm rechnet, erhalt bei befahrbaren Dichtflachen
aus FD-Beton Probleme, denn der Dichtheitsnachweis ist im Fugenbereich
dann nicht mehr erfolgreich zu fithren, da sich unzuléassig hohe Fugenabmes-
sungen ergeben (die maximal zulassige Breite und Dicke der herkémmlichen
Fugendichtstoffe betragen in der Regel 20 mm). In solchen Fallen muss entwe-
der die Fugendichtkonstruktion geandert oder ein FDE-Beton mit erhéhtem Ein-
dringwiderstand vorgesehen werden.

. ACHTUNG: Bei beheizten, geschlossenen Innenrdumen liegen die Eindringtie-
fen wassergefahrdender Stoffe héher. Daher muss dort den Dichtheitsnachwei-
sen ein héheres e72m zugrunde gelegt werden. Sofern keine besonderen Nach-
weise gefuhrt werden sollen, ist die mittlere Eindringtiefe em um 50 % zu erho-
hen (vgl. Teil 2 Abschnitt 4.2.2 Absatz 9 BUmMwS).
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. TIPP: Da Eindringprufungen aufwandig sind, ist es oft zweckmafiger, die Ober-
flachenspannung und die dynamische Viskositat der wassergefahrdenden
Stoffe von einem Prifinstitut bestimmen zu lassen und die Eindringtiefe flr den
Stoff mit dem gréRten Wurzelwert v(a/n) aus Bild 2-1 zu entnehmen.

. FDE-Beton darf keine hoheren Eindringtiefen aufweisen als FD-Beton. Dies ist
in einem Parallelversuch am FDE-Beton und am FD-Referenzbeton mit den
Flissigkeiten n-Hexan und Di-Chlormethan nachzuweisen. Mit diesem Nach-
weis gilt ein FDE-Beton als allgemein verwendbar.

Tabelle 2-1 - Physikalische Kennwerte der
wassergef. Referenzstoffe

wassergefahrdender Stoff (o/n)°>
n-Hexan 7,83
Di-Chlormethan 7,97
. In der Praxis zeigen sich bei den Eindringtiefen haufig Mangel, insbesondere:

»  Aus der Planung ergibt sich nicht, woher die Eindringtiefe em stammt bzw.
wie diese denn ermittelt wurde.

»  Die vom Planer zugrunde gelegte Eindringtiefe wird vom Sachverstandi-
gen oder den Wasserbehdorden nicht auf Plausibilitat gepraft.

»  Die Dichtheitsnachweise wurden nicht fir den daftir maRRgeblichen Stoff
(also den mit der héchsten Eindringtiefe) gefihrt.

»  Der rechnerische Dichtheitsnachweis erfolgt mit em statt ei.

»  Den Dichtheitsnachweisen wurde e72m = 40 mm zugrunde gelegt, die Fu-
gen sollen aber mit einem Fugendichtstoff abgedichtet werden, der die re-
sultierenden hohen Fugenabmessungen nicht absichern kann.
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IX. Nachweise der Dichtheit nach BUmwS
1. Allgemeines (Teil 1 Abschnitt 5.1.1 BUmwS)
. Der Nachweis der Dichtheit darf erfolgen:

» vereinfacht nach Abschnitt 5.1.2 oder
»  genauer nach Abschnitten 5.1.3 bis 5.1.5.

" Bei Nutzungsanderungen sind neue Nachweise erforderlich.

" Die Dichtheitsnachweise gelten nicht fur Arbeitsfugen. Arbeitsfugen sind nach
Teil 1 Abschnitt 7.3.3 BUmwS auszufihren.

. Im Bereich von Bewegungsfugen und Ubergéngen zu anderen Dichtkonstruktio-
nen ist der Nachweis der Dichtheit gemaf3 Teil 1 Abschnitt 5.1.7 BUmwS zu fuh-
ren (wobei dieser wiederum auf die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
der Fugenabdichtungssysteme verweist).

