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1 ALLGEMEINES

1.1 Vorbemerkungen

Fur die Magdeburger Verkehrsbetriebe soll am Standort des bestehenden Betriebshofes Nord ein
Betriebshof mit integrierter Hauptwerkstatt realisiert werden. Zur Vermeidung zukiinftiger Hochwas-
serschaden des Neubaus wurde fir die Entwurfsplanung eine Aufhohung des Geléandes um

ca. 2,00 m festgelegt, um das Objekt nachhaltig gegen kiinftige Hochwasser zu schutzen.

Im Zusammenhang mit dem Bau der neuen Geb&aude und Anlagen werden auch Bauteile und Bau-
werke aus wasserunduchlassigen Beton erforderlich. Fir diese Bauteile und Bauwerke werden de-
ren Anforderungen an den Beton im Sinne der WU-Richtlinie gepruft.

Im neuen Werkstattgebaude werden mehrere Arbeits- Heber- und sonstige Gruben unterschiedli-
cher Tiefe bendtigt, die in den Bereich von Hochwasserstanden hineinreichen. Die Gruben sind aus
Stahlbeton in WU-Bauweise zu errichten.

Fir die Sprihnebelanlage der Abstellhalle ist ein Vorratsbehalter erforderlich.

Auf dem Betriebshofgelande sind weitere Ingenierbauwerke verortet, fir die ggf. wasserundurchlés-
sigkeit gefordert wird.

Als wasserundurchlassige (WU-) Konstruktionen bezeichnet man Bauwerke aus Beton, die ohne
zusatzliche auliere hautférmige Abdichtung erstellt werden und allein aufgrund des Baustoffs und
besonderer konstruktiver Malinahmen wie Fugenabdichtung und Rissbreitenbegrenzung einen
Wasserdurchtritt in flissiger Form verhindern (Bild 1). Eine Diffusion von Wasserdampf wird nicht
unterbunden. WU-Bauwerke aus Beton gehoren zu der Gruppe der starren Abdichtungen und ver-
binden die tragende und abdichtende Funktion in einer Schicht miteinander.

Im Rahmen dieses 1. Nachtrags (Roteintragungen) zum WU-Konzept wird das spater hinzugekom-
mene Untergeschoss integriert. Dieses wird aufgrund seiner hochwertigen Nutzung als WU-Beton
mit einem zusatzlichen Frischbetonverbundsystem (FBV-S) versehen.

Gemal3 aktueller Objektplanung erhalt auch die Grube in der Drehgestellreinigung aul3enseitig ein
FBV-S, da dieser Bereich zum Schutz von Boden und Grundwasser vor Verunreinigung eine innen-
seitige, WHG-Beschichtung” erhalt.

Fur die UG-Bereiche, die nicht mit einem FBV-S ausgestattet werden wird nicht der urspriinglich
gewahlte Entwurfsgrundsatz ,b“ angewendet. Im Zuge der Neubetrachtung soll fir die tbrigen Un-
tergeschossbereiche der Entwurfsgrundsatz ,.c* angewendet werden. Das Fluten der Arbeitsgruben
ware problematisch und wurde ggf. nicht mit Sicherheit zum gewilinschten Ergebnis (Selbstheilung
des Betons) fuhren, da das notwendige Durchflieen des Betons und die notwendige chemische
Zusammensetzung des Wassers flr den Selbstheilungsprozess nicht sichergestellt werden kann.
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1.2 Regelungen und Empfehlungen

e Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton: DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke
aus Beton (WU-Richtlinie) Ausgabe Dezember 2017

e Regelungen und Empfehlungen fir wasserundurchlassige (WU-)Bauwerke aus Beton von

Freimann: Beton-Informationen 3/4 - 2005

Lohmeyer, G.: Weile Wannen — einfach und sicher. Verlag Bau+Technik, Dusseldorf 2004

Prof. Dr.-Ing. Holschemacher: HTWK AK Stahlbetonbau — Konstruktionen aus WU-Beton

DBV-Merkblatt ,Frischbetonverbundsysteme*, September 2023

DBV-Heft 54 ,Frischbetonverbundsysteme — Grundlegende Erlauterungen zum DBV-

Merkblatt®, September 2023

1.3 Allgemeine Erlauterungen zu WU-Bauwerken (aus WU-Richtlinie)

1.3.1 Allgemeines

Wasserundurchlassige Betonbauwerke sind so zu planen und auszufuhren, dass die durch den Bau-
herrn festgelegten und in der Bedarfsplanung dokumentierten Gebrauchseigenschaften und Nut-
zungsanforderungen erfillt werden. Die Richtlinie regelt die Planung und die Ausfuihrung von was-
serundurchlassigen Bauwerken aus Beton (WU-Betonbauwerke) hinsichtlich der Dichtfunktion ge-
genlber Wasser.

Die in der Richtlinie gestellten Anforderungen kdnnen nur durch intensive Zusammenarbeit aller
Baubeteiligten erfillt werden. Es ist insbesondere erforderlich, dass die technischen Verantwortlich-
keiten der Baubeteiligten und der Koordinierungsbedarf fur ihre Tatigkeit vom Bauherrn oder Objekt-
planer festgelegt und dokumentiert werden.

1.3.2 Entwurfsgrundsatze

Das Erreichen der Wasserundurchlassigkeit fir eine gewiinschte Nutzungsqualitdt hangt malRgeb-
lich von der Beherrschung der Trennrisse ab. Hierzu werden in dieser Richtlinie entsprechende Ent-
wurfsgrundsatze festgelegt.

Eine ungerissene WU-Betonkonstruktion erfillt bei Einhaltung der erforderlichen Planungs- und
Ausfuhrungssorgfalt hohe Dichtheitsanforderungen auch bei grol3em Wasserdruck, da kein Wasser-
durchtritt erfolgt. Allerdings kann in der Praxis kaum eine ungerissene WU-Konstruktion erreicht
werden. Bei der Planung stehen die Bauteildicke, die Betonqualitat, die Fugenabdichtungssysteme
und die Einbauteile im Vordergrund. Biege- und Trennrisse sind zur Erreichung der Dichtheitsanfor-
derungen besonders zu bewerten.

Trennrisse entstehen meist aus Zwangbeanspruchungen. Um Zwangbeanspruchungen soweit zu
reduzieren, dass Risse vermieden werden, sind aufeinander abgestimmte konstruktive, betontech-
nische und ausfuhrungstechnische Mafinahmen erforderlich. Bemessungstechnische Maflinahmen
alleine, wie z. B. eine Rissbreitenbegrenzung, sind in vielen Féallen unzureichend.

Die in Bezug auf die Rissbeherrschung entwickelten Entwurfsgrundsétze sind im Ergebnis gleicher-
malfen zielfihrend, um ein WU-Betonbauwerk zu erhalten. Sie sind jedoch auf die geforderte Nut-
zung abzustimmen.

Das WU-Konzept dient als Grundlage fur die Werkplanung der Bauausfuhrung. Inhalt sind die fir
die Ausfuihrung der WU-Beton-Konstruktionen relevanten Anforderungen, Randbedingungen und
Bauherrenentscheidungen. Detailausbildungen sind den zugehérigen Detailplanen

BHN_T 5 685x _SD V01 Weil3e Wanne Detalils... zu enthehmen.
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1.3.3 Nutzungsanforderungen

Je nach Nutzungsanforderung sind unterschiedliche Entwurfsgrundsatze und Konstruktionsprinzi-
pien anzuwenden, um Risse zu beherrschen. Dabei muss differenziert werden zwischen trennriss-
freien Konstruktionen, Konstruktionen mit vielen Trennrissen kleiner Breite, die sich selbst heilen,
und Konstruktionen mit wenigen breiteren Trennrissen, die planméafig zusatzlich abzudichten sind.
Unabhangig davon sind in jedem Fall planmafig nachtragliche DichtmalRnahmen fir unvorhergese-
hene wasserfuhrende Risse vorzusehen.

