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GLIEDERUNG S1®) WU-FACHPLANER
Bemessung von WU-Betonkonstruktionen allgemein
Konzeptioneller Teil der WU-Planung
Bemessungstechnischer Teil der WU-Planung
Konflikte bei WU-Betonkonstruktionen

WU-Betonkonstruktionen mit FBVS
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SIKA-FACHSEMINAR

BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN S o LRI

D AN

Definition der ,WeiRen Wanne*“ seinerzeit

i

P

Inemswal

Risse
Historisch:

- Behalter

- Rissbreitenbegrenzung (NKL-B)
- Dichtigkeitsprufung

- Ggf. Verpressung von Rissen

Schrod, K.-H., Beton — und Stahlbetonbau Spezial 2014 — WU-Bauwerke aus Beton

KEMPEN KRAUSE
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BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN

Weil3e Wanne nach Lohmeyer 1994

Rissbreitenbeschrankung

Tafel 10.1: Erfahrungswerte fiir rechnerische Rif}-
breiten fiir die ,,Selbstheilung‘‘ von Rissen im Beton

Druckgefille hp/dp | rechnerische Ri3breite wea)
in m/m in mm
=2,5 =0,20
=5 =0,15
>S5 =0,10

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH
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Rif? in der Sohle

A

Bild 10.1: Bestimmung der Druckwasserhdhe hp zur Festlegung der rechnerischen Riflbreite wy
a) Risse in Betonwénden

b) Risse in Betonsohlen

®
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BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN g & ZERTIFIZIERTER

MMM WU-FACHPLANER

Zentrischer iwang aus Hydratatlonswarme
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BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN

Beispiel nach H400

Spater Zwang
h/d >5; w,., = 0,1 mm

cal

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH

d=30cm
Ablesung
a1 = ag, = 20,4 cm?/m (D12)
= 23,8 cm2/m (416)

Abweichende Betonsorte B25

Faktor 0,9
ag; = ag, = 18,4 cm?/m (J12)
-> A12/6 (Einbau!)

ag; = ag, = 21,4 cm?/m (J16)
-> gewahlt: @16/9

SIKA-FACHSEMINAR
ZERTIFIZIERTER

O O
MMM WU-FACHPLANER
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BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN g & ZERTIFIZIERTER

M WU-FACHPLANER
Definition der ,,WeiRen Wanne“ heute \

....................

Aktuell:

- Dichtigkeitsanforderungen wie DIN 18533 (2017)
- Keine Feuchtstellen (NKL-A)

- Hochwertige Nutzung

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH ®
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BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN

Mutterboden

o
O 0O° °n0oe o
0.0° © o Sickerwasser 969 %0 0/ o
. . . o
nicht Bindiger Boden, — - o°0 % o° 2, ©8.9,° % . 0 © % o
gut durchlassig (IS e Raie e | el B i o 8 Pl Rl
| © T3 s e ° o o o ° o o
| © o s O ° o 9 SIS M
: |°e°u°°°°°°°o (SRS o e ia
Schich heel [Ca el iaieio gt Ye0000q °° o°
chichtenwechsel — u 8 ©o® o°
- o ‘.Nasse o° o O
52 e "-‘-..‘.‘-. TTNo e o oOQO
Wasserfiihrende Schicht "‘= SR A °°° o
. . - o
bindiger Boden, schwer —=: 8 .. .0.0°
. N |55 L o ° e
durchlassig [ ﬁkesr ° 500
_'.'e.’.“. o2 oo o S
nichtbindige ___ 1° "0 jeo ° SR

Bodenschicht

Wasserfihrende Schicht
bindiger Boden, schwer
durchlassig

Oberflachenwasser

o
. OS¢

Ohne Dranage:

In der Baugrube aufgestau-
tes, drickendes Wasser
fihrt zu Bauschaden

SIKA-FACHSEMINAR
5 & ZERTIFIZIERTER
MMM WU-FACHPLANER

Oberfachenwasser
Sickerwasser

/ Zeitweise driickend

¥
Stauwasser

aufstauendes Sickerwasser
aufstauendes Schichtenwasser

Grundwasser

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH

Quelle: Sika

\ Standig drickend
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BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN 1 WU-FACHPLANER

5.2 Beanspruchungsklassen
(1) Die Beanspruchungsklasse — die Art der Beaufschlagung des Bauwerks oder Bauteils mit Feuchte oder

Wasser — ist unter Beriicksichtigung der Baugrundeigenschaften und des Bemessungswasserstandes fest-
zulegen.

(2) Die Beanspruchungsklasse 1 gilt fir standig und zeitweise druckendes Wasser| Bei WU-Dachern gilt
stets die Beanspruchungsklasse 1.

ANMERKUNG 1: Beanspruchungsklasse 1 gilt demnach fur alle Wasserbeanspruchungen auller Bodenfeuchte und an
der Wand ablaufendem Wasser.

ANMERKUNG 2: Bei WU-Dachern ergeben sich die Wasserdruckhohen entsprechend der Oberkanten bzw. Hohenlagen
von Dachrandern, Aufkantungen oder Notlberlaufen.

(3) Die Beanspruchungsklasse 2 gilt fiir Bodenfeuchte und an der Wand ablaufendem Wasser.

Nahezu alle Baugrundgutachten weisen mittlerweile GOK
als Bemessungswasserstand aus > entspricht BKL-1

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH o
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SIKA-FACHSEMINAR

BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN 118, WU-FACHPLANER

NUTZUNGSKLASSE B (NKL-B) NUTZUNGSKLASSE A (NKL-A)

Schrod, K.-H., Beton — und Stahlbetonbau Spezial 2014 — WU-Bauwerke aus Beton Quelle: Sika

KEMPEN KRAUSE
<J INGENIEURE GMBH ®
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SIKA-FACHSEMINAR

3 o ZERTIFIZIERTER
BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN ) WU-FACHPLANER
1 2 3 4 5
Unter- Raum- Raumklima Beispiele MaRnahmen *
klasse nutzung (i.d.R.) (informativ) (informativ)
warm, . .
sehr geringe | Archive, Bibliotheken, Technik- x‘;ac;]mggéw,’”"g
anspruchs: Luftfeuchte, raume mit feuchteempfindlichen el !
1] AX* P i geringe Geraten (Labor, EDV usw.), Zwar: sgl'ijftun
vo Schwankungs- | Lager fir stark feuchte- oder Klimagnla e 9
breite der temperaturempfindliche Guter Luftentf g i
Kiimaweits (Luftentfeuchtung)

warm, geringe Raume fur dauerhaften Aufent-

halt von Menschen, wie Warmedammung
Ir_nng?uechte. Versammlungs-, Biiro-, Wohn-, |nach EnEV *,
2| A* normal | chw%nkun . | Aufenthalts- oder Umkeide- Heizung,
Erol g raume, Verkaufsstatten; Lager | Zwangsliftung, ggf.
reite der fi : 055 &
Klimewitte ur feuphteempﬂndhche Guter; | Klimaanlage
Technikzentralen
warm bis kihl, | Raume fir zeitweiligen Warmedammung
natirliche Aufenthalt von wenigen nach Engv ¥, ggf.
Luftfeuchte, Menschen; ausgebaute ohne Heizung,
3 A* einfach grofle Kellerrdume, wie Hobbyrdume, | naturliche Liftung
— Schwankungs- | Werkstatten, Waschkiiche im (Fenster,
breite der Einfamilienhaus, Wéasche- Lichtschachte, ggf.
Klimawerte trockenraum; Abstellrdume nutzerunabhangig) Quelle: Fingerloos, F.: Besondere Anforderungen
al AOM unter- keine einfache Technikraume . an WeiRe Wannen mit hochwertige Nutzung.

geordnet | Anforderungen | (z. B. Hausanschlussraum)
" entspricht der WU-Richtlinie [R1], 5.3 (2), u. U. ist eine Einordnung in Nutzungsklasse B maglich

% Baukonstruktive Anforderungen an die Zugéanglichkeit der umschlieRenden Bauteile sind immer zu beachten.
¥ EnEV: Energieeinsparverordnung [R37]

Hochwertige Mutzung: [] Mutzungsklasse A™* Archiv, Bibliothek, Technik
[] Nutzungsklasse A*™* Biiro, Wohnen, Verkauf
[] Mutzungsklasse A* Werkstatt, Hobby, Abstellraume
[] Nutzungsklasse Al Einfache Technik

[] Keine Angaben

KEMPEN KRAUSE Quelle: Cuv ] Tragwerk [ oo
< INGENIEURE GMBH ©
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BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN

1)
EGS b nicht bei NKL-A und BKL-1!

SIKA-FACHSEMINAR
S ZERTIFIZIERTER
MMM WU-FACHPLANER

Entwurfsgrundsatze

Wass

abzudichten.