. Einen sehr guten Uberblick tiber die rechnerischen Dichtheitsnachweise gibt
das folgende Ablaufdiagramm von Brauer und Wiens.
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Grenzzustand der
Tragfahigkeit

A

Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit

Nachweis der Dichtheit

Zustand Il ge- Trennriss oder ja tiberdriickter
rissenes Bau- Biegemo- > P
teil? mente? Querschnitt’
1 wechselnde 1 eti Vl - s
<_€ — i . ﬁ—» h Biegemo- ( ] ew, tﬁx h —>lew, 1<— |h
[ ! mente? ! A I —>1 |<—
I T 1 1 T I T

Flussigkeit
dringt in die
gerissene
Seite?

e, =€, 135 ew,=(h-x+e ) 1,35 :’/Vgrnsi':r;i”:g;h ew, =ew, 135
e, = f(aln) ey, = f(aln) BUMWS ew,, = f(oln)
hzy -e,=150"¢e, X 2y -e,=150" e, X 2y, - ew, =150 ew, W, S W, /7, XW 2y, - ew,
> 2Dmax > 2Dmax oder alternativ =150 - ew,,
=30 mm =30 mm hzy e, 22D
=50 mm
(Gl. 1-4) (Gl. 1-8) (analog zu GI. 1-8) (Gl.1-10, 1-11) (Gl. 1-9)
(o] Oberflachenspannung der Flissigkeit €m mittlere Eindringtiefe
n dynamisghe \{iskositat der Flussigkeit e, Ccharakteristische Eindringtiefe
%1 Sicherheitsbeiwerte ew, mittlere Eindringtiefe in Risse Ablaufdiagramm
h Bauteildicke m o A Dichtheitsnachweise
< Druckzonendicke ew, charakteristische E_lndrln_gtlefe in Risse nach BUMWS
xw  Dicke der vorgerissenen Druckzone W,  Rechenwert der Rissbreite
D, Groftkorn w,,  kritische Rissbreite

Abbildung 4 — Ablaufdiagramm fur die Nachweise der Dichtheit nach BUmwS
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2. Vereinfachter Nachweis (Teil 1 Abschnitt 5.1.2 BUmwS)

. Der vereinfachte Nachweis ist nur unter ganz bestimmten Randbedingungen
zulassig (Einzelheiten siehe BUmwS). Die statische Berechnung fur den Grenz-
zustand der Tragfahigkeit ist stets erforderlich.

. Der vereinfachte Nachweis erfolgt nach Tabelle 1-6 BUmwS. Es ist der einzige
Dichtheitsnachweis, der mit em gefiihrt wird.
(Hinweis: Die der Tabelle zugrunde liegenden Randbedingungen werden im informativen An-

hang B der BUmwS erlautert; den Zeilen 1 bis 6 liegt Gleichung E1-1 zugrunde.)

Tabelle 1-6 (Auszug) — Bewehrungsgehalt je Lage und Richtung
in cm?/m fur di1 = 35 mm
(Hinweis: Werte flr di. = 50 mm hier nicht dargestellt)

s 1 2 | 3 | a4 | 5 | .| 10
Bauteildicke
£ £ : £ :
Eindringtiefe em © o o o o o
o To) o To! o
I3V I\ ™ ™ ©
Il Il I Il I
Z = = < = <
1 60 mm —b —b —b —b 23,9
2 50 mm —b —b —b 29,2 18,3
3 40 mm —b —b 22,6 19,2 14,0
4 30 mm —b 16,4 13,8 12,5 10,9
5 20 mm 10,6 9,1 8,5 8,2 8,8
6 10 mm 5,4 5,5 5,6 5,9 7,6
Mindestbewehrung
7 | nach Abschnitt 6 fur 7,7 9,6 11,5 13,4 22,9
Beton C30/37 2
a8 Bei Einsatz von Stahlfaserbeton gelten die Angaben in der DAfStb-Richtlinie "Stahlfaserbeton”
b nicht ausfiihrbar
¢ Eindringtiefe gemaR Teil 2 dieser Richtlinie, Gleichung (2-4)

. Der erforderliche Bewehrungsgehalt der Betonplatte ergibt sich zum einen aus
der mittleren Eindringtiefe des wassergefahrdenden Stoffs (Zeilen 1 bis 6) und
zum anderen aus der Mindestbewehrung (Zeile 7); dabei ist der gréf3ere Be-
wehrungsgehalt mal3gebend.