Bei allen nicht abgedichteten Trennrissen, auch bei sehr kleiner Rissbreite (< 0,10 mm), muss von
einem zumindest temporaren Wasserdurchtritt ausgegangen werden.

Die Nutzungsanforderungen kénnen so gering sein, dass ein temporarer Wasserdurchtritt akzeptiert
werden kann, weil die luftseitigen Bauteiloberflachen einsehbar und Wasserdurchtrittsstellen bei Be-
darf nachtraglich abgedichtet werden kdnnen.

Bei hochwertiger Nutzung (NK A) ist ein Wasserdurchtritt durch Risse und Fugen, auch temporér,
wahrend der Nutzung durch Mafinahmen in der Planung und Ausfihrung soweit moglich auszu-
schlie3en.

1.4 Beteiligte und Zustandigkeiten in der Planung von WU-Bauwerken:

Auftraggeber
Festlegung Bedarf und
Entwurfsgrundsatz
Tragwerksplanung . 1 3 Geotechniker / Bauphysiker
WU-Planer \ v e \
(Gemaf} DBV-Merkblatt FBVS)
i Planungskoordinator )
Objektplanung i.A. Objektplaner Bauausfuhrener

3
Sachkundiger Planer nach
7 jt \ TR Instandhaltung

TGA / Technikplanung  wy| S — ®4 Betontechnologe

Angabe von
Nutzungsanforderungen

DATStb-Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie)

Anhang A (informativ) — Orientierungshilfe zur Abstimmung der Zusténdigkeit bei der
Planung und der Ausfiihrung von wasserundurchldssigen Bauwerken aus Beton

Der Verfasser des WU-Konzepts ist fiir die sorgfaltige Planung der WU-Betonkonstruktionen zustan-
dig. Die Planung ist in diesem Dokument und den benannten Anlagen zusammengefasst.

Die Ausfuhrung der der WU-Betonkonstruktion erfordert eine sorgféltige Begleitung, betontechnolo-
gische Beratung und Bauluberwachung. Die Hinzuziehung eines Betontechnologen bzw. einer Fach-
firma wird der Baufirma empfohlen.

Die Planung der Rissverpressung hat gemald Merkblatt FVBS durch einen Sachkundigen Planer
nach TR Instandhaltung zu erfolgen. Diese Leistung ist Bestandteil der Bauausfihrung des AN.
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Tabelle A.1 - Orientierungshilfe fiir Zustindigkeiten (Checkliste)
S 1 2 3 4 |5 16| T 8 9
, 3
= @
2 g | =
5 o o |3
£ L | 5 5| £
Aufgabe - s | & o | =
s |3 s | 2 5|2 |2
S|z|t|2|8|5|5|%
=) o = = z o f g
[=] o o
z|le|z|T|f|la|8 |&
z m | m @O |+~ |+ |® m
1 | Bedarfsplanung V| M
2 | Koordinierung v
3 Festlegung der Nutzungsanforderungen, Definition Raumklima vim
einschl. zulassiger Grenzwerie
4 | Festlegung der Nuizungsklasse M|V
5 Festlegung der Abdichtungsart (z. B. Entscheidung uber weilie vimlm
Wanne oder schwarze Wanne)
& | Vorgaben zu flexibler Umnutzbarkeit V| M
- EnEV-Nachweis, Bemessung Warmedammung, v M| m
Nachweis Tauwasser und Wanmebriicken
B Angabe von Beanspruchungsklasse und Bemessungswasser- v
stand
g Angabe chemische Zusammenseizung des anstehenden v
Wassers
10 | Festlegung Bauteilabmessungen und Lagerungsbedingungen M|V
" Entwurfsgrundsatz gemal WU-Richtlinie (evil. differenziert nach M| v
Bauteilen) und alle erforderiichen Mafnahmen zur Umsetzung
12 Aufkldrung des Bauhermn Uber Konsequenzen aus Entwurfs- v | m
grundsatz
13 | Risikoverteilung hinsichtlich Entwurfsgrundsatz vV M| M M
14 Planung aus dem Entwurfsgrundsatz erforderfich werdender M| v M M
Rissverfullarbeiten
15 Planung Zuganglichkeit far Abdichtungsarbeiten wahrend der M
Nutzung
16 | Planung veriraglicher Oberflachenbelage/Beschichtungen M M \'
17 | Planung und Konsiruktion von Dehn-/Arbeits-/Sollrissfugen M|V MP
18 | Detailplanung von Dehn-/Arbeits-/Solirissfugen VI M M
19 | Planung Heizungs-, Klima-, L uftungskonzept M Vv
20 | Festlegung Betondruckfestigkeitsklasse \i M
21 | Rechenwert Betonzugfestigkeit des jungen Betons v M
22 | Betonzusammensetzung M v
23 | Planung und Durchfuhrung der Nachbehandiung v
24 Festiegung von Filigut und Verfahren zur Abdichtung wasser- M| m v
fuhrender Risse oder Fehistellen
25 Planung Zeitpunkt Abstellen Wasserhaltung und Zeitpunkt der M M| v M
Dichtheitsprifung (Aufiriebssicherheit)
V: Veraniwortung (beinhaltet Verpfiichtung zur Einbindung der Mitwirkenden und Beschaffung der Informationen)
M: Mitwirkung
* Sachkundiger Planer nach DATStb-Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen®.
® Mitwirkung des Bauausfuhrenden nur bei Festlegung der Arbeitsfugen.

DATSID-Richilinés Wassemundurchlissige Bauwerke gus Beton (WU-Richiine)

1.5 Aufgaben der Planung im Sinne der WU-Richtlinie

Die Planung im Sinne der WU-Richtlinie umfasst die Festlegung der Funktion und der Nutzungsan-
forderungen des Bauwerks und der hierzu erforderlichen Regelungen zur Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhatftigkeit fur Entwurf und Ausfuhrung.

Bei der Planung sind die folgenden die Wasserundurchlassigkeit beeinflussenden Gesichtspunkte
einzeln und in ihrem Zusammenwirken zu bertcksichtigen:

Falls die Regelungen der WU-Richtlinie zur Erfullung der festgelegten Nutzungsanforderungen nicht
ausreichen, sind in der Planung zusatzliche bauphysikalische und raumklimatische Mafinahmen
vorzusehen.