@Festlegung von Trennrissbreiten, die so

ellung begrenzt wird;

[a]Vermeidung von Trennrissen durch die Festlegung von konstruktiven, betontechnischen und
ausfuhrungstechnischen MalRnahmen (siehe Abschnitt 6.2);

el Beanspruchungsklasse 1 der

Festlegung von Trennrissbreiten, die in Kombination mit im Entwurf vorgesehenen
planmaRigen DichtmaBnahmen gemall Abschnitt 12 die Anforderungen erfullen. Hierbei sind in der
Regel die Mindestanforderungen an die rechnerischen Trennrissbreiten nach DIN EN 1992-1-1,
7.3.1, auf der feuchtebeanspruchten Bauteilseite einzuhalten. Ziel dieses Entwurfsgrundsatzes ist es,
die Anzahl der Risse zu minimieren und diese Risse bei Beanspruchungsklasse 1 zielsicher

(EGS a:

Risse vermeiden

N\

ﬁEGS c:

Grolde, wenige Risse
zulassen + abdichten

\

-

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH

/w =0,1-0,2 mmx

\_ ws<0,3mm J

®
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BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN g S ZERTIFIZIERTER

MMM WU-FACHPLANER

Definition der ,,WeiBRen Wanne*

Betonkonstruktion

W om o

Fugenkonstruktion Rissverpressung

Voraussetzung: Zuganglichkeit!

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH
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DEUTSCHER AUSSCHUSS FUR STAHLBETON

Wass

e

/)J“ oig
(( ”SI( €] 1?

€ton

rlioL .
uc/\enbau

DAfStb-Richtlinie

Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton
(WU-Richtlinie)

Ausgabe Dezember 2017

Ersatz fur Ausgabe Movember 2003: bisherige Vertriebs-Nr. 65035

Molifiziert gemal der Richfinie (EU) 20151535 des Europdischen Paraments und des Rates wom
9. Seplamber 2015 Ubar aln Informatonsvarfahren auf dem Gebiet dar technischan Vorschriften und
der Vorschrifien fur die Dienste dar Informationsgesellschaft (ABI, L 241 vom 1793015, 5. 1),

Begziiglich der in dieser Richiinge genarnien Nomrmen, andersn Unledagen und techischen Anforde-

rungen, dig sich aul Predukbe oder Prifeerfahren baziehen, gilt, dess such Produkie brw. Prifrarah-

ren angewandl werden dlrfan, dle Mommen oder sonstigen Bestimmungen undioder technschen

orschrdten anderer Misgliacsiaaten der Europdischen Union oger der Tlrkei oder sinem EFTA-Staal,

der Wertragspartes des EWR-Abkommens ist, entsprechen, sofern das geforderte Schutzniveau in
_ Bezug auf Sicharhail, Gesundhest und Gebrauchstauglichie glechemaian daverhalt esraicht wird.

Harausgaber

Deulscher Ausschuss for Stahlbaton a. V. - DA
Budapestar Siralle 31

D-10787 Beslin

Talefon: 030 2693-1320

inla@dalsib. de

Dier Deutsche Ausschiss e Stahlbetan (DMST) bearspruchl ale Rechte, auch das der Oberseizung n fremde
Sprachen, Dhng susdrickicha Garghmigung Sas DATSHL st os cht gestatiet, desa Verbffendichung oder Tele
darauis sul febomechanischem Wege oder auf andere Art 2u vervisfalgen,

Werkauf durch den Beuth Verlag GmbH, Berlin, Vertriehs-Nummer 65784

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH ®
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BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN g & ZERTIFIZIERTER

™M WU-FACHPLANER
Auszug aus Kapitel 4 ,,Aufgaben der Planung* der WU-Richtlinie (2017)

a) Bedarfsplanung (dokumentierte Nutzungsanforderungen);

b) Festlegung der Beanspruchungsklasse und erforderlichenfalls Bertcksichtigung angreifender Wasser
und Boden;

c) Festlegung einer oder mehrerer Nutzungsklassen und des Nutzungsbeginns;

d) bauteilbezogene Wahl eines Entwurfsgrundsatzes: ,Risse vermeiden®, ,Rissbreiten flr Selbstheilung
begrenzen”, ,Einzelrisse zulassen und planmafig abdichten®;

e) Festlegen der aus den Entwurfsgrundsatzen folgenden konstruktiven, betontechnischen und
ausfuhrungstechnischen Mallinahmen (z. B. Festlegung von Betoneigenschaften, die der Bemessung
zugrunde liegen);

f) Wahl von Bauteilabmessungen, Bewegungsfugen, Sollrissfugen;

g) Bemessung und Bewehrungskonstruktion;

h) Planung von Einbauteilen und Durchdringungen,;

i) Planung von Bauablauf, Betonierabschnitten, Arbeitsfugen, einschlielllich der erforderlichen
Qualitatssicherungsmalnahmen;

j) Planung des geschlossenen Fugenabdichtungssystems;

k) Planung und Ausschreibung der Abdichtung fr alle planmafigen und unplanmaligen Trennrisse;

I) Dokumentation aller relevanten Festlegungen und Entscheidungen in der Planung und Weitergabe an
alle Beteiligten (WU-Konzept);

m) Beschreibung der fur die Nutzung moglicherweise folgenden Einschrankungen (z. B. wasserfuhrende
Risse, Annahmen fur den Zeitraum und die Bedingungen fur die Selbstheilung).

KEMPEN KRAUSE
<J INGENIEURE GMBH ®
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KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG § 3 ZERTIFIZIERTER

MMM WU-FACHPLANER

WU-Richtlinie, ,Vorwort“

Die in der Richtlinie gestellten Anforderungen kdnnen nur durch intensive Zusammenarbeit aller Baubeteilig-
ten erflllt werden. Es ist insbesondere erforderlich, dass die technischen Verantwortlichkeiten der Baubetei-
ligten und der Koordinierungsbedarf fur ihre Tatigkeit vom Bauherrn oder C')bjektplaner festgelegt und doku-
mentiert werden.

WU-Richtlinie, Kapitel 4: ,,Planung”

(2) Die Koordination fur ein WU-Bauwerk obliegt dem Objektplaner. Die Planung des WU-Bauwerks ist vom
Objektplaner unter Beteiligung von Fachptanern durchzufuhren. Die technischen Verantwortlichkeiten der

Planungsbeteiligten sowie der Koordinierungsumfang und Informationsaustausch sind zu Projektbeginn fur
die einzelnen Teilbereiche der Planung (Entwurfs- und Ausfuhrungsplanung) festzulegen.

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH o
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KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH

Tabelle A.1 - Orientierungshilfe fiir Zustindigkeiten (Checklistgl _

Zitzelsberge

s 1 2 3 4 | 50 B [OF a a
T
5 g .
S § o
Aufgabe S H [ 3 g
HENE Bl IHE
sl 2 5|8s|lEl2 |8
2lels g)e|B |58
z @ @ |a o) & @ | @
1 | Bedarfsplanung V| MLl
2 | Koordinierung A
3 Festlegung der Nutzungsanforderungen, Definition Raumklima vim
einschl. zulassiger Grenzwerle
4 | Festlequng der Nutzungsklasse M| v
5 Festlegung der Abdichtungsart (z. B. Entscheidung (ber weile YEETRET
Wanne oder schwarze Wanne)
6 | Vorgaben zu flexibler Umnutzbarkeit VoM
7 EnEV-Machweis, Bemessung Warmedammung, v M|
Machweis Tauwasser und Warmebricken
8 .ﬁ.ng?ibe von Beanspruchungsklasse und Bemessungswasser- v
slan
g Angabe chemische Zusammensetzung des anstehenden v
Wassers
10 | Festliegung Bauteilabmessungen und Lagerungsbedingungen M| W
1 Entwurfsgrundsatz gemaft WU-Richtlinie {(evil. differenziernt nach M|y
Bauteilen) und alle erforderlichen Malnahmen zur Umsatzung
12 Aufklarung des Bauhermn (ber Konsequenzen aus Entwurfs- v M
grundsatz
13 | Risikoverteilung hinsichtlich Entwurfsgrundsatz VMol M | M 11
44 | Planung aus dem Entwurfsgrundsatz erforderlich werdender My M M
Rigsvarfullarbeiten
Planung Luganglichkeit fur Abdichtungsarbeiten wahrend der
15 Nutzung W M
16 | Planung vertraglicher Oberflachenbelage/Beschichtungen MMV
17 | Planung und Konstruktion von Dehn-/Arbeits-/Sollnssfugen MV Mo
18 | Detailplanung von Dehn-/Arbeits-/Sollnssfugen VoM M
19 | Planung Heizungs-, Klima-, Liflungskonzept M W
20 | Festlequng Betondruckfestigkeitsklasse _ Vi M
21 | Rechenwert Betonzugfestigkeit des jungen Betons W [t
22 | Betonzusammensetzung M W
23 | Planung und Durchfihrung der Nachbehandiung v
24 Festlegung von Fillgut und Verfahren zur Abdichtung wasser- TREY v
fuhrender Risse oder Fehlstellen
25 Planung Zeifpunkt Abstellen Wasserhaltung und Zeitpunkt der M M| v | M
Dichtheitsprifung (Auftriebssicherheit) |

\: Verantworiung (beinhaltet Verpflichtung zur Einbindung der Mitwirkenden und Beschaffung der Informationen)

M Mitwirkung

2 Sachkundiger Planer nach DAfStb-Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen®.

B Mitwirkung des Bauvausfihrenden nur bei Festlegung der Arbeitsfugen,

17
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KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG ZERTIFIZIERTER

O O
MMM WU-FACHPLANER

Pos. | Leistung

1. Erstellung WU-Konzept

Prifen und entwickeln eines Abdichtungskonzepies ( \WU-Konzept®) fur erdbe-

rithrte und durch Wasser beanspruchte Stahlbetonbauteile gemaft den Anforderun- Le i St u n gs b i | d W U = P | a n u n g

gen der WU — Richilinie des DAfStb sowie des DBV Merkblatt Hochwertige Mut-
zZung von Untergeschossen®.