. Die Betondeckung kann beim vereinfachten Nachweis einen verhaltnismaRig
grol3en Einfluss auf den Bewehrungsgehalt haben. Die Tabelle 1-6 enthélt da-
her auch Bewehrungsgehalte fir das Maf? di = 50 mm (in dieser Ausarbeitung
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nicht dargestellt). Bei anderen Werten fir di kann der Bewehrungsgehalt nach
Gleichung E1-1 der BUmwS berechnet werden. Bei dem Mal3 di handelt es
sich um den Abstand der Schwerachse der Biegezugbewegung zum nahelie-
genden Betonrand.

" Beim vereinfachten Dichtheitsnachweis ist aufgrund von Anforderungen der
TRwS 786 (Tabelle ,Bauausfihrungen®) eine halbjahrliche Betreiberiiberwa-
chung auf Risse innerhalb von 2,5 Jahren nach Errichtung erforderlich. Bei den
rechnerischen Dichtheitsnachweisen entfallt diese zuséatzliche Betreiberiberwa-
chung.

. Fachleute raten vom vereinfachten Nachweis ab, da sich aufgrund eingerech-
neter Sicherheiten ein sehr hoher Bewehrungsgehalt ergibt, der die Ausfihrung
erstens erschwert (Uberspitzt formuliert ,Wie bekomme ich den Beton zwischen
den Stahl?“) und zweitens die Dichtflache nicht unwesentlich verteuert.

. In der Praxis zeigen sich beim vereinfachten Dichtheitsnachweis h&ufig fol-
gende Mangel:

»  Die Randbedingungen des vereinfachten Nachweises wurden nicht ge-
pruft/beachtet (z. B. hinsichtlich der mittleren Auflast).

Es wurde eine falsche Eindringtiefe angesetzt.

Es wurde nur der Bewehrungsgehalt in einer Zeile betrachtet und der mit-
unter héhere Bewehrungsgehalt anderer Zeilen (Mindestbewehrung) tber-
sehen.

»  Der Einfluss der Betondeckung wurde nicht bertcksichtigt.
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3. Nachweis in ungerissenen Bereichen (Teil 1 Abschnitt 5.1.3 BUmwS)
. Nachzuweisen ist: h=%-ex (1-4)

Dabeiist: h  Bauteildicke
e Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 1-1

ew charakteristische Eindringtiefe

" Der Nachweis ist nur in Bereichen zuldssig, in denen die Gleichungen 1-5, 1-6
bzw. 1-7 der BUmwS erflllt sind (in dieser Ausarbeitung nicht dargestellt).

. In der Praxis zeigen sich beim Dichtheitsnachweis in ungerissenen Bereichen
haufig folgende Mangel:

»  Es wurde nicht nachgewiesen, dass die Gleichungen 1-5, 1-6 bzw. 1-7 er-
fullt sind, sodass offen ist, ob der Beton ungerissen bleibt und der Dicht-
heitsnachweis Uberhaupt gerechnet werden durfte.

»  Eswurde eine falsche Eindringtiefe angesetzt.
4, Nachweis der Mindestdruckzonendicke (Teil 1 Abschnitt 5.1.4 BUmwS)

. Nachzuweisen ist: X 2 % * €k (1-8)
2Dmax
3

0 mm

v IV IV

Dabeiist: x  Druckzonendicke
e Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 1-1
ek charakteristische Eindringtiefe

Dmax Nennwert des Grof3tkorns der Gesteinskérnung

. Im Bereich der Druckzone ist der Beton nicht gerissen. Mittels der Bewehrung
kann der Tragwerksplaner die Gr63e der Druckzone beeinflussen.