Die technischen Verantwortlichkeiten der Baubeteiligten fur die einzelnen Teilbereiche der Planung
(Entwurf und Ausfihrung), der Koordinierungsbedarf bzw. Informationsaustausch sind festzulegen.
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Alle geforderten Festlegungen und Entscheidungen in der Planung sind zu dokumentieren.
1.6 Besonderheiten des geplanten Bauwerks bezlglich WU-Richtlinie

Bei der Werkstatthalle handelt es sich um ein sehr komplexes Gebaude mit einer Vielzahl von Nut-
zungsanforderungen und daraus resultierender Geometrie, die sehr verschiedenen und grofdtenteils
ungunstigen Randbedingungen:

a) Eine Vielzahl von Arbeits- und Maschienengruben und weiteren Bauwerken im Untergrund,
ein hochwertige zu nutzendes Untergeschoss sind Bauteile, die in Grindungsebene ange-
ordnet sind. Diese stellen Festhaltungen im Baugrund in unterschiedlichen Griindungstiefen
dar, so dass eine horizontale Verformung der Grindungskonstruktion im Baugrund kaum
maglich ist. Dies trifft auch auf die Bauzustande zu, so dass der Beton bereits beim Aushar-
ten hohen Zwangsbeanspruchungen ausgesetzt sein wird, was mit einer hohen Rissgefahr
verbunden ist. Nach Erhartung sind aufgrund fortschreitender Bauausfiihrung und spéaterer
Nutzung weiterhin hohe Zwangskrafte zu erwarten.

b) Das anstehende Grund- und vorallem Hochwasser unterliegen sehr starken Schwankungen
in der Hohe. Der Bemessungswasserstand wird nicht vor Nutzungsbeginn anstehen. Weiter-
hin ist das anstehende Grundwasser stark betonangreifend. Eine Selbstheilung selbst von
kleinen Rissen im Beton durch anstehendes Wasser in der Baugrube muss ausgeschlossen
werden. Eine Selbstheilung von Rissen von innen ist nach WU-Richtlinie nicht vorgesehen.
Bezliglich chemischer Zusammensetzung des Wassers und ausreichender Durchstrémung
der WU-Betonkonstruktion bestehen Bedenken. Alle Maschinengruben und das hochwertige
Untergeschoss liegen im Wasserschwankungsbereich. Lediglich die einfachen Arbeitsgru-
ben liegen mit OK Betonsohle oberhalb des Bemessungshochwasserstands und mit UK
Sohle oberhalb des Hochwassers von 2013. Der Bemessungsgrundwasserstand liegt tiefer.

¢) Funktionsbedingt sind nahezu alle im Bereich des Bemessungswasserstands befindlichen
WU-Konstruktionen entweder zu verkleiden (z.B. Fliesen, Dammung und Bodenbel&dge im
hochwertigen Untergeschossbereich) oder sind aufgrund der Maschieneneinbauten usw.
spaterhin nicht frei zugéanglich. Aufgrund der starken Zwangsbeanspruchungen (sh. a) ent-
stehende Risse kdnnen ggf. nicht vor Nutzungsabeginn erkannt und verpresst werden, da
dann das Grundwasser bzw. insbesondere das Hochwasser wahrscheinlich noch nicht an-
steht. Durch eine Vielzahl nicht rechtzeitig erkannter und verpresster Risse kann im Nut-
zungszeitraum wiederholt Wasser eindringen, was wiederholt zu Reparaturmal3hahmen und
Nutzungsausfall fihren kann verbunden mit dem Rickbau von Belagen (um zu verpressende
Risse zu finden) oder verbunden mit zumindest teilweiser Demontage von Maschinen und
Ausristungen, um die Zuganglichkeit und Verpressbarkeit herzustellen, die in der WU-Richt-
linie gefordert ist aber nutzungsbedingt nicht gewahrleistet werden kann.

Im Ergebnis obiger Betrachtungen ist festzustellen, dass fur die vorliegende Geb&udegeo-
metrie und Gebaudeanforderungen bei gleichzeitig vorliegenden sehr ungtinstigen Randbe-
dingungen keine WU-Richtlinien-konforme WU-Betonkonstruktion méglich ist.

Im Verlauf der Planung haben zum Thema WU-Planung eine Vielzahl von Beratungen zwischen
Tragwerksplaner, Architekt und Bauherrn stattgefunden. Anlasslich der Aufgabe, ein hochwertiges
Untergeschoss auszubilden, wurde vom Architekten ein WU-Beton-Fachplaner fir Beratungleistun-
gen einbezogen. Die Abweichungen von der WU-Richtlinie werden fiir einige WU-Bauwerke durch
ein Frischbetonverbundsystem kompensiert. Fir die anderen WU-Bauwerke erfolgte eine Beratung
des Bauherrn durch den Architekten und eine Risikoabwagung durch den Bauherrn unter Berlck-
sichtigung der Wirtschaftlichkeit. Risiken und festgelegte MaRnahmen sind in Kapitel 7 und folg.
dokumentiert.
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1.7 Allgemeine Erlauterungen zu FBV-Systemen

Der Anwendungsbereich der FBVS ist in Deutschland nur als zusétzliche Abdichtung an WU-Bau-
werken mit WU-Frischbeton (keine Halbfertigteile) zulassig. Das FBVS ist auf der Wasserseite vor
der Verlegung der Bewehrung einzubauen und geht mit dem Frischbeton eine Verbundwirkung ein,
so dass eine flachige Abdichtung und ein Hinterlaufschutz gewéhrleistet wird.

Mit der Einfiihrung des DBV-Merkblattes FBV-Systeme ist die Bauart: WU-Beton mit zuséatzlichem
FBVS als Bauart eingeftihrt aber noch nicht allgemein anerkannt. Sie setzt sich zusammen aus:

- WU-Betonkonstruktion (WU-Beton, Bewehrung, Fugeneinlagen, Dichtelemente

- FBV-Bahn und FBV-Zubehor (Selbstklebestdl3e an Bahnen, Dichtbénder, Klebemassen und
Klebstoffe, Spachtelmassen, auR3enliegenden streifenférmige oder flachige Abklebesysteme,
FBVS-Verarbeitungshilfen, systemgeeignete Abstandhalter, Dichtleisten fur verlorene Scha-
lungen usw.).

1.8 Beteiligte und Zustandigkeiten im Sinne des DBV-Merkblatt FBVS

Auf Planungsseite kommen als zusatzliche Beteiligte der WU-Planer und der Sachkundige Planer
nach TR Instandhaltung hinzu. Auf bauausfihrender Seite kommen FBVS-Fachverarbeitungsbe-
trieb und Produkthersteller hinzu. Diese sind durch den Ausfuhrenden rechtzeitig einzubeziehen.
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Tabelle Z1. Orientierungshilfe fir Zustandigkeiten im Planungsprozess bei ganzheitlicher
Planung und Ausfihrung von WU-Betonkonstruktionen mit FBVS
Table Z1. Orientation guide for responsibilities in the planning process for holistic planning
and execution of water-impermeable concrete structures with pre-applied fully bonded
membrane systems
5 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10
1 Aufgabe 5 3 &
: : i
3t (s,
20 MR N
5| E 3 2 8 E
A 3
@ @ @ o = = = A @
1 Bedarfsplanung v M
2 Gasamitkoordinizrung WU-Planung v
3 Festlegung der Nutrungsanforderungen, Definition v M
Roumklma sinschl. rul@ssiger Granowerts
4 Festlagung der Nutzungsklose M v
Festiagung WU-Betonkanstrulsen mit oder v M M
5
ohne FEVS
& Vorgaben zu flexibler Umnutzbarkert v M
z Energetscher GEG-Nochwess, Bemessung Warme- v M M
dammung, Nachwes Touwasser und Warmahbrisckan
8 ggf. Abstimmung Permeterdammung mit FEVS M v M M
Angabe von Bemessungswasserstand und v
9
Beanspruchungsklasse
Angabe chemische Zusommensetzung des v
10
anstehenden Waossers
11 Festlegung Anforderungen an FEVS M v M M
fu. . Leistungskinsse)
12 gaf. Anforderungen aus chemischem Angriff M v M M
an FEVS festlegen
13 Festlegung Bautalobmessungen M v
und Logerungsbedingungen
Festlagung der FEVS-Auwsfirhrungsvanants M M M v M
1% FBVS-1 ladditive WU-Bouweise) oder FEVS-2
(kampensierends WU-Bavweisel mit Auswahl eines
FBVS mit aA-FBVS
15 Avfklarung Bauherr Gber Konsequenzen aus FBWS- v M M
Ausfohrungsvanante und Entwurfsgnmdsatz
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Fortsetzung Tabelle Z1. Orientierungshilfe fur Zustandigkeiten im Planungsprozess bei ganz-
heitlicher Planung und Ausfihrung von WU-Betonkonstruktionen mit FBVS