Durchfihrung einer Bedarfsanalyse mit dem Bauherrn, Architekt, TGA- und Labor-
planer nach DIM 18205

Die Konzeption ist als Grundlage der Planung und Leistungsbeschreibung im Vor-
feld zu erstellen.

Inklusive Teilnahme an bis zu 3 Vor-Ort Terminen in Dortmund/ Bochum zur Ab-
stimmung der Planung.

Pos. | Leistung

3. Qualitdtssicherung Planung GU/ Ausfihrung

Auf Basis der 0.g. Planungsergebnisse wird die ausfihrungsarientierte Planung so-
Pos. | Leistung wie die Ausfihrung an einen GU vergeben. In dieser Position wird die qualitatssi-
chernde Begleitung der weiteren Planung und Ausfihrung ausgeschrieben. Kalku-
lationsansatz fir diese Leistungen ist ein zu erwartender Aufwand von 160h.

2. Entwurfsplanung und Leistungsbeschreibung ,,Weilke Wanne*®

Erstellen einer Entwurfsplanung und Koordination weiterer Planungsbeteiligter fir
den Entwurf von Malknahmen der Erstellung der wasserundurchldssigen Bauteile
aus Stahlbeton gemal der WU-Richtlinie des DAfStb, erstellen der erforderlichen
Leitdetails und Mitwirkung bei der Erstellung der Leistungstextpositionen (Zuarbeit
fur die funktionale Ausschreibung an einen GU)  Abdichtung-Weike Wanne® mit
Kostenberechnung. 41 | Arbeitsstunde eines Ingenieurs zur Teilnahme an besonderen Ortsterminen, Bespre-
Ubergabe als .pdf und im gaeb-Datenformat. chungen, mit Bauherrm, Mutzer, Fachplaner, Architekten und mit den ausfihrenden
Unternehmen etc., auf besondere Anweisung

Leistungen auf besondere Anweisung

Bauteile: Grindungsplatten und erdberiihrte Wande

42 Arbeitsstunde eines Technischen Mitarbeiters, Technikers, Zeichner, auf besondere

Inklusive Teilnahme an bis zu 3 Vor-Ort Terminen in Dortmund/ Bochum zur Ab- :
Anweisung

stimmung der Planung.
Voraussichtlich wird die Abdichtung nicht Gberall bis 30cm Uber Gelande gefihrt 4.3 | Zusatzliche An- und Rickfahrt nach Bochum/Dortmund, auf besondere Anweisung
werden kdnnen, d.h. dort muss dann eine erganzende Abdichtung fir diese Uber-

gangsbereiche vorgesenen werden. Fir die planerische Losung der Schnittstelle ist
die Beratung des WU-Planers erforderlich.

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH ®
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SIKA-FACHSEMINAR

KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG ¥ ZERTIFIZIERTER

MMM WU-FACHPLANER

LOSUNGSANSATZ: WU-Planung
Separaten WU-Planer [ ' 1
einschalten c _s5| + WU-Fachplanung
= (= 3]
© o
= | &85
B —H&$E == [ Endelrn WU-Vorkonzept Planung
Beton- und ¥ =H 3°[—_— * EndelLPh4 WU-Konzept
Stahlbetonbau o =3
; Q. co
—a —H §& E=— ' EndeLPhs: WU-Ausschreibung
8o
Vi B, (®)

o)
= ,
i oy
& : 29
28 | i Ausfiih
aus der Praxis g o E g 2 .2 u S u r u n g
=) = °5 ! Uberwachung der Ausfiihrung
T : L5 LPh 8:
o G Kasenn st ] < i E g :> des WU-Betonbauwerks
) ¥ iae
. o ©
. e
o A=
KEMPEN KRAUSE Quelle: Krause, Hans-Jurgen; Horstmann, Michael; Hohmann, Rainer; Zitzelsberger, Thomas; Freimann, Thomas; Heinlein, Ulli; Frisch, Jan
Planungsprozesse fiir erfolgreiche WU-Betonkonstruktionen - Empfehlungen aus der Praxis
‘) INGENIEU RE GMBH Beton- und Stahlbetonbau 117 (2022), Heft 6 °
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SIKA-FACHSEMINAR

KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG § 3 ZERTIFIZIERTER

MMM WU-FACHPLANER

a) Bedarfsplanung (dokumentierte Nutzungsanforderungen);

b) Festlegung der Beanspruchungsklasse und erforderlichenfalls Berucksichtigung angreifender \Wasser
und Boden:

c) Festlegung einer oder mehrerer Nutzungsklassen und des Nutzungsbeginns;

d) bauteilbezogene Wahl eines Entwurfsgrundsatzes: ,Risse vermeiden®, ,Rissbreiten fir Selbstheilung
begrenzen®, ,Einzelrisse zulassen und planmalfig abdichten®,;

e) Festlegen der aus den Entwurfsgrundsatzen folgenden konstruktiven, betontechnischen und
ausfuhrungstechnischen Malinahmen (z. B. Festlegung von Betoneigenschaften, die der Bemessung
zugrunde liegen);

* Nutzungsanforderungen (Bedarfsplanung)

e Beanspruchungsklasse

* Weitere bauphysikalischen Anforderungen

* Nutzungsklasse und Nutzungsbeginn

Festlegu ng von: * Entwurfsgrundsatze EGS

 Betoneigenschaften (auch chemische Anforderungen)
e Zuganglichkeit!

e Zustandigkeit

KEMPEN KRAUSE * Konstruktive und ausfiihrungstechnische Mallnahmen
< INGENIEURE GMBH ®

20 BUILDING TRUST



SIKA-FACHSEMINAR

KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG 2, WU FACHPLANER

WU-BEDARFSPLANUNG

e Art der Feuchtigkeitseinwirkung (Baugrundgutachten)

* Festlegung Bemessungswasserstande (Baugrundgutachten)

* Exposition, chemischer Angriff aus Wasser und Boden (Baugrundgutachten)
e Art der Nutzung erdberihrter Bauteile

* Zuganglichkeit von Boden / Wanden (Ausbauqualitat)

* Massige Bauteile

e Perimeterdammung

e Beginn des Ausbaus

Dokumentierte Beratungsvorstufe / Vorstufe
zum WU-Konzept

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH ®
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KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG

6  Sicherung des Bauwerks gegen Grundwasser

Die bei den Untersuchungen im August / Oktober 2019 festgestellten Wasserstande wurden
uber der geplanten Bauwerkssohle gemessen; sie kennzeichnen die Situation zum Zeitpunkt
der Untersuchungen.

Aus den bisher vorliegenden Erkenntnizssen wurde in Abschn. 3.2 ein Bemessungswasser-
stand vor 58,50 m NHN|prognostiziert.

Demnach muss mif] drickendem Wasser auf das LUntergeschoss |gerechnet werden. Zum

Schutz des Gebaudes vor dem Eindringen von Wasser sollte das Untergeschoss durch eine
wasserdichte Wannenkonstruktion (Wassereinwirkungsklasse W 2.1-E) abgedichtet werden.

Es wird empfohlen, die Konstruktion des Untergeschosses fur die Expositionsklasse XA 1

auszulegen.