. Der Nachweis darf nicht bei wechselnden Momenten mit jeweils risserzeugen-
den Beanspruchungen angewandt werden. In solchen Féllen ist Gleichung 1-9
der BUmwS anzuwenden, die im Zuge dieser Ausarbeitung jedoch nicht n&her
betrachtet werden soll. Es sei lediglich angemerkt, dass die Berechnung mit
durchgehend tberdrickten Rissen Spannbeton erfordert und meist zu eher un-
wirtschaftlichen Ergebnissen fihrt.
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5.

Rissbreitennachweis (Teil 1 Abschnitt 5.1.5 BUmwS)

Der Rissbreitennachweis (Gleichungen 1-10 und 1-11) soll im Rahmen dieser
Ausarbeitung nicht naher betrachtet werden.

ACHTUNG: Der Nachweis ist schwierig und aufwandig. Es sind Eindringprufun-
gen zur Ermittlung der Kennwerte werit bzw. eww notwendig. Der Rissbreiten-
nachweis ist nur bei hochviskosen Flissigkeiten erfolgreich zu fihren (Konsis-
tenz &hnlich Honig). Bei niedrigviskosen Flussigkeiten wie z. B. Dieselkraftstoff
ist der Rissbreitennachweis nicht zielfihrend, da solche Flussigkeiten den
Trennriss durchdringen.

In der Praxis zeigen sich beim Rissbreitennachweis folgende Méangel:

> Die kritische Rissbreite werit der BUmMwS wird mit dem Rechenwert der
Rissbreite wk der DIN 1045-1 verwechselt.

»  Eswurden keine Eindringversuche durchgefuhrt.

Abbildung 5 — Kantenabplatzung im Fugenbereich
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X. Fugen

1. Allgemeines Uber Fugen

. Die Fugen sind der kritischste und der am meisten unterschéatzte (Problem-)Teil
einer Dichtflache!

. Man unterscheidet verschiedene Fugenarten, z. B. Arbeitsfugen, Bewegungsfu-
gen, Scheinfugen.

»  Arbeitsfugen sind nach Teil 1 Abschnitt 7.3.3 BUmwS abzudichten.

»  Bewegungsfugen sind nach Teil 1 Abschnitt 5.1.7 BUmwS abzudichten.

»  ACHTUNG: Scheinfugen sind Sollbruchstellen und mussen daher eben-
falls abgedichtet werden!

. Auf Arbeitsfugen und Bewegungsfugen im Beaufschlagungsbereich sollte ver-
zichtet werden. Die BUmwS empfiehlt, unvermeidbare Fugen bevorzugt im Be-
reich der Hochpunkte der Dichtflachen anzuordnen.

" Fugen konnen wie folgt abgedichtet werden:

Mit Fugenblechen,

mit einbetonierten Fugenbandern,
mit aufgeklebten Fugenbandern,

mit Schaumstoff-Fugenprofilen sowie
mit Fugendichtstoffen.

YV V V V V

. Fugenabdichtungssysteme kdnnen mit diversen Materialien in Kontakt kommen
(z. B. Ortbeton, Betonfertigteile, halbstarre Dichtschichten, Gussasphaltdicht-
schichten, PCC-Systeme, Gussstahl, Stahl ...). Nicht jedes Kontaktmaterial ist
fur ein Fugenabdichtungssystem geeignet. Naheres regeln die allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen der Fugenabdichtungssysteme.