Continued Table Z1. Orientation guide for responsibilities in the planning process for holistic
planning and execution of water-impermeable concrete structures with pre-applied fully
bonded membrane systems

s 1 2 3 4 5 & 7 8 ? 10
T Aufgabe 5 = g
E 5 £ 3
-} - B N = E
H
§ g Ll = !
- ﬁ' I & 5 2
A s
s @ wm o = = B 3 =
1% Risikovertedlung FBYS-Ausfihrungsvanants FEVE-1 v M M M M
oder FEVS-2
13 Festlegung und Nachwess der Qualifkation des v M M M
Parsonais fisr Planung und Ausfihrung mit FBVS
18 Flanung erfordericher Riss- und Fugendicht- M M v M M
mafinohmen
Planung Zuganglichkeit fur DichtmaBnahmen v M M
19 -
withrand der Nutzung
20 Planung WU-verraglicher Cherflachenbeloge M M v
brw. Oberflachenschutzsysteme
21 Flanung und Konstruktion Fugen: M M v M=
Dehn-/Arbeits-/Sollnssfugen (DF/ARSF)
22 Detoilplanung Fugen: DF/AF/SF M M v M
73 Planung FBVS-IlmmPuﬁh]E Dehnfugenaushildung. M M v M
Durchdrngungen, Ubergange
2 Planung Ubergabekriteren zwischen den W M
Ausfishrungstokten
25 Flanung Hezungs-, Klima-, Liftungskonzept M v
26 Festlegung Betondruckfestigkestskiosse W M
27 Rechenwert der Betonzugfestgkeit des ungen v M M
Betons
28 Betorzusommeansstzung M M v
79 Flanuna batontechmscher Mafinohmen fir EGS M v M
sowne Konsistenzvorgaben fur FEVS
30 Flanung und Durchfithrung der Nochbehandlung v
a1 Festlegung Fillgut und Verfohren zur Abdichtung M M M ')
wasserfihrender Risse oder Fehlstellen
oy Planung Zeitpunkt Abstellen der Wasserhaltung M M v M M
und Dichtigkastsprifung
Planung und Durchfohrung der Qualitatssicherung M M v
3 mit FBVS (u. a. Ubergabekriterien, Trockenheits-

und Scherfestigkeitspriifung des Figenihte,
Checllisten usw.)

Anmerkung: Die Tabelle ist angelehnt an Tabelle A1 aus der WU-Richtlinie [R1]1 mit grov hinterlegten Erganzungen
bzw. Anderungen fir WU-Betonkonstruktionen mit FBVS. Fir die Fortschreibung und Dokumentation (z. B. Uber
mehirere Ausfuhrungsverioufsgesprache) wird empfohlen, eine Spalte [Festiegungen/Kommentare™ zu erganzen.

V:Verantwortung  M: Mitwirkung

° Objektplaner bzw. Tragwerksplaner kann auch der WU-Planer sein.

B Sachkundiger Planer nach TR Instandhaltung [R19]

 Mitwirkung des Bavousfilhrenden nur bei Festiequng der Arbeitsfugen

9 ggf. unter Einbeziehung des FBVS-Fachverarbeitungsbetriebs und der Produkthersteller

Anmerkung: Diese Aufgabe (29)
wird hier nicht durch den Ersteller
des WU-Konzepts tibernommen.
Die Hinzuziehung eines Beton-
technologen wird empfohlen.
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2 BEDARFSPLANUNG UND NUTZUNGSANFORDERUNGEN
2.1 Bedarfsplanung

Bauteil Lage Kurz- Tiefe RF Besonderheiten
Funktion (Achsen) bezeicnung OK Arbeitsstand
Sohle

Lager UG2 [-M/10-18 FB1-UG2-L -4,40 Lagerung hochwertiger Teile
Sanitérbereich UG2 J-M/18-25 FB1-UG2-S -4,40 Sanitérbereich, Umkleiden
Grube 9 H-1/10-18 FB1-AG9 -4,40 Arbeitsstand / Hebestand
Grube 1 E-F/26-35 FB1-AG1 -1,78 Inspektion / Wartung / Besanden
Grube 2a E-F/10-20 -0,11 Waschhalle, obere Grube
Grube 2b E-F/10-20 FB1-AG2 Waschhalle, untere Grube
Grube 3 D-E/28-35 FB1-AG3 -1,78 Grundreinigung
Grube 4a FB1-AG4 Radsatzbearbeitung
UFD Grube 4b FB1-AG4
UFD Grube 4c FB1-AG4 -3,20 Radsatzbearbeitung / UFD
Grube 5 F-G/10-19 FB1-AG5 -1,78 Inspektion KD
Grube 6 F-G/26-35 FB1-AG6 -1,78 Arbeitsstand / Inspektion KD
Grube 7 G-H/10-18 FB1-AG7 -1,78 Arbeitsstand
Grube 8 {+-3410-18 EB1-AGS8 -1.78 Arbeitsstand
Grube9 H-110-18 EB1-AGY Arbeitsstand+Hebestand
Grube 11 H-1/127-35 FB1-AG11 Arbeitsstand / Hebestand
Grube 12 G-H/27-35 FB1-AG12 -1,78 Arbeitsstand
Grube 13 C-D/29-36 FB1-AG13 -3,55 Blechbearbeitung
Grube 14 C-D/10-17 Vorbereitungsstand ohne Grube
Grube 15a C-D/17-24 FB1-AG15 Lackierstand
Entliftung 15b C-E/18-23 FB1-AG15 Lackierstand Entliiftung
Grube 16 H-J/20-21 FB1-AG16 -3,18 UMG Drehgestellheber 1+2
Grube 17 I-K/28-29 FB1-AG17 -3,18 Drehgestellheber 3+4
Grube 18 J-K/20-23 FB1-AG18 -1,63 Drehgestellprifstand
Grube 19a H-1/25-27 FB1-AG19 -0,50 Drehgestellreinigung WHG-ANf.
Gruben 19b H-1/25-26 FB1-AG19 -1,95 Drehgestellreinigung WHG-ANf.
Grube 20 E-F/25-26 FB1-AG20 -1,00 UMG Radsatzdiagnose 2
Grube 21 E-F/20-21 FB1-AG21 -1,91 UMG Radsatzdiagnose 1
Grube 22 F-G/25-26 FB1-AG22 -1,00 UMG Achsenkurzschlul3messer
Sandsilo A-B/35-36 FB1-SS1 Besandungsanlage
Aufzug-UF FB1 L-M/19&33 1X-GG-01 -0,11 Aufzugunterfahrten
Bodenplatte FB1 A-M/10-36 1X-GG-01 -0,11 Bodenplatte
Rampe
Aufzug-UF FB4 L-M/19&33 4X-GF-02 -0,11 Aufzugunterfahrten

Der Sprinklertank wurde im Zuge der Genehmigungs- und Ausfuhrungsplanung der Abstellhalle
FB3 in seiner Lage und Form ge&ndert. Der Tank liegt nun innerhalb des Geb&udes FB3.

Die Grundrissform und H6henlage wurde in diesem Zuge ebenfalls veréandert.