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH

SIKA-FACHSEMINAR
5 & ZERTIFIZIERTER
MMM WU-FACHPLANER

WU-Betonkonstruktion

Expositionsklasse XA 1

Bauwerks Null-Null = 62,5 m t. NHN

Bemessungswasserstand = - 4,00 m
unter Bauwerks-Null-Null

UK Bodenplatte = 51,45m

Wassersaule = 7,05m

> BKLL

®
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KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG

Schnitt D-D

‘|4 Friscabetonverbindfolie 408" .l 7 a0
P N 117 S, L %
Schofterftragschichf |
h.‘
L

e —

i

]

4

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH

R iminne

SIKA-FACHSEMINAR
5 & ZERTIFIZIERTER
MMM WU-FACHPLANER
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KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG

|
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SIKA-FACHSEMINAR

X ZERTIFIZIERTER
i PLANER

Schnitt C-C: ' g § f
C I ' !
. l . = =
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SIKA-FACHSEMINAR

KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG § 3 ZERTIFIZIERTER

MMM WU-FACHPLANER

Tabela 1. Ditteranrerung der Mutzungskinsss A in AbsSspigheit von raumsklimatischien & nfoed erungen
Tabds 1. Différansation of using caes & dependenl on roo climatie reguitsments
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KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG ZERTIFIZIERTER

O O
MMM WU-FACHPLANER
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SIKA-FACHSEMINAR

KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG 18, WU FACHPLANER

Vorgaben fur die Wahl des Entwurfsgrundsatz:

« BKL-1 und NKL-A

« Tragende Bodenplatte d=140 cm, C35/45; Aussenwande d=40 cm, C30/37
 Grundflache rund 1600 m?2

* Exposition XAl (min. C25/30)

« Zuganglichkeit nicht gegeben, Zusatzmallinahmen nach FBVS-Merkblatt (FBVS-2)
Welche EGS moglich?

« EGSaoder EGSc

Diskussion EGS a (Bodenplatte):

« Herstellung in 4 Abschnitten von je rund 400 m2, Betonvolumen V=560 m3
 Dehnfugen statisch nicht moglich, Arbeitsfugen vorsehen

« Bemessen fur die tatsachliche Zwangschnittkraft (infolge Reibung)
 Bemessung fur die Zwangsschnittgrof3e infolge Reibung: erf a,= 15,3 cm?/m
» Zusatzlich Bemessung fur Wasserdruck und Bodenpressung

KEMPEN KRAUSE
<J INGENIEURE GMBH ®
BUILDING TRUST
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SIKA-FACHSEMINAR

KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG 18, WU FACHPLANER

Vorgaben fur die Wahl des Entwurfsgrundsatz:

« BKL-1 und NKL-A

« Tragende Bodenplatte d=140 cm, C35/45; Aussenwande d=40 cm, C30/37
 Grundflache rund 1600 m?2

* Exposition XAl (min. C25/30)

« Zuganglichkeit nicht gegeben, Zusatzmallinahmen nach FBVS-Merkblatt (FBVS-2)
Welche EGS moglich?

« EGSaoder EGSc

Diskussion EGS c (Bodenplatte):

« Herstellung in 4 Abschnitten von je rund 400 m2, Betonvolumen V=560 m3

« Arbeitsfugen vorsehen

« Bemessen fur die Zwangschnittkraft infolge Abflie3en der Hydratationswarme
« Bemessung fur die Zwangsschnittgrof3e: erf a,= 36,2 cm?/m

» Zusatzlich Bemessung fur Wasserdruck und Bodenpressung

KEMPEN KRAUSE
<J INGENIEURE GMBH ®
BUILDING TRUST
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KONZEPTIONELLER TEIL DER WL

Tabelle 1. Ubersicht zv WL-Bauweisen und FEVS-Ausfihrungsvarianten
Table 1. Owverview of construction methods for wober impermeable concorete structuras and
execution wariants of pre-applied fully bonded membrone systems
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SIKA-FACHSEMINAR
5 & ZERTIFIZIERTER
MMM WU-FACHPLANER

-PLANUNG

FESTLEGUNG FBVS-1 (additiv)/
FBVS-2 (kompensierend),
z.B. bei fehlender Zuganglichkeit

Kompensierend: EGS a + FBVS
als Zusatzschutz bei unplanmaliigen Trennrissen

Kompensierend: EGS c + FBVS
als planmaRige Dichtmalnahme

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH

®
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SIKA-FACHSEMINAR
ZERTIFIZIERTER

KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG 1 WU-FACHPLANER

MalRnahmen zur Umsetzung der Entwurfsgrundsatze WU-Rili 2017, 6.2:

Konstruktive MalBnahmen bei Bodenplatten und WU-Dacher

« Reibungsverminderung durch geglattete Sauberkeitsschicht

« Anordnung von Trennlagen oder Gleitschichten FBVS

* Vermeidung von Festhaltepunkten durch ebene Unterseiten durchgehend dicke Bodenplatte
* Anordnung von Hydratationsgassen keine

« Vorspannung keine

* Vermeidung von einspringenden Ecken

* Anordnung von Fugen und Sollrissfugen Arbeitsfugen

Konstruktive Mallnahmen bei Wanden

« Anordnung von Sollrissfugen

* Entkopplung der Wand vom Baugrubenverbau Ausgleichsbetonage und FBVS
« Anordnung von Hydratationsgassen keine

=> |Zwangreduzierung durch Reduzierung der Verformungseinwirkungen

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH " o
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SIKA-FACHSEMINAR
ZERTIFIZIERTER

KONZEPTIONELLER TEIL DER WU-PLANUNG 1 WU-FACHPLANER

MaRnahmen zur Umsetzung der Entwurfsgrundsatze WU-Rili 2017, 6.2:

Betontechnische MalRnahmen

* Festlegung von Betonrezepturen mit niedriger Hydratationswarmeentwicklung (ggf. erganzt durch warmehaltende
Nachbehandlung)

« Kuihlung des Frischbetons
« Betonage mit moéglichst niedrigen Frischbetontemperaturen

Ausfihrungstechnische MalRhahmen zur Reduzierung von Verformungen

* Frihzeitig einsetzende Nachbehandlung

» Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung

« Wabhl des richtigen Betonierzeitpunktes

- Warmehaltende Nachbehandlung nach Uberschreitung des Temperaturmaximums

= Zwangreduzierung durch Reduzierung der Verformungseinwirkungen

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH ®
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SIKA-FACHSEMINAR

C@ ZERTIFIZIERTER
BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG 1) WU-FACHPLANER

Bemessung fir Last und Zwang

f) Wahl vo uteilabmessungen, Bewegungsfugen, Sollrissfugen;
g) Bemessung und Bewehrungskonstruktion;

h) Planung von Einbauteilen und Durchdringungen;

i) Planung von Bauablauf, Betonierabschnitten, Arbeitsfugen, einschliellich der erforderlichen
Qualitatssicherungsmalinahmen;

j) Planung des geschlossenen Fugenabdichtungssystems;

k) Planung und Ausschreibung der Abdichtung fur alle planmafigen und unplanmaRigen Trennrisse;

I) Dokumentation aller relevanten Festlegungen und Entscheidungen in der Planung und Weitergabe an
alle Beteiligten (WU-Konzept);

m) Beschreibung der fur die Nutzung moglicherweise folgenden Einschrankungen (z. B. wasserfuhrende
Risse, Annahmen fur den Zeitraum und die Bedingungen fur die Selbstheilung).

KEMPEN KRAUSE
<J INGENIEURE GMBH ®
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SIKA-FACHSEMINAR
ZERTIFIZIERTER

BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG 1 WU-FACHPLANER

Zwangbeanspruchungen nach Zeitpunkt

* Friher Zwang beim AbflieRen Hydratationswarme (5-10 Tage bei dicken Bodenplatten)

Verformungsbehinderung A
durch angrenzende Bauteile )
PN & 401 T
e 5
5 | M Tz (2: Nullspannungstemp.)
Verform ungsbehindergrjg durch aé- Kritische
Reibung/Baugrundsteifigkeit o 2 Temperaturdifferenz
c 2 i
g =1 20 us .....'E ................................. Torsnnnrnmnnannie saisunsssrTTTTIYR v T
£ g : . Ausgleichstemperatur
10 Erhartungszeit
) H : | L | |
i | T ] | I
“E A :
08r EqH
B zZ
3 o
x 06[ g l I L
=) - Z2 1 ] —
i & Erhartungszeit
1 &
B c
S
0.2t - I
i 24 TN
0 L (| ] L I ] I S
2h 4 6812 24h2d3 7 14 28d 2 f.(t)

Betonalter t

KEMPEN KRAUSE Nach: Verband Deutscher Betoningenieure ,MaRnahmen zur
J | N G E N | E U R E GM B H Verminderung der Zwangsbeanspruchungen infolge Hydratationswarme* ®
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SIKA-FACHSEMINAR
ZERTIFIZIERTER

BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG () WU-FACHPLANER

Zwangbeanspruchungen nach Zeitpunkt: Spater Zwang

alle Zwangbeanspruchungen nach AbflieRen der Hydratationswarme
Bauzeitlich vom Endzustand abweichende Temperatureinwirkungen (WU-Tiefgaragendach)

starken tages-/jahreszeitl. Temperaturschwankungen (WU-Dé&cher, im Sommer betonierte Bauteile, naturlich bellftete
Tiefgaragen)