. Die Fugendichtkonstruktion muss Bauteilbewegungen schadlos Gberstehen. Die

zulassigen Dehn-, Stauch- und Scherverformungen des Fugenabdichtungssys-
tems sind zu beachten.
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. In der Praxis zeigen sich beziiglich Fugen héaufig folgende Mangel:

»  Sehr haufig: Der Dichtheitsnachweis wird im Fugenbereich nicht gefuhrt.

»  Es wird nicht gepriift, ob das Fugenabdichtungssystem die auftretenden
Dehn-, Stauch- und Scherverformungen sicher aufnehmen kann.

»  Das Fugenabdichtungssystem ist nicht fir alle vorgesehenen Kontaktma-
terialien zugelassen.

»  Die Bestandigkeit des Fugendichtstoffs gegentber den wassergefahrden-
den Stoffen wird nicht oder nur unzureichend gepruft.

2. Fugenbleche

. Fachleute raten meist zu Fugenblechen, auch wenn deren Einbau aufwéandiger
ist.

" Die Dichtfunktion wird Uber die FlieBwegverlangerung des einbetonierten Fu-
genblechs erreicht.

. Fugenbleche sind in MVV TB C 2.15.19 (bzw. friher in BRL A Teil 1 Ifd. Nr.
15.37) geregelt. Die dort genannten Regelungen der BUmwS sind zu beachten.

a) b)

Abbildung 6 — Fugenbleche in Sohlfugen (a: Raumfuge; b: Arbeitsfuge)

. Fugenbleche nach BUmwS missen mindestens 300 mm breit, mindestens
1,5 mm dick und unbeschichtet sein.
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. Die Verwendung anderer Fugenbleche ist nur zuléassig, wenn sie Uber einen
bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis zur Verwendung in LAU-Anlagen
verflgen. Bislang existiert auf dem Markt nur ein Fugenblech, das Uber diesen
Nachweis verfugt.

X 2 4
ex = 1,35 en
e, = Mittelwert der Eindringtiefen

]25
wl| =

Hohe ;
Fugenblech: h/2
h= 150 mm h/2

Abbildung 7 — Beschichtetes Fugenblech fir LAU-Anlagen

. In der Praxis zeigen sich bei Verwendung von Fugenblechen folgende Méangel:

»  Verwendung von Fugenblechen fir wasserundurchléassige Bauwerke (WU-
Bauwerke). Jene entsprechen jedoch nicht den Spezifikationen der
BUmMwS, da schmaler, geringere Dicke und beschichtet.

»  Die Ausfuhrung von Fugenblechen in Bodenplatten wird an den Platten-
randern nicht konsequent zu Ende geplant. Oft fehlt ein ordnungsgemanier
Abschluss.
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3.

Einbetonierte Fugenbéander

Fugenbander benétigen einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis zur
Verwendung in LAU-Anlagen.

»  ACHTUNG: Fugenbander nach DIN 7865 oder DIN 18541 (geregelt in
MVV TB C 2.10.2 bzw. C 2.10.3 sowie friher in BRL A Teil 1 Ifd. Nr. 10.23
bzw. 10.24) durfen nicht verwendet werden, da nicht geregelt fur die Ver-
wendung in LAU-Anlagen.

Die Dichtfunktion wird vom Dichtteil und vom Dehnteil des eingebauten Fugen-
bandes Gbernommen.

Die Einbindetiefe, die zulassigen Kontaktmaterialien und die zulassigen Dehn-,
Stauch- und Scherwege des Fugenbandes ergeben sich aus der Zulassung.

Fugenflanken

Abbildung 8 — Einbetoniertes Fugenband fir LAU-Anlagen (befahrbar)

In der Praxis zeigen sich bei Verwendung einbetonierter Fugenbander folgende
Méangel:

»  Verwendung von Fugenb&ndern fur WU-Konstruktionen (keine Zulassung
fur LAU-Anlagen).

»  Unzureichende Lagesicherung, die Profile verrutschen beim Betonieren.
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e

Aufgeklebte Fugenbander

" Fugenbander benotigen einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis zur
Verwendung in LAU-Anlagen.