Sprinklertank und Stutzwande sind bereits ausgefuhrt.
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2.2 Nutzungsanforderungen und Nutzungsklasse

Es erfolgt die Prifung von Nutzungsanforderungen und gewiinschtem Raumklima in Bezug auf:

Wasserdurchtritt in flissiger Form

- Luftfeuchtigkeit

- Festlegung zuldssiger Grenzwerte

- Vorgaben zu flexibler Umnutzbarkeit
Demgemal erfolgt die Einordnung der Bauteile in Nutzungsklasse A oder B

Anforderungen in Abhéngigkeit von der Nutzung

Nutzungsklasse NK A

Nutzungsklasse NK B

Feuchtetransport
in flissiger Form

nicht zulassig

In begrenztem Mal3e zulassig

Feuchtestellen
auf der

nicht zulassig,
als Folge von Wasserdurchtritt

Zulassig, jedoch nur als feuchtebe-
dingte Dunkelverfarbungen,

Oberfl

ache

gaf. auch Bildung von Wasserperlen,
kein Wasserdurchtritt, kein Ablaufen
oder Abtropfen , keine Pfiitzen

Ubliche Bauteile /
Bauwerke

Lagerraume

Standard fur Wohnungsbau, hochwertige

Tiefgaragen,

normale Lagerraume,
Installationsschachte und -kanale

Die Nutzungsklasse A wird noch entsprechen der Art der Raumnutzung in Unterklassen unterteilt:

Differenzierung der Nutzungsklasse A in Abhangigkeit von raumseitigen Anforderungen

NK | Raum- Raumklima Beispiele MalRnahmen?
nutzung
A®* | anspruchs-| warm, Archive, Bibliotheken, Technikraume Warmedammung
voll sehr geringe mit feuchteempfindlichen Geraten (La- (EnEV), Heizung,
Luftfeuchte, bor, Server usw.), Lager fur stark Zwangsliftung,
geringe Tole- feuchte- Klimaanlage
ranz der oder temperaturempfindliche Guter (Luftentfeuchtung)
Klimadaten
A** | normal Warm, geringe | Raume fir dauerhaften Aufenthalt von Warmedammung
Luftfeuchte, Menschen, wie Versammlungs-, Biro-, (EnEV), Heizung,
mafiige Tole- Wohn-, Aufenthalts-oder Umkleideraume, | Zwangsliftung,
ranz der Verkaufsstatten, Lager fiir feuchte- gof. Klimaanlage
Klimadaten empfindliche Guter, Technikzentralen
A* einfach Warm bis kiihl, | R&ume fir zeitweiligen Aufenthalt von we- | Warmedammung ggf.
normale nigen Menschen, ausgebaute Kellerraume,| ohne Heizung, natirli-
Luftfeuchte, wie Hobbyraume, Werkstatten, Waschki- | che Luftung (Fenster,
grol3e Tole- che im Einfamilienhaus, Waschetrocken- | Lufttschéchte,
ranz der raum Abstellraume ggf. nutzerabhéngig
Klimadaten
A° D | unterge- Keine Anforde- | EinfacheTechnikraume, z.B. Hausan- -
ordnet rungen schlussraum

D entspricht der WU-Richtlinie 5.3.2 (2), u.U. ist eine Umstufung in NK B mdglich
) Baukonstruktive Anforderungen an Zuganglichkeit der umschlieRenden Bauteile beachten
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2.3 Abdichtungsart

Die Wasserdichtigkeit kann mittels ,weil3er Wanne* oder ,schwarzer Wanne* erreicht werden. Bei
der ,weiRen Wanne*“ wird die Stahlbetonkonstruktion so ausgebildet, dass die Stahlbetonkonstruk-
tion selbst die Abdichtungsfunktion erfiillt. Die ,schwarze Wanne" ist durch eine aul3erhalb der Trag-
konstruktion liegende Abdichtung gekennzeichnet.

2.4 EnEV-Nachweis, Bemessung Warmedammung

Die Notwendigkeit einer Warmedammung wird im Rahmen der Untersuchungen der Thermischen
Bauphysik gepruft. Erforderliche Warmedammungen werden in der Ausfihrungsplanung beriick-
sichtigt.

3 BEANSPRUCHUNGSKLASSE UND BEMESSUNGSWASSERSTAND
3.1 Ermittlung der Beanspruchungsklasse (BAK)

Beansprungsklasse 1 Beansprungsklasse 2

Kontakt des Bauteils Kontakt des Bauteils

mit anstehendem Wasser mit Feuchte oder herabsinkendem Wasser
Drickendes Wasser: Bodenfeuchte:

Grundwasser, Hochwasser, Schichtenwasser | kapillar im Boden gebundenes Wasser
oder anderes Wasser, das einen hydrostati-
schen Druck austibt (auch zeitlich begrenzt)

zeitweise aufstauendes Sickerwasser: nichtstauendes Sickerwasser:

Wasser, das sich auf wenig durchlassigen Bo- | nur bei stark durchlassigem Boden oder dauer-
denschichten ohne Dranung aufstauen kann, | haft riickstaufreier Dranage

auch wenn die Bauwerkssohle mehr als 30 cm | Wasser, das bei wenig durchldssigen Boéden
Uber Bemessungswasserstand liegt durch eine dauerhaft funktionierende Dranung
abgefuhrt wird

nichtdriickendes Wasser, ausschlief3lich
auf horizontale und geneigte Flachen

Wasser in tropfbarer flissiger Form mit gerin-
gem hydrostatischen Druck

3.2 Ermittlung des Bemessungswasserstands

Der Bemessungswasserstand ist definiert als ,....der héchste innerhalb der planmafigen Nutzungs-
dauer zu erwartende Wasserstand (Grundwasser, Schichtenwasser, Hochwasser) unter Bertick-
sichtigung langjahriger Beobachtungen und zukinftiger Gegebenheiten: der héchste planmafige
Wasserstand*.

Auszug aus Baugrundgutachten 316/3685 der BAUGRUND UND UMWELT GESELLSCHAFT
mbH vom 20. Marz 2013 zum 2013 geplanten Ausbau und Erweiterung des Straf3enbahnbetriebs-
bahnhofs Nord, August-Bebel-Damm 15, Magdeburg-Rothensee:

Aufgrund der Hohenlage des Untersuchungsgebietes und der vorhandenen Bodenschichtung kén-
nen bei Hochwasserfiihrung der Elbe gespannte Grundwasserverhdaltnisse auftreten. Zum Erkun-
dungszeitpunkt wurde am Standort ein Grundwasseranschnitt jeweils unterhalb der Auetondeck-
schicht nachgewiesen.
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Die Grundwasserstande im Bebauungsbereich wurden bei 40,8 bis 41,2 mHN im Januar 2013 und
bei 41,4 bis 41,7 mHN im Februar 2013 eingemessen. Hier wirkten sich die im Erkundungszeitraum
deutlich angestiegenen Wasserstande der Elbe aus.

Von einer ca. 1100 m norddstlich gelegenen GWMS sind folgende Daten bekannt:
- HGW-Stand 42,90 mNN = 42,75 mHN
- MHGW-Stand 41,75 mNN = 41,60 mHN

Unter Berlicksichtigung des nur geringen Flie3gefalles wird im Baugrundgutachten von 2013 fiir den
Betriebsbahnhof ein HGW Stand bei ca. 42,95 mHN als Bemessungsannahme empfohlen.

Auszug aus "Stellungnahme Nr. 471 3/13 zur Einschatzung der Standsicherheit des StraRenbahn-
betriebshofes Nord unter Berticksichtigung des Hochwassers 2013 und im Hinblick auf zukunftig zu
erwartende Hochwasser im Rahmen der Standsicherheit und Dauerhatftigkeit“ von Obering. Prof. Dr.
Dieter Beyer vom 18. Juli 2013 (sinngemaf):

Folgendes wurde festgestellt,

- dass der gesamte Bereich - 60 bis 80 cm durch das Elbehochwasser (2013) Uberflutet wurde.