Schwinden bei normalen Bedingungen mit geringem Einfluss
ungleichmaldigen Setzungen
teilweise Abbau durch Kriechen / Relaxation

Problem bei Bewehrung flir frlihen Zwang:

Risse aus Hydratationszwang vergrof3ern
sich auf unzulassig grol3e Werte bevor

B _

Quelle: Stefan Miiller-Naumann,

KEMPEN KRAUSE Forth Griinig Architekten, www.fgasde
< INGENIEURE GMBH A
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SIKA-FACHSEMINAR

BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG 118, WU-FACHPLANER

Zeitabhangige Betonzugfestigkeit bei frithem Zwang
1,0|

a) Nach Erhartungszeit

0,9

r~0,5/20°C

Mittlere Festigkeitsentwicklung r < 0,5 0,8
r~0,3/20°C
0,7
- 0,6
£ r~0,5/5°C
Z 05 I
=2 r~0,3/5°C
5 04
|.|_°
0,3
0,2; & _ o :
< m- Langsame Festigkeitsentwicklung r < 0,3
0,1
r = f.,(2d)/f,,(28d) B [ Betonmarketing Nordost
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Erhartungszeit [d]

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH ®
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SIKA-FACHSEMINAR
ZERTIFIZIERTER

L 2]
BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG 1 WU-FACHPLANER

Zeitabhangige Betonzugfestigkeit bei frithem Zwang

b) Nach Bauteildicke (Quelle: DBV-MB S 1 2 | 3 1 4 [ 5 ]
,Begrenzung der Rissbildung....“, 2016) < | Festigkeitsentwicklung Bauteildicke h |
des Betons <030m | <080m | <20m >2,0m
A |langsam  (r<0,30)" = 0.60fm | 0.70%m™ | 0.80fn"
2 | mittel (r<0,50)" 0,65fm | 0.75fum | 0,85fn 0,95Fuim
3 | schneli (r=0,50)" 0,807 ym 0,907cim 1,0fim 1,00fum

Y Die Festligkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhdllnis r = f.m(2 d) / /o (28 d) beschrieben, das bei der Eignungs-
pridfung oder auf der Grundlage eines bekannlen Yerhéltnisses von Beton vergleichbarer Zusammenselzung {(d. h. gleicher
Zementl, gleicher w/z-Werl) ermitlell wurde

Wird bei besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spéieren Zeitpunkt f > 28 Tage bestimmt, ist das Verhilt-
nis der millleren Druckfesligkeit nach 2 Tagen /(2 d} zur mitlleren Cruckfesligkeit zum Zeilpunkt der Bestimmung der
Druckfesligkeit f(f) zu ermitleln oder es ist vom Betonhersteller eine Fesligkeilseniwicklungskurve bei 20 °C zwischen 2
Tagen und dem Zeilpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit anzugeben

Bei Festigkeilsklassen = C30/37 ist es i d. R. nicht moglich, das Fesligkeitsverhaltnis r< 0,30 bezogen auf 28 Tage zu
begrenzen. In diesen Féllen ist es erforderlich, den Zeitpunkt des Nachweises der Fesligkeitsklasse auf einen spileren
Zeitpunkl {(z B. 56 Tage) zu vereinbaren

Die Auslegung der Bewehrung bei diinnen Bauleilen auf eine langsame Fesligkeitsentwicklung ist nicht sinnvoll. Es sollte
grundsalzlich mindestens eine miltlere Fesligkeitsentwicklung angencmmen werden

Der empfohlene Anhaltswert fiir massige Bauteile ist erst bei der Verwendung von langsam erhirlenden Betonen mit einem
Prisfaller von 91 Tagen zu erwarten

3

4)

Empfehlung:
- Beton mit langsamer oder mittlerer Festigkeitsentwicklung vorgeben
- aus Festigkeitsentwicklung r und Bauteildicke auf f .4 schliel3en!
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BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG

SIKA-FACHSEMINAR
5 & ZERTIFIZIERTER
MMM WU-FACHPLANER

Nachweis der rechnerischen Rissfreiheit der Bodenplatte bei AbflielRen der Hydratationswarme

(nach Lohmeyer)

Rechnerisch auftretende Zugkraft in der Bodenplatte:

Netd = Yet " Oo - M- B-L/2 [MN/m]
mit v, = 1,0 GdG, AbflieBen Hydratationswarme

L/2 =40,5/2 = 20,25 m
B = Plattenbreite = 1 [m/m]

o, = Pressung unter der Platte [MN/m?]
= (1,40 *25) + 2 = 37,0 kN/m?2
g = u-yx=08-1,35=1,08

Neeg = 1,0- 37,0 kN/m2 - 1,08 - 1 m/m - 20,25 m = 809,2 kN/m

KEMPEN KRAUSE
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ZERTIFIZIERTER

L 2]
BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG 1 WU-FACHPLANER

Nachweis der rechnerischen Rissfreiheit der Bodenplatte bei AbflielRen der Hydratationswarme
(nach Lohmeyer)

Rechnerisch vom jungen Beton aufnehmbare Zugkraft nach EC2
Netert = Ke - K- foperr - 8 [MN/m]
mit k. =1 (Zugbeanspruchung gesamter Querschnitt; EC 2, 7.3.2)
k Beiwert fUr nicht-linear verteilte Zugspannungen

= 0,8 fur h =300 mm (bzw. 1,0, s. u.)

= 0,5 fur h 2 800 mm (Zwischenwerte linear interpolieren!)

= 1,0 fur auReren Zwang und bei WU-Bauteilen mit
- Bodenplatten < 300 mm
- mittelsteifer bis steifer Lagerung (E, > 20 MN/m?)

- bei gro3en Plattenlangen > 20 m ohne
reibungsmindernde MalRnahmen

fot e = Beypy - form Wirksame Zugfestigkeit [MN/m?]

KEMPEN KRAUSE
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SIKA-FACHSEMINAR

BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG 18, WU FACHPLANER

Nachweis der rechnerischen Rissfreiheit der Bodenplatte bei AbflielRen der Hydratationswarme
(nach Lohmeyer)

Rechnerisch vom jungen Beton aufnehmbare Zugkraft
Beiy = 0,80
foer =0,80 -1, =0,80-2,24=1,79 NNmm2, f,, =0,7-f,,,=0,7-3,2=2,24 N/mm?
nct,eff - kc k- 1Ect,eff * At [MN/m]
=1-0,5-1,79-(1,40 - 1,0 m?/m) = 1254 kN/m > n, 4 = 809,2 kN/m
Ausnutzung: n = Ny ¢/Ng ¢ = 809,2 / 1254 = 0,64

Ergebnisse:

- Der Querschnitt bleibt beim Abflie3en der Hydratationswarme rechnerisch ungerissen!
Die Mindestbewehrung darf fur verminderten Zwang (Zwangschnittgro3e deutlich geringer als Rissschnittgrofe)
ermittelt werden bei einer Rissbreite w, = 0,3 mm (XC2)
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SIKA-FACHSEMINAR

BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG 18, WU FACHPLANER

Mindestbewehrung der Bodenplatte fur reduzierten zentrischen Zwang aus Hydratationswarme

Hier: Zwangschnittgroe << Rissschnittgréfl3e
-> Ermittlung der Bewehrung fir Rissschnittgrof3e ist nicht wirtschaftlich
Vorgehen nach Lohmeyer:

1) Mindestbewehrung a, fur vollen Zwang mit
fererr = 1,0 - Ty, DEStIiMmen

2) reduzierte Mindestbewehrung ermitteln mit Faktor
aus Ausnutzung

Asred = Fs1° (GZWang (1,0 - fe))?

KEMPEN KRAUSE
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BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG

Reduzierung von Zwangbeanspruchungen

Verformungserzeugende Einflisse

Verformungsbehindernde und
spannungserzeugende Einflisse

SIKA-FACHSEMINAR
5 & ZERTIFIZIERTER
MMM WU-FACHPLANER

Spannungsvermindernde Wirkungen

Temperaturédnderungen/-differenzen
- Hydratationswarme
- Meteorologische Temp.

Steifigkeit angrenzender Bauteile / Einspannungen

Konstruktive Gestaltung (Fugen, Querschnitt)

Schwinden

Baugrundinteraktion / Reibung

Betonierabschnitte

Warmedehnzahl Beton

E-Modul Beton

Relaxation Beton

Betonspannung o N/mm?