" ACHTUNG: Aufgeklebte Fugenb&nder sind nicht befahrbar!

" Der Dichtheitsnachweis (Umlaufigkeitsverhalten) wird in der Zulassung gere-
gelt:

Es gilt: et < d
e = 1,35 eém

Dabeiist: em mittlere Eindringtiefe der wassergefahrdenden Flussigkeit
ek charakteristische Eindringtiefe der wassergeféahrdenden Flussigkeit

dn geschitzte Kontaktflache an der Fugenflanke
. Die zulassige Fugengeometrie, die zulassigen Kontaktmaterialien und die zu-

lassigen Dehn-, Stauch- und Scherwege des Fugenbandes ergeben sich aus
der Zulassung.

Bewegungszone Klebezone

ex =1,35 - ey

Sim- Mittelwert der Eindringtiefe der
flussigen Chemikalie fur die Zeit t
(=T Charakteristischer Wert der
| o — — Eindringtiefe der flissigen Chemikalie
for die Zeit t

e
Eindringtiefe der /I
flassigen Chemikalie

Dichtschicht
Abbildung 9 — Aufgeklebtes Fugenband fir LAU-Anlagen (begehbar)
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5.  Schaumstoff-Fugenprofile

" Schaumstoff-Fugenprofile bendtigen einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeits-
nachweis zur Verwendung in LAU-Anlagen.

" Der Dichtheitsnachweis (Umlaufigkeitsverhalten) wird in der Zulassung gere-
gelt:

Es gilt: ew < dn
e = 1,35 eém

Dabeiist: em mittlere Eindringtiefe der wassergefahrdenden Flussigkeit
e« charakteristische Eindringtiefe der wassergeféahrdenden Flussigkeit

dn Haft- bzw. Kontaktflache des Fugenprofils an der Fugenflanke

. Die zulassige Fugengeometrie, die zulassigen Kontaktmaterialien und die zu-
lassigen Dehn-, Stauch- und Scherwege des Schaumstoff-Fugenprofils ergeben
sich aus der Zulassung.

befahrbare Fugenkonstruktion nicht befahrbare Fugenkonstruktion

Fugenprofil, PE-Schaumstoff

Detail A b

s
X
N
e
g S d=dy
P o
/ Lk vy
/ T T
e
I/ P Klebstoff als
/ A, Verankerungsschicht

Fugenflanken

Zn

Abbildung 10 — PE-Fugenprofil fir LAU-Anlagen
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6.

Fugendichtstoffe

Stand: 16.03.2023

Fugendichtstoffe benoétigen einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis
zur Verwendung in LAU-Anlagen.

Der Dichtheitsnachweis (Umlaufigkeitsverhalten) wird in der Zulassung gere-

gelt:

Es gilt:

Dabei ist:

e < du
e = 1,35 eém

em mittlere Eindringtiefe der wassergeféahrdenden Flussigkeit

ek charakteristische Eindringtiefe der wassergeféahrdenden Flissigkeit

dn Haft- bzw. Kontaktflache des Fugenprofils an der Fugenflanke; dw = d + b/2

d Dicke des Fugendichtstoffs; meist gilt: d = (0,8 bis 1,0) x b

b  Breite des Fugendichtstoffs

Die zulassige Fugengeometrie, die zulassigen Kontaktmaterialien und die zu-
lassigen Dehn-, Stauch- und Scherwege des Fugendichtstoffs ergeben sich aus
der jeweiligen Zulassung.