- dass der hochste Grundwasserstand 1974 mit rd. 50 cm unter OK-Gelande angenommen wurde.
(Dieser Grundwasserstand entsprach den Erkenntnissen der damaligen Hochwasserstande der
Elbe.

Es wurde dringend empfohlen, nach dem Hochwasser von 2013 die Bemessungsgrundwasser-
stande zu korrigieren.

Da noch keine Aktualisierung des Bemessungswasserstandes vorliegt, wird fiir den neu zu planen-
den Betriebshof Nord eine Annahme getroffen.

Ausgangswerte:

OK Gel Bestand
Hochwasser 2013:
HHW (2013)

Annahmen:
Bemessungswasserstand BHWS = HHW + 1,00 m = 45,30 m GNHN
3.3 Besonderheiten Strallenbahnbetriebshof Nord

+43,50 bis +43,70 m UNHN
60 bis 80 cm U Gel
+44,30m UNHN

Es handelt sich hierbei um den Bemessungshochwasserstand. Es kann nicht davon ausgegangfen
werden, dass Risse in den WU-Betonkonstruktionen friih erkannt werden, da der Bemessungswas-
serstand nicht dauerhaft ansteht und sich daher die Risse nicht durch Feuchtestellen abzeichnen.

4 CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG DES ANSTEHENDEN WASSERS

In Abhangigkeit von den chemischen (und weiteren) Eigenschaften ergeben sich fir Stahlbetonkon-
struktionen unterschiedliche Einwirkungen, die in Expositionsklassen unterschieden werden. Hie-
raus resultiereun unterschiedliche Anforderungen an die Stahlbetonkonstruktion:

- Mindestbetonfestigkeitsklasse

- Mindestbetondeckung der Bewehrung

4.1 Besonderheiten StraRenbahnbetriebshof Nord

Im Grundwasser sind gemal o.g. Baugrundgutachten 316/3685 mafig betonangreifende Eigen-
schaften zu verzeichnen, die den Selbstheilungsprozess des Betons (Entwurfsgrundsatz b) verhin-
dern.
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5 BAUTEILABMESSUNGEN UND LAGERUNGSBEDINGUNGEN

5.1 Bestimmung der Mindestbauteildicken

Bauteil Beanspruchungsklasse (BAK) Mindestbauteildicken in mm
in Abhangigkeit von der Ausfuihrungsart
Ortbeton Elementwande Fertigteile
Boden- | 1 - Druckwasser 250 200
platte s
2 - Bodenfeuchtigkeit, Sickerwasser 150 100
Wande | 1 - Druckwasser 240 240 200
2 - Bodenfeuchtigkeit, Sickerwasser 200 240 100

Bei Ausnutzung der Mindestbauteildicken nach Abschnitt (Abweichung < 15%) ist bei Beanspru-
chungsklasse 1 ein WU-Beton mit einem (w/z)eq < 0,55 und bei Wanden zusétzlich ein Grof3tkorn
der Gesteinskdrnung Dmax < 16 mm zu verwenden. Diese zusatzlichen Anforderungen sind in die
Ausschreibung und in die Ausfiihrungsunterlagen aufzunehmen.

5.2 Lagerungsbedingungen

Die Lagerungsbedingungen des Bauwerks als Ganzes werden maf3gebend durch die Gliederungen
der erdberihrten Bereiche, die Eigenschaften der dort vorhandenen, konstruktionsbedingten
Schichten (Dammung, Sauberkeitsschicht, Gleitschichten), die Steifigkeitsverhaltnisse des Bau-
grundes und der Griindungsabschnitte bestimmt.

Der Grad der Verformungsbehinderung und der hierdurch erzeugten Zwangbeanspruchungen ist
abhangig von den Lagerungsbedingungen des Bauwerks als Ganzes und der einzelnen Bauteile.

Zwangbeanspruchungen sind haufig Ursache von Rissbildungen in Betonbauwerken.

Entstehung von Zwang- AIEIAIEEI
erhartetem Fundament
spannungen hohe Wainde: S, .. =2 - hy
—_
O Reibung (z.B. Unterseite Sohiplatte)
o Verformungsbehinderung durch benachbarte Bautelle i l h
© Querschnittsanderungen
O einspringende Ecken
5 z Fundamant bahindert
@ Arbeitsfugen (Betonierfugen) Lingsverformung
I’I H [‘I Querschnitts- Quelle: Regelungen und Empfeh-
| schwichinoen lungen fiir wasserundurchléssige
g (WU-) Bauwerke aus Beton von
in der Wand Freimann: Beton-Informationen
: . 3/4 — 2005
Gleitlagerung: geringer Grad der Behinderung :
Sohlenversatz /
— s Wandversprung
. [
Voller Zwang in der Sohlplatte L 1
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5.3 Besonderheiten StralRenbahnbetriebshof Nord

Geometrie: Aufgrund der nutzungsbedingten Konstruktion entsteht eine ungiinstige Geometrie,
die zu hohen Zwangsbeanspruchungen und einer erhéhten Rissanzahl fiihrt sowie teilweise eng-
maschige Bewehrung erfordert.

6 ENTWURFSGRUNDSATZ GEMAR WU-RICHTLINIE

6.1 Trennrisse und Wassereindringvermdgen

-z
Wassereintritt |

0-25mm ,

Feuchteabgabe
(Baufeuchte)

VA A

40-80 mm,
1 &l

Z,

ustrocknung

,5-70 mm,
T a1

7+

200 mm ,

[ Wasser

L
k A
[ Beton [ Innenraum ]

6.2 Entwurfsgrundséatze — Bauweisen

g

Rissbreiten _m_m "’
B

AR 3
L Lt
EEEEEERE R B |

10

W, (95 %-Fraktile)

Rissbreite in mm

kaum I:] St Stahlb Gefahrlung der
mit Verbund 8 il Innenbautelle D ftigelt
gzx-xsu. xct
WU-Bauwerke Vorspannung
Auffangbauwerke ohne

Alle WU-Betonkonstruktionen sollen eine einfache und eindeutige Lastabtragung ermdglichen.
Zur Absicherung der Wasserundurchlassigkeit werden je nach Zulassigkeit und Abdichtung von
Trennrissen 3 Entwurfsgrundsétze unterschieden.
a) ,Risse vermeiden“ — Bauweise ohne unkontrollierte Trennrisse (Vermeidung von Zwang)

b) ,Rissbreiten fur Selbstheilung begrenzen“ — Bauweise mit zulassigen Rissbreiten nach WU-RILI
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c) ,Einzelrisse zulassen und planmafig abdichten” - Bauweise mit Rissen und nachtragl. Dichtung.

Je nach Entwurfsgrundsatz und Nutzungsklasse und Beanspruchungsklasse missen zur Erfillung
der Nutzungsanforderungen bei Biegerissen eine Mindestdruckzonenh6he nachgewiesen sowie
Trennrissbildung vermieden oder Rissbreiten begrenzt werden.

Bei Biegerissen ist zur Erfullung der Anforderungen der Nutzungsklasse A fiir Beanspruchungs-
klasse 1 eine Mindesthdhe der Druckzone einzuhalten oder eine Begrenzung der Biegerissbreite
vorzusehen. Fiur Nutzungsklasse B sowie fir Beanspruchungsklasse 2 (unabhangig von der Nut-
zungsklasse) wird eine Mindestdruckzonenhdhe nicht gefordert.