KEMPEN KRAUSE
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50 100 150 200
1 1 : —
Erhartungszeit in h

Z

G, ohne Zwangreduzierung

Steuerung Temperaturverhialtnisse

Betontechnologie:

- geringe Frischbetontemperatur
|:> - Zementgehalt

- geringe Hydratationswarme

- langsame Warmeentwicklung

Betonierzeitpunkt
|:> - Betonieren am Nachmittag bis vor
Sonnenuntergang

- Winter/Sommerbetonage

Nachbehandlung

- Schutz vor Sonneneinstrahlung
(Folien, Besprihen)

- gezielte Beschleunigung Abkuhlung
(Stahlschalung, Berieseln)

- gezielte Verlangsamung Abkihlung
(Holzschalung, Dammung etc.)
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BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG

Wirkung Betontechnologie / Ausfuhrungsmalinahmen
Geringe Hydratationswarmeentwicklung: durch Zementwabhl

+ 30°C

+ 25°C

+20°C

+15°C

+10°C

Quelle: Betonkalender 2018, Bd. 1

+ 5°C

mittlere Bauteilerwdarmung AT

+0°C
+5°C + 10°C +15°C +20°C +25°C +30°C

Luft- und Frischbetontemperatur (Ausgangswerte)

SIKA-FACHSEMINAR
5 ZERTIFIZIERTER

O
MMM WU-FACHPLANER

= CEM I1I/A mit Flugasche, Nachweis nach 56 bzw. 91d

— In landlichen Regionen tw. nicht flachendeckend verfigbar

KEMPEN KRAUSE
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BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG

Wirkung Betontechnologie / AusfihrungsmalRinahmen

1. Aufheizung verringern

KEMPEN KRAUSE
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mittlere Bauteiltemperatur °C

Betonspannung ¢ N/mm?

[
Lt

nach Uberschreitung Temperaturmaximum
Warmedammung auflegen

2. AbkUhlung verlangsamen

*
o7k Kritische
N Temperaturdifferenz

~ ohne Nachbehandlung
—

']
o
._'_l—-

=

L

Erhartungszeit

1 |
Erhartungszeit

o, mit
Zwangreduzierung

Zwangreduzierung

SIKA-FACHSEMINAR
5 & ZERTIFIZIERTER
MMM WU-FACHPLANER

Steuerung Temperaturverhaltnisse

=>

Betontechnologie:
- geringe Frischbetontemperatur

- Zementgehalt
- geringe Hydratationswarme
- langsame Warmeentwicklung

Betonierzeitpunkt

- Betonieren am Nachmittag bis vor
Sonnenuntergang

- Winter/Sommerbetonage

Nachbehandlung
- Schutz vor Sonneneinstrahlung

(Folien, Bespruhen)

- gezielte Beschleunigung Abkuhlung
(Stahlschalung, Berieseln)

- gezielte Verlangsamung Abkuhlung
(Holzschalung, DA&mmung etc.)
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BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG g o ZERTIFIZIERTER

MMM WU-FACHPLANER

Fazit: betontechnologische / ausfuhrungstechnische Malinahmen

Einschatzung der MaRnahmen aus Sicht der TWP: Umsetzung machbar/zielfiihrend?

Geringe Warmeentwicklung: durch Zementwahl @ Wenn lokal verfiigbar

Geringe Frischbetontemperatur: durch Kihlung Ausgangsstoffe Verfugbarkeit?

Geringe Frischbetontemperatur: durch Scherbeneis/Stickstoff Verfugbarkeit?

Geringe Warmeentwicklung: durch gtnstige Jahreszeit Nicht auf kalte Jahreszeiten festlegbar
Steuerung Temperaturabfall: durch aufgelegte DAmmmalnahmen fraglich

Geringer Schwindwert Nur in Grenzen

Geringer Verformungsbehinderung: durch E-Modul Nicht zielsicher bestellbar

45
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SIKA-FACHSEMINAR

BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG g & ZERTIFIZIERTER

MMM WU-FACHPLANER

Fugeneinteilung

Betonierfelder festlegen

Betonierreihenfolge festlegen (Vorgabe Bewehrungsfiihrung)
Daraus ergibt sich Verlegungsreihenfolge FBVS

Betonierabschnitte mit Arbeitsfugen, Sollrissfugen und Hydratationsgassen

Sollrissfugen Hydratationsgasse

,’ Arbeitsfuge : "
,/ 21
T / EWEEE T T I ==
fFif 'T;T",:.
: _ @ 131 14 19 >0l
S 4=
: 18

KEMPEN KRAUSE Vorbetonierte Abschnitte mit Kranfundamenten
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BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG 1 WU-FACHPLANER

Fugenband DIN 18541
PWC Typ A 320 horizontal
auf OK -5.45

Sollrielement + Fugenband
nach DIN 18541 (FVC)
Typ A 320 vertikal
ab-545

4.\5\:‘
5.75

i
3 E
Fugenband DIN 18541
.Yy [wal

o |

ey o 1
\ auf OK 625 |
Sallrilk + Fugenband
nach DIN 18541 (PVC) Fugenband DIM 18541
Typ A 320 vertikal PVC|[Typ A 320 horizontal
ab -5,45 aul OK -5,45

6.90

Fugenband DIN 185
PVC Typ A 320 horizo
auf OK -4, 487

r
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T
\ |
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i
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Fugenband DIN 18541
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Seite

Dokumentation der WU-Planung

gemaR WU-Richtlinie 12/2017, Heft 555 des DAfStb und BK 2018 unter Beriicksichtigung des

DBV-Merkblatts , Hochwertige Nutzung von U hossen* (2009)

Bauvorhaben:

Bauherr (BH):
Objektplanung (OP):
Tragwerksplanung (TWP):
Technik (TA):

Bauphysik (BP):
Baugrundgutachter (BG):
Ausfiihrende Firma (AN):

Zustandigkeiten in der WU-Planung nach WU-Richtlinie 12/2017, Anhang A
Tabelle A.1 - O ilfe filr Zusté (©

S 1 2| 3]4|5]6]7

Aufgabe

~N
Baugrundgutachter
Bauphysiker
Tragwerksplaner
TA-Planer

Sachkundiger Planer* ||
Bauausfiihrender

Bedarfsplanung

w [N

Fesﬂegmgder gen, Definition
| einschl. zulassiger Grenzwerte

4_| Festlegung der Nutzungsklasse
Festlegung der Abdichtungsart (z. B. Entscheidung tber weifte
Wanne oder schwarze Wanne)

6 _| Vorgaben zu flexibler Umﬂutzbarke

EnEV-Nachy

= |Z| =T |< = |<|x=|Objektplaner

| Nachweis Tauvrasser und Warmebricken _ 1 !
8 Anqabe von B und v
stand

Angabe i Z des
| Wassers
10 | Festlegung gen und Lagerungsbedingungen _

< |<

Bauteilen) und alle erforderlichen Mafinahmen zur Umsetzung

12 | Aufklarung des Bauherrn Giber Konsequenzen aus Entwurfs-
grundsau

< |z =
=

13 g b
‘; Planung aus dem
Rissverfiillarbeiten

15 Planung Zuganglichkeit fir Abdichtungsarbeiten wahrend der
| Nutzung

16 | Planung vertraglicher Oberﬂachenbelage/Besommlungen 1M

177 Planung und

18 | Detailplanung von Dehn-/Arbeits-/Solrissfugen

=zl<

\

T

\

|

\

\

\
[
1 Entwur'sgmndsalz gemaB WU-Richtlinie (evtl dxﬁerenzwn nach ‘
\

|

\

\

|

!

|

zl<lzl<| < | = l=| < | = |=

| 19 | Planung Heizungs-, Klima-, Luftungskonzept

20 | Festlegung

enwert Betonzugfestigkeit des jungen Betons

Z|<|<

2

<|<|z|z| [=/3

tzung
23 | Planung und Durchfuhrung der Nachbehandiung

4 Festiegung von Filigut und Verfahren zur Abdichtung wasser- ‘ MM v
| filhrender Risse oder Fehistellen | |- ‘
Plenung Zeitpunkt Abstellen Wasserhaltung und Zeitpunkt der M MV M

Dvchlheﬂﬂlung Auftriebssicherheit) ‘ l

ur der und der

M Mllwwkung
* Sachkundiger Planer nach DAfStb-Richtlinie .Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen”.
® Mitwirkung des Bauausfihrenden nur bei Festlegung der Arbeitsfugen.