™, Prufflissigkeit

Dichtschicht, z. B. aus
flissigkeitsdichtem Beton

Hinter#ullmaterial

Haft- bzw_ Kontaktfliche des Fugendichtstoffs an der Fugenflanke; dy =d + b/2

Breite des Fugendichtstoffs
Dicke des Fugendichtstoffs; d = (08 bis 1.0) xb
mittlere Eindnngtiefe der wassergefahrdenden Flassigkeit

charakteristische Eindringtiefe der wassergefahrdenden Flassigkeit; ew = em x 1,35

Abbildung 11 — Fugendichtstoff fir LAU-Anlagen
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. ACHTUNG: Bei befahrenen Fugen mit herkommlichen Fugendichtstoffen betra-
gen die maximal zulassige Fugenbreite b = 20 mm und das maximal zulassige
Mafld du = 30 mm. Bei Flussigkeiten mit Eindringtiefen e > 30 mm ist somit
die Flussigkeitsundurchlassigkeit nicht mehr gegeben!

Markante Beispiele:

>  Ottokraftstoff: ezam ca. 32 mm
> Dieselkraftstoff mit 5 % Biodiesel: e144k ca. 40 mm
»  Bemessung eines FD-Betons mit e72m = 40 mm

" ACHTUNG: Die Eindringtiefen e144k von Ottokraftstoff und Dieselkraftstoff
sind so grof3, dass im Tankstellenbau Dichtkonstruktionen aus FD-Beton
eigentlich nicht zu empfehlen sind. Wahrend man bei Dieselkraftstoff noch
besondere Fugendichtstoffe vorsehen kann, die in gré3erer Dicke eingebaut
werden durfen (das 1,6-fache der Fugenbreite), muss man bei Ottokraftstoff an-
dere Fugenabdichtungssysteme vorsehen (z. B. Schaumstoff-Fugenprofile), die
allerdings schwieriger einzubauen sind. Stattdessen ist es im Tankstellenbau
sinnvoller, einen FDE-Beton mit erhdhtem Eindringwiderstand vorzusehen. Die
TRwS 781:2018-12 ,Tankstellen fur Kraftfahrzeuge® sieht fur neue Dichtflachen
aus Ortbeton nur noch FDE-Beton vor, allerdings wird die kiinftige Fassung der
TRwS 781 (mit deren Veroffentlichung 2023 zu rechnen ist) Erleichterungen
einfuhren, welche die Verwendung von FD-Beton im Tankstellenbau wieder er-
maoglichen.

. In der Praxis zeigen sich bei Verwendung von Fugendichtstoffen folgende Man-
gel:

»  Fur den Fugendichtstoff werden unzuléassig hohe Breiten bzw. Dicken an-
gesetzt.

»  Der Fugendichtstoff ist nicht fur alle vorgesehenen Kontaktmaterialien zu-
gelassen.
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Xl.  Anhange

1.  Abkirzungen

abz allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

aBG allgemeine Bauartgenehmigung

AwSV Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen

BRL Bauregelliste

BUMwS DAfStb-Richtlinie ,Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen® (Ausgabe Marz 2011)

DAfStb Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton

DIBt Deutsches Institut fur Bautechnik

ETA européaische technische Bewertung

FD-Beton flissigkeitsdichter Beton

FDE-Beton flussigkeitsdichter Beton nach Eindringprifung

LAU-Anlagen Anlagen zum Lagern, Abfullen und Umschlagen wassergefahrdender
Stoffe

HBV-Anlagen Anlagen zum Herstellen, Behandeln und Verwenden wassergefahr-
dender Stoffe

MVV TB Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen

VV-TB Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen nach jeweili-
gem Landesrecht

TRwS Technische Regel wassergefahrdender Stoffe

WHG Wasserhaushaltsgesetz
2. Literatur
. Verordnung tiber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

(AWSV) vom 18.04.2017, BGBI 2017 | Nr. 22
Als PDF erhaltlich z. B. unter https://www.gesetze-im-internet.de/
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. Technische Regel wassergefahrdender Stoffe (TRwS) — Ausfiihrung von Dicht-
flachen, Oktober 2020
Kauflich zu erwerben bei https://webshop.dwa.de/

" DAfStb-Richtlinie — Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
(BUMwS), Méarz 2011
Kauflich zu erwerben bei https://www.beuth.de/

. Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB), Aus-
gabe 2021/1
Als PDF erhéltlich unter https://www.dibt.de/de/service/bekanntmachungen

. Bauregellisten, Ausgabe 2015/2 (Hinweis: in 2019 aufgehoben)
Als PDF erhaltlich unter https://www.dibt.de/de/service/bekanntmachungen

. Recherche nach vom DIBt erteilten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
unter https://www.dibt.de/de/service/zulassungsdownload/suche

" Recherche nach bauaufsichtlichen Zulassungen und Prifzeugnissen unter
https://www.irb.fraunhofer.de/bzp/index.|sp

. Fachartikel ,Anforderungen an Sekundarbarrieren aus Beton in Anlagen zum
Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen® Teile 1 bis 3 von Karl-Uwe Vo@3 et al.
in ,beton®, Ausgaben 12/2020, 1+2/2021 und 3/2021, Verlag Bau+Technik
GmbH
Erhéltlich unter https://mpva.de/download/veroeffentlichungen.html

. Fachartikel ,Uberarbeitung der DAfStb-Richtlinie ,Betonbau beim Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen von Udo Wiens, Norbert Brauer und Helge-Jur-
gen Dargel in ,Beton- und Stahlbetonbau®, Ausgabe 11/2011, Seiten 785-790,
Verlag Ernst & Sohn
Kauflich zu erwerben bei https://www.ernst-und-sohn.de/

. Broschure ,Auffangbauwerke, Betonbau beim Umgang mit wassergefahrden-
den Stoffen“ von Michaela Biscoping, Matthias Beck, René Oesterheld,
Matthias M. Middel, Herausgeber Informationszentrum Beton GmbH, Verlag
Bau+Technik GmbH, 2016
Kauflich zu erwerben bei https://betonshop.de/
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3. Bildnachweis

Die Rechte der in dieser Ausarbeitung dargestellten Bilder und Grafiken liegen — mit
Ausnahme des Titelbildes — bei den genannten Urhebern.

Titelbild: Pixabay

Abbildung 1:  Jirgen Nolden (TUV Rheinland Industrie Service GmbH)
Abbildung 2:  DAfStb-Richtlinie BUmwS (Bild E1-2)

Abbildung 3:  Jirgen Nolden (TUV Rheinland Industrie Service GmbH)

Abbildung 4:  Dr.-Ing. Norbert Brauer, Dormagen und Dr.-Ing. Udo Wiens, Berlin;
erstellt fir den Vortrag von Dr. Brauer ,Dichtheit von FD-Betonkonstruktionen® anlass-
lich der Fachtagung ,18. netinforum Gewasserschutz fir Anlagenbetreiber‘ des TUV
Sid am 22.—23. Méarz 2019 in Firth

Abbildung 5:  Jiirgen Nolden (TUV Rheinland Industrie Service GmbH)
Abbildung 6:  DAfStb-Richtlinie BUmwS (Bild 1-8)

Abbildung 7:  DIBt, allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen / allgemeine Bauartgenehmigungen

fir Fugenblechsysteme zur Verwendung in LAU-Anlagen, Ausfihrungsregelung

Abbildung 8:  DIBt, allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen / allgemeine Bauartgenehmigungen

fur Fugenbandsysteme zur Verwendung in LAU-Anlagen, Ausfihrungsregelung

Abbildung 9:  DIBt, allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen / allgemeine Bauartgenehmigungen

fur Fugenbandsysteme zur Verwendung in LAU-Anlagen, Ausfihrungsregelung

Abbildung 10: DIBt, allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen / allgemeine Bauartgenehmigungen

fur Fugenprofilsysteme zur Verwendung in LAU-Anlagen, Ausfiihrungsregelung

Abbildung 11: DIBt, allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen / allgemeine Bauartgenehmigungen

fur Fugendichtstoffsysteme zur Verwendung in LAU-Anlagen, Ausfiihrungsregelung
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