6.3 Konsequenzen und Risiken aus der Wahl des Entwurfsgrundsatzes

a) Bauweise ohne unkontrollierte Trennrisse (Vermeidung von Zwang)

konstruktive Mafnahmen sofern moglich

e Lagerung mit geringer Verformungsbehinderung — wenig Bewehrung

e Anordnung von Sollbruchstellen (mit Fugenabdichtung) — viele Scheinfugen inkl. Abdichtung
e einfache und klare Lastfiihrung

betontechnologische Mal3hahmen

e Betonzusammensetzung

e Hydratationswarme / Festigkeitsentwicklung oy s 7
e Schwinden i
ausfuihrungstechnische MalRnahmen,
Betonierabschnitte, Hydratationsgassen
Betonierzeitpunkt / Reihenfolge
witterungsbedingte SchutzmalRnahmen
Nachbehandlung

Entwurfsgrundsatz a ist aufgrund der nutzungsbedingten Geometrie der Grindung (viele
Versprunge in Grundriss und Schnitt, damit Verformungsbehinderung) nicht moglich.
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b) Bauweise mit Trennrissbreiten nach Tab. 2 der WU-RIiLi und Selbstheilung der Risse
klassische Weil3e Wanne

Aufnahme von Zwang durch Mindestbewehrung
e voller Zwang — viel Bewehrung
zulassige Rissbreiten ermdglichen Selbstheilung
e anfangs begrenzter Wasserdurchtritt
e Selbstheilung nach 10-50 Tagen Durchstromung
wasserfihrende Risse sind zu schlief3en
(fur Nutzungsklasse A bedingt tauglich, raumklimatische Mal3nahmen erforderlich)

Entwurfsgrundsatz b mit dem Ziel der Selbstheilung der Risse ist nur fir Nutzungsklasse B
und u. U. wahrend der Bauzeit anwendbar.

Entwurfsgrundsatz b ist aufgrund der betonangreifenden Eigenschaften des Grundwassers
und den wechselnden Wasserstanden nicht méglich.

c) Bauweise mit Trennrissen und nachtraglicher Dichtung wasserfuhrender Risse

Ausfuhrung eines ,normalen” Betonbauwerkes mit ,WU-Beton“ — ohne Scheinfugen
¢ Rissbreitenbegrenzung gemaf Expositionsklasse

e Stahlbeton wk = 0,3 — wenig Bewehrung
wasserfihrende Trennrisse sind planmalfiig nachtraglich abzudichten
e Betonierfugen sind mit Fugenabdichtung zu planen.

e Rissverpressung

e Nachtragliche Abdichtung ist planméaRiger Bestandsteil der Baumalnahme

Nachteile: fiir Nutzungsklasse A bedingt tauglich, dauerhafte Zuganglichkeit erforderlich, Asthetik

Entwurfsgrundsatz c ist nur fir Bauteile mdglich, die fur eine planméaRige Rissbehandlung
zugéanglich sind.

Konnen entstehende Risse im Beton kénnen nicht friihzeitig genug mit Sicherheit erkannt und ver-
presst werden, kann die planmafige Rissverpressung durch den Einsatz eines Frischbetonverbund-
systems (FBVS) in Verbindung mit der WU-Konstruktion kompensiert werden.

Das Frischbetonverbundsystem (FBVS) ersetzt dabei NICHT die sorgféltige Planung und
Ausfuhrung der WU-Betonkonstruktion. Das FBVS erfullt gemal DBV-Merkblatt seine ab-
dichtungsfunktion nur im Zusammenspiel mit der sorgféltig geplanten und ausgefihrten
WU-Betonkonstruktion.
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7 BISHERIGE ABSTIMMUNGEN UND ENTSCHEIDUNGEN

7.1 Abstimmungen und Entscheidungen zu den WU-Bauteilen der Genehmigungsplanung

Im Zuge der Genehmigungsplanung wurde 2020 das erste WU-Konzept erstellt und abgestimmt.
Hierin wurden alle im UG befindlichen Raume in NK B eingeordnet und entsprechend geplant.

Die ersten Bauherrenabstimmungen fanden am 26.06.2019 statt.

Die Abstimmungsergebnisse wurden am 25.06.2020 durch den Bauherrn bestatigt.

Aufgrund einer Vielzahl von Anderungen (u.A. hinzugekommens hochwertiges Untergeschoss)
wurde eine erneute Abstimmung mit dem Bauherrn durch PXG und IB SGS am 23.10.2024 durch-
gefuhrt. Die im Anhang beigefiigte Prasentation beinhaltet allgemeine Erlauterungen sowie bauteil-
bezogene Erlauterungen zur umfassenden Beratung des Bauherrn und Entscheidungsfindung. Die
LAktuell geplante Ausfihrung” wurde jeweils durch den Bauherrn bestétigt.

Fur das 2021 neu hinzugekommene hochwertig genutzte 2. UG kann Entwurfsgrundsatz b nicht
angewendet werden. Da die Grundwasserstande stark veréanderlich sind (Hochwassergefahren),
wird ggf. eine Selbstheilung des Betons nicht vor Nutzungsbeginn erfolgen. Hierfur wird die Bau-
weise mit Trennrissen nach Entwurfsgrundsatz ¢ mit zuséatzlichem Einsatz eines Frischbetonver-
bundsystems (FBVS) gewahlt und vorab 2023 vom Bauherrn bestétigt.

Die WU-Abstimmung und WU-Planung wird begleitet durch die Beratung von Herrn Zitzelsberger
(IB SGS). Fur die Entscheidungsfindung auf Bauherrenseite, fur die Planung und Ausschreibung der
mit dem Einbau des FBVS verbundenen Leistungen wurden entsprechende Dokumentationen zur
Verfligung gestellt (sh. Anlagen).

Fur die UG-Bereiche, die nicht hochwertig genutzt werden, wurde in der Planung von 2020 Entwurfs-
grundsatz b gewéahlt. Da das Grundwasser betonaggresiv ist, kann keine Selbstheilung des Betons
infolge Wasserdurchstrémung von auf3en (aus der Baugrube in die Arbeitsgruben) erfolgen. Die Zu-
verlassigkeit der chemischen Zusammensetzung des Wassers hinsichtlich Rissheilung ist bei Flu-
tung von aufR3en nicht gegeben. Das gewilnschte Ergebnis (Selbstheilung des Betons) kann nicht
sichergestellt werden. Entstehende Risse im Beton kénnen nicht friihzeitig genug mit Sicherheit er-
kannt und verpresst werden. Nach Abstimmung mit der Objektplanung und dem Bauherrn wurde
2020 das Fluten der Arbeitsgruben von innen als einzige technisch und wirtschaftlich ausfihrbare
Ldsung abgestimmt. Allerdings liegen hierzu bisher in der Literatur und in der Praxis keine Erfahrun-
gen vor.

Zur Minimierung des Risikos wird nach intensiver Beratung der Beteiligten (Objektplaner, WU-Be-
rater und WU-Planer (Ersteller des WU-Konzepts) im Zuge der Neubetrachtung 2024 fur die UG-
Bereiche, die nicht hochwertig genutzt werden, ebenfalls Entwurfsgrundsatz ¢ (nicht wie urspriing-
lich gewahlt Entwurfsgrundsatz b) vorgeschlagen. Alle Risse im Beton missen bauzeitlich ver-
presst sowie ggf. wahrend der gesamten Nutzungsdauer wiederholt nachverpresst werden.