Beanspruchungsklasse (BKL)
[[] BKL-1 (nichtdriickendes Wasser, driickendes Wasser, zeitweise aufstauendes Sickerwasser)
[ fiir Wande [ fiir Bodenplatte
[ fiir folgende Bauteile:

[] BKL-2 (Bodenfeuchte, nichtstauendes Sickerwasser)
[ fur Wande [ fur Bodenplatte
[ fiir folgende Bauteile:

Bemessungswasserstand BWS:
Griindungshorizont des Gebaudes

Unterkante Bodenplatte

Hachster planmaRig zu erwartender Wasserstand:

Sicherheitszuschlag:
(Alle Angaben in m @. NN / m NHN, nicht zutreffendes System streichent)

Chemischer Angriff (aus Boden- und Wasseranalyse des Baugrundgutachtens):

Art des Angriffs:

Empfehlung fiir Expositionsklasse:

Selbstheilung der Risse (EGS i) moglich? ja/nein

Verantwortlich fiir die Festl des B tandes, der B t

klasse sowie der Expositionsklasse:

- Baugrundgutachter

Nutzungsklasse (NKL|

[ NKL-A (Feuchtetransport in fliissiger Form durch Beton, Fugen, Arbeitsfugen, Sollrissquer-
schnitte, Einbaueile und Risse nicht zulassig)

[[J NKL-B (begrenzte Wasserdurchlassigkeit, Feuchtstellen (feuchtbedingte Dunkelfarbungen)
sind auf der Bauteiloberflache zulassig)

Erfordernis raumklimatischer und bauphysikalischer Manahmen nach WU-
Richtlinie und DBV-Merkblatt:

Wenn in Nutzungsklasse A Bauteiloberflachen ohne Tauwasserbildung, trockenes Raumklima o-
der beides zu fordern ist, missen in der Planung entsprechende raumklimatische (z.B. Heizung,
Liftung zur Abfiihrung der Baufeuchte) und bauphysikalische Manahmen (z.B. Warmeschutz zur
Vermeidung von Oberflachentauwasser) vorgesehen werden. Bzgl. dieser hochwertigen Nutzun-
gen wird in der WU-Richtlinie 12/2017 auf das DBV-Merkblatt ,Hochwertige Nutzung von Unterge-
schossen® verwiesen, welche fiir Nutzungsklasse A differenzierte Anforderungen an Warmedam-
mung und Klimatisierung stellt. Das Merkblatt gibt insbesondere Hinweise zur Planung von fiir
WU-Bauteile vertraglichen Wand- und Bodenaufbauten.

Verantwortlich fiir die Definition der N derungen sowie Festlegung der Nut-
zungsklasse und -anforderungen:

- Bauherr/ Objektplaner
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SIKA-FACHSEMINAR

BEMESSUNGSTECHNISCHER TEIL DER WU-PLANUNG %5 ZERTIFIZIERTER

MM WU-FACHPLANER
Notwendige Schritte: (BKL-1/NKL-A)
= Statisches Entwurfskonzept fur Grindung und Aussenwande
= Zwangarme Grundungskonstruktion wahlen
= EGS wahlen, statische Vertraglichkeit prifen
= Ggf. Dehnungsfugen festlegen, Dehnfugenbandverlauf planen

(BetonierfeldgroRe)
* Elementierung der WU-Wande priifen, ggf. Teile in Ortbeton
= Geschlossenes Fugenbandsystem Bodenplatte/Wandan:
und 3D darstellen
* TGA-Durchdringungen durch WU-Bauteile prufen
= Bemessung der WU-Bauteile fiir Last und Zwang
= WU-Konzept erstellen
= Objektliberwachung durchfiihren

KEMPEN KRAUSE
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SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEl WU-BETONKONSTRUKTIONEN 118, WU-FACHPLANER

Planungsverstandnis:

— Objektplaner fuhlt sich hochstens fur die Festlegung von NKL und BKL zustandig, delegiert Planung an
den Tragwerksplaner

— Tragwerksplaner empfindet WU-Planung als ,,Besondere Leistung”, bekommt i.d.R. aber keine Vergitung

— Tragwerksplaner interpretiert WU-Richtlinie (a.a.R.d.T) dahingehend, dass er gewisse Planungsleistungen
erbringen muss (Rissbreitenbeschrankungsnachweis)

— Tragwerksplaner ist nicht notwendigerweise Planungsexperte von WU-Betonkonstruktionen

— Tragwerksplaner will den Bearbeitungsaufwand gering halten

— Tragwerksplaner hat die Objektiiberwachung nicht im Auftrag (wohl aber der Objektplaner)

— Tragwerksplaner sieht sich nicht mit in der Haftungsverantwortung, die wird dem ausfiihrenden
Bauunternehmen zugedeutet

— Planungsrisiko senken durch Anordnung FBVS

KEMPEN KRAUSE
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SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEl WU-BETONKONSTRUKTIONEN 118, WU-FACHPLANER

Planungsqualitat:

Die Bauherreninformation und -aufklarung erfolgt tiblicherweise nicht

Die Abstimmung mit dem Baugrundgutachter ermoglicht vielfach keine realistische Auslegung der WU-
Betonkonstruktion

Die notwendige Planungstiefe wird im Regelfall nicht erzielt, es verbleiben Defizite

Die Abstimmung mit der TGA und den Durchdringungen findet inhaltlich nicht statt

Es werden , pauschale” WU-Konzepte (i.d.R. EGS c) ausgearbeitet, ohne die Projektspezifika zu
bertcksichtigen

Der Planungsschwerpunkt liegt auf der Herstellung zwangarmer Grindungskonstruktionen

Es fehlt die Konstruktion und Darstellung des geschlossenen Fugenbandsystems

Es werden keine Vorgaben zur Bauausfiihrung gemacht (Betonierfelder, Betonierreihenfolge, Betonwahl etc.)
Es entsteht kein WU-Konzept im Sinne der WU-Richtlinie des DAfStb

Die Bauausfiihrung bleibt ohne fachliche Uberwachung

Die Bauausfiihrung weicht von etwaigen Vorgaben ab

Das Restrisiko (unerwartete Rissbildung) fihrt bei nachtraglich, nur mit hohem Aufwand herstellbarer
Zuganglichkeit, zur Anordnung von Frischbetonverbundsystemen

KEMPEN KRAUSE
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KONFLIKTE BEl WU-BETONKONSTRUKTIONEN %5 ZERTIFIZIERTER

MMM WU-FACHPLANER
Baugrundgutachten:

‘ Vorplatz

=162,90 m (i NHN

135 ¢y I $1.35 g 163,08
PERY QO
ST Wy E———— | .
.| A9843888438885 080011 —— o
B (11 e e LT i
I E LT e 3
] AASEARARE M T T
| - Beanspruchungsklasse BKL-1
L - - - |
o~ T e 4= : zeitweise aufstauendes Sickerwasser/Schichtenwasser
s auf Wande und Bodenplatte (?)

(nach Angabe Baugrundgutachten)
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SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEI WU-BETONKONSTRUKTIONEN x5 ZERTIFIZIERTER

. . . ™M M WU-FACHPLANER
Wechsel von Ortbetonwanden auf Elementwande im KG:

Quelle: kadawittfeld Quelle: Westfalische Nachrichten

KEMPEN KRAUSE
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KONFLIKTE BEI WU-BETONKONSTRUKTIONEN

Wechsel von Ortbetonwanden auf Elementwande im KG:

1

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH

SIKA-FACHSEMINAR
5 & ZERTIFIZIERTER
MMM WU-FACHPLANER

Randbedingungen:

NKL-B fur gesamtes UG
BKL-1: Wassersaule auf BoPla-UK ca. 4,3 m

Bodenplatte: EGYc] +0S 8
s = Wande: EGSE| (geplant: Ortbetonwande
Ausfuhrung: Elementwande)
~44 m ‘
(IJ (? [©] © (2R 2] C 2] (@] [CC] 2 (? (? C[J @
E i © © C)_ © © @ D @ © & @ © © &) © i E
I
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SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEI WU-BETONKONSTRUKTIONEN ¥ ZERTIFIZIERTER

.. . . ™M M WU-FACHPLANER
Wechsel von Ortbetonwanden auf Elementwande im KG:

Lasteinleitung in steifen Kellerkasten

i~

41800/3,7~
11300 kN + SH,

~ 2% 20900 kNm

3,7m

S 11300 kN

—\Qgege: kadawittfeld

NN\

KEMPEN KRAUSE
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55 BUILDING TRUST



SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEI WU-BETONKONSTRUKTIONEN ¥ ZERTIFIZIERTER

.. . . ™M M WU-FACHPLANER
Wechsel von Ortbetonwanden auf Elementwande im KG:

s N
_---—"‘L‘.] ) SR\ =

P L O | - ) - u - Y I — -

Lasteinleitung (M+V) aus Aussteifungswanden in
UG-Wande (Elementwande + WU-Anforderung)

Fir EGSE' mit
unbewehrter

l

Sollrissfuge

KEMPEN KRAUSE " ) | * S ne J
< INGENIEURE GMBH ®
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SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEI WU-BETONKONSTRUKTIONEN ¥ ZERTIFIZIERTER

.. . . ™M M WU-FACHPLANER
Wechsel von Ortbetonwanden auf Elementwande im KG:

FHTE 2
— E .2 24914.48
0398 E. g=37it  E.2 e 2.194.48 247713,
2 g=1.07t E 2 g=3.76t g=3.21t E¢1 \E' g=3.11t g=3.12t E 4 g=3.02
- E.2Y) 73 74 B R 75 76 4 777
‘__ e ;; 2.48%4.48 :.; / 2.24%4 .48 \ ;; G.SQ%"B.QB \ v
sl e LGN I W | W — | - H . I ! i il il i Y 4= I
67'/3.98 24994748 T b agvads 19948 g 7.94%/4.48 T 2320398 T 2.4773.0¢
- ; ?r;;i:?sm krasekos+50 00 \_ 25 ¢ 1.96° ] |
r;t:? KDssa #DS 150Kraso KDS 150 N 1247 KrasoKDS 93 (=)

Kollision von

- Zug-/Anschlussbewehrungen

- Umsteckerungen

- Anschlussbewehrung Innenwand
- Fugenblech

HEIementwand =30 cm,

_ T | #0 #0 NG Oe Oe
Zwischenraum ca. 17 cm I /\ /\ ) .o/jp.a_a.._

(3) 10225 (3) 6225

KEMPEN KRAUSE I:> Baupraktisch nicht als Elementwand mit WU-Anforderung umsetzbar -> Ortbetonplanung beibehalten
J{) INGENIEURE GMBH ®
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SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEI WU-BETONKONSTRUKTIONEN % ZERTIFIZIERTER

™M M WU-FACHPLANER
Sehr unterschiedliches Betonalter:

KEMPEN KRA | = i —=
< INGENIEURE GMBH ©
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KONFLIKTE BEI WU-BETONKONSTRUKTIONEN

Sehr unterschiedliches Betonalter:

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH

SIKA-FACHSEMINAR
5 & ZERTIFIZIERTER
MMM WU-FACHPLANER

WU-Konstruktion: Laborgebaude mit Tiefgarage

aye|duapog Bunupioueuabng :¢ Bunpjiqqy

Bev

e

Takt 1a Takt 1b
A=520gm A=530gm

.

A =160 gm ’

Barsch mit nachrighcher 2
At Verpressartmten

vegungsfuge

|

‘ Takt 1c l

Rewngungsfuge

Entwurf Fugenverlauf Bodenplatte

i - Arbeitsfugen sind mit Fugenbadnder abzudichten
- Fahrstuhlunterfahrten / Hebeanlagen sind vorab zu

betonieren

- alle BetonierabschnitisgréRen sind gerundet

- Wenn Betonierabschnitte zusammengelegt werden,
sind die Fugenbander dennoch einzubauen, da diese
als Sollibruchstellen der WU Konstruktion dienen

1
|

Takt 4¢
Takt 4d
A = 440 gm ARG e
akl 2a
A=255qm
Takt 3b
Taki 4b

A =300 qm A= 300 qm ;I'\a.kl;;g i

Takt 3a

A= 448 gm Takt 4a

A =500 gm

®
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KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH

Alternativ:
Dehnungsfugen vorsehen

SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEl WU-BETONKONSTRUKTIONEN ¥ ZERTIFIZIERTER

Sehr unterschiedliches Betonalter:

MMM WU-FACHPLANER

Hydratationsgasse
anordnen

doppelte Arbeitsfuge mit Fugenabdichtung
Schnitt offene Gasse Z-B. beschichtetes Fugenblech

i b /\ ]

raue Fugen-
abschalun 100%-StoR

~

4 ) o

b (abhh. von StoRlange) " Gasse ausbetonieren

‘ nach ca. 10-14 d
Aufsicht geschlossene Gasse

Verformungsbehinderung
60 qualitativ




SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEl WU-BETONKONSTRUKTIONEN ©©) WU FACHPLANER
TGA-Leitungen in der Bodenplatte:

Muffenverschweilung Dichtkragen im maximalen Abstand 3m
statt Dichtring zur Vermeidung Querleitung von Wasser
\- und Verpressgut in Betonierschatten z.B. Pentaflex Rohrdurchfiihrung
= : :
Y
x\
Druckfestes KGZOQO-Rohr
aus PP mit Lagefixierung H.., = Mindestbauteildicke nach WU-Richtlinie
KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH ®
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SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEl WU-BETONKONSTRUKTIONEN 118, WU-FACHPLANER

Anderung des Aussteifungssystems:

1

e, T T
A i

B LT

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH ®
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SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEl WU-BETONKONSTRUKTIONEN 118, WU-FACHPLANER

Anderung des Aussteifungssystems:

A) TG-Decke monolithisch angeschlossen B) TG-Decke als WU-Dach nach EGS[a]
— Kern aufgehende Bebauung =] statisches System und

\ \ Momentenlinie Kern

\ :

\ statisches System und \

06 '\,\ Momentenlinie Kern 06 H statisches
\ statisches \ System
> System > A Konsollagerung Wand
\ Wand

\
o WU-Dach, entkoppelt
:, ¢ 1 b m—
.

EG
:4 — / —
- L ‘fl'
UGITG UGITG UG/TG UGITG
—

- GroRRer Einfluss auf das statische Gesamtmodell

mit Scheibenwirkung

-
I

\ WU-Dach, nicht entkoppelt

- Achtung bei Elementwanden:
- Fugenbewehrung erforderlich

- Einspannung unten mit geringen statischen Nutzhohen

KEMPEN KRAUSE
<J INGENIEURE GMBH ®
BUILDING TRUST
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SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEl WU-BETONKONSTRUKTIONEN ©©) WU FACHPLANER

Ausfihrungsqualitat:

%..

KEMPEN ;
< INGENIEURE GMBH

64 BUILDING TRUST



SIKA-FACHSEMINAR

KONFLIKTE BEI WU-BETONKONSTRUKTIONEN § 3 ZERTIFIZIERTER

MMM WU-FACHPLANER
Ausfuhrungsqualitat:

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH ®
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WU-BETONKONSTRUKTIONEN MIT FBVS ZERTIFIZIERTER

DBV-Merkblatt | Bauprodukte

Frischbeton-

verbundsysteme

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH

oay |

o O
WU-FACHPLANER

—
DBV

Frischbeton-

verbundsysteme

o] “vll‘»‘; age riguterungen zury

DBV-Mer itt Frischbetonverbundsystems

Quelle: DBV
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SIKA-FACHSEMINAR

WU-BETONKONSTRUKTIONEN MIT FBVS g G ZERTIFIZIERTER

MMM WU-FACHPLANER

Wesentliche Entscheidungskriterien:

= Sind fur das FBVS alle Systemkomponenten vorhanden (Pfahlabdichtung, Reparatursets, Tapes etc.)?
=  Welcher Verbundmechanismus ist in Bezug auf die Hinterlaufsicherheit vorteilhaft?

= Sind die Fligenahte (LangsstoR, T-Stol3) wasserdicht?

= Sind die Fligenahte feuchtigkeitsunempfindlich?

=  Wirken sich Verschmutzungen auf den Verbund aus?

=  Wirken sich Betonkonsistenz, Verdichtungsenergie auf die Hinterlaufsicherheit aus?

= Offene Liegezeit?

= Temperaturen bei der Verlegung?

= Verlegeaufwand?

= Erfahrung mit Systemen?

 aA-FBVS fir Leistungsklasse vorhanden und erfiillt?
 Ergebnisse der optionale Priifungen nach Tabelle A4 bewerten

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH ®
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WU-BETONKONSTRUKTIONEN MIT FBVS + 2 ZeRmiFiziERTER

FAZIT DER VERSUCHSERGEBNISSE BZW. i WO TACHPLANER
DES VERGLEICHS DER ERGEBNISSE DER aA-FBVS:

* Es gibt besser geeignete und schlechter geeignete FBV-Systeme

 Mechanisch-adhasive Systeme mit Vlies sind hinsichtlich Beton-Konsistenz und Verdichtungsart empfindlicher
 Mechanisch-adhasive Systeme sind bei Anbringung an Ortbetonwanden empfindlicher
» Kein Haftverbundmechanismus ist prinzipiell ungeeignet

* Problempunkt ist die Nahtdichtigkeit (Langsnaht, T-Stoss)
* abP oder CE-Deklaration oder ETA sind zur Auswahl des FBVS nicht geeignet

* aA-FBVS vorlegen lassen (Grundprifung), Ergebnisse der optionalen Prifungen nach DBV-Merkblatt, Anhang A2,Tab A4
vorlegen lassen. Alternativ Untersuchungsbericht zur Nahtdichtigkeit vorlegen lassen (DIN EN 1928, Verfahren A)

e Nahtausfihrung vertraglich festlegen (ggf. thermisch fligen)

e Schutzmassnahmen separat ausschreiben

 Baulberwachung durchfiihren

KEMPEN KRAUSE
< INGENIEURE GMBH s o
BUILDING TRUST
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FACHGERECHTE BEMESSUNG VON WU-BETONKONSTRUKTIONEN
NACH AKTUELL GELTENDEM REGELWERK

Danke fiur lhre
Aufmerksamkeit

KEMPEN KRAUSE A
") INGENIEURE GMBH BUILDING TRUST
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