7.2 Ubersicht WU-Bauteile aktualisiert

Die WU-Betonkonstruktionen befinden FVBS

sich in unterschiedlichen Grundungstiefen [ ] UKBP=-0,41bis 0,91 (kein WU-Belon)
und sind damit unterschiedlichen Gefahr-  uneran T [ uker=213
dunaen ausgesetzt: Bemessungshochwasserstand ~ —
9 9 .0,95 = 45,30 m NHN L [CJukep=-243
[ [[___]ukBP=-363-380;-355-330
unterhalb [ ]ukep=-495
Bemessungsgrundwasserstand ——
-3,15=43,10m NHN [ ukBP=-5,10
| I UK BP =-547; 5,65, -5,72
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7.3 Einordnungen der WU-Betonkonstruktionene und Empfehlungen

In den folgenden Tabellen erfolgt die Prufung von Nutzungsanforderungen und die Zuordnung der
Bauteile in Nutzungsklasse (NK) A oder B, die Wahl der Abdichtungsart und Beanspruchungsklasse
(BAK) 1 oder 2 sowie die Empfehlung des Entwurfsgrundsatzes.

Zuordnung der Bautelle in Nutzungsklasse (NK) A oder B

OKG Bestand. +43 .50 miNHN - bis  +43 7O miNHN
OKFF neu: 4000 =  +48 25 miNHN
HHW: +44,30 miNHN BWS: +45 30 milNHN HGW= -095m
. i E
oy b ¥ 2 : 8| g
B8Flclvest¥| (553 § |35 | % 2
& ;-.!--.23 |823 % [E23|3 & |c=
= EAY|3R3|55%|¢ |2 (243 @ FHIEHR R
o Y R R
Bautell Kurzbezeichn. WU-Position @ EESITECIRET R | (852 § Efé;ég-??ﬁ- E
Funktion S I:.nﬁenz.'_.el.ﬁ Efgi = anu.m:_ﬂgg owun i
Iml | nib [ n/D | J/n |AB|AB|WUAA| [m] | D/F |1/2|BP/W |O/F|albic
Lager 1/ Sanitamraume 1N-UG2B-60 WU+
FB1-UG2B_Lager 500 n n n | A FBVS | 405 D 1 BP o] C
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Grubenwand -440] n n n | B|B]| wu | 345 D 1 w 0 C
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(| UG 195 WU
FB1-AG19 Grubensohle 240| b D i B|B|FBYUS | 145 BP 0
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7.4 Risikobetrachtung

Es erfolgte eine Risikobetrachtung fir die jeweiligen Bauteile zur Abwagung fur den Bauherrn. Diese
bildete die Grundlage fir die Bauherrenabstimmung und wurde in Gbersichtlicher Form als Prasen-
tation fir den Termin am 23.10.2024 (Anlage zum WU-Konzept) aufbereitet.

Die ,Aktuell geplante Ausfiihrung” wurde durch den Bauherrn per E-Mail am 06.11.2024 bestatigt.

7.4.1 Hochwertiges Untergeschoss fur Lager und Sanitarraume — FB1-UG2A, FB1-UG2B

F

Umkleide-/Sanitarrdume und Lager fur feuchteempfindliche Guter sind in Nutzungsklasse A** ein-
zuordnen und demgemall mit Warmedammung, Heizung und Zwangsliftung (ggf. Klimaanlage)
auszustatten. Die Kubatur verspringt in Grund- und Aufriss, so dass hohe Zwangskrafte entstehen.
OKREF liegt bei -4,40 m und damit 3,45 m unterhalb Bemessungshochwasserstand (BHWS = -0,95).
Der Bereich Hubtisch liegt mit OKRF bei -5,82 m und damit 4,87 m unterhalb BHWS. Die Bereiche
Aufzugsunterfahrt (OKRF bei -5,40 m) und Hebeanlage OKRF bei -5,17 m) liegen ebenfalls mehr
als 4 m unterhalb BHWS. Gleichzeitig bilden diese 3 Gruben zusammen mit einigen Pumpensimp-
fen jeweils Festhaltepunkte fur die Bodenplatte des Untergeschosses. Eine zwangfreie Konstruktion
ist nicht herstellbar.

Die Grundwasserstande liegen ca. 3,00 m tiefer als der BHWS. Es kann nicht davon ausgegangen
werden, dass wahrend der Bauzeit des UG2 in der Baugrube Wasser bis zum Bemessungsgrund-/-
hochwasserstand ansteht. Wenn dies der Fall wéare, misste zur Auftriebssicherung das UG2 eben-
falls zumindest teilweise geflutet werden, um es gegen Auftrieb zu sichern. Ein ausreichender Was-
serdurchtritt zur Selbstheilung des Betons ist in keinem Fall gewahrleistet.
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Die vorliegende Gebaudegeometrie und Gebaudeanforderungen bei gleichzeitig vorliegen-
den sehr unginstigen Randbedingungen erméglichen keine WU-Richtlinien-konforme WU-
Betonkonstruktion (sh. Kapitel 1.6). Gleichzeitig ist das Schadenspotential bei wiederholt ein-
tretendem Wasser sehr hoch, da die Abdichtung von aufgetretenen Rissen mit grof3flachigen
Reparaturmaflinahmen und Nutzungsausfall verbunden ware.

Im Ergebnis der Beratungen zwischen Architekt, Tragwerksplaner, WU-Berater wird vorge-
schlagen, das hochwertige UG mit Lager, Sanitar- und Umkleiderdumen als WU-Betonkon-
struktion nach Entwurfsgrundsatz c (soweit méglich) auszubilden und mit einem Frischbe-
tonverbundsystem auszustatten.

Nach EGc sind Risse planmalig zu verpressen. Es ist wahrscheinlich, dass ein Grol3teil der Risse
nicht rechtzeitig gefunden wird und nicht verpresst werden kann, da in der Baugrube kein Wasser
ansteht. Um zu vermeiden, dass durch nicht rechtzeitig erkannte und verpresste Risse im Nutzungs-
zeitraum wiederholt Wasser eindringen wirde, was wiederholt zu Reparaturmalinahmen mit sehr
hohem Aufwand und Nutzungsausfall fuhren wirde, wird ein Frischbetonverbundsystem (FBVS)
eingebaut. Das FBVS kompensiert die Verpressung von Rissen, da diese nicht zuverlassig erkenn-
bar sind. Die Rissverpressung ist damit flr die Bereiche mit FBVS nicht erforderlich.

7.4.2 Hebergrube FB1-AG9
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Die Hebergrube 9 grenzt unmittelbar an das hochwertige UG an. OKREF liegt ebenfalls bei -4,40 m
und damit 3,45 m unterhalb Bemessungshochwasserstand (BHWS = -0,95).

Im Ergebnis der Beratungen zwischen Architekt, Tragwerksplaner, WU-Berater wird vorge-
schlagen, die Hebergrube zusammen mit dem hochwertigen UG als WU-Betonkonstruktion
nach Entwurfsgrundsatz c (soweit moglich) auszubilden und mit einem Frischbetonverbund-
system als Kompensationsmalinahme anstelle Rissverpressung auszustatten. Die Rissver-
pressung ist dadurch nicht erforderlich.
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7.4.3 Luftkanale Lackieranlage FB1-AG15a/b
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Grundriss UG1
Die Lackieranlage hat eine Grube FB1-AG15a (OKRF -1,96 m und damit 1,01 m unterhalb BHWS).

Grundriss UG2 Prinzipschnitt Luftkanal 2.UG

Die Be- und Entliftung der Grube erfolgt durch unterirdische Luftkanale FB1-AG15b (OKRF -2,90 m
und damit 1,95 m unterhalb BHWS). Die Luftkanale haben Anforderungen an die Luftqualitat (Luft-
fechte) und sind aufgrund ihrer Geometrie (lichte Hohe 0,84 m) schwer zuganglich fiir Verpressar-
beiten. Gleichzeitig besteht das Risiko eines Nutzungsausfalls der Lackierkabine bei eventuellem
Wasserdurchtritt.

Im Ergebnis der Beratungen zwischen Architekt, Tragwerksplaner, WU-Berater wird vorge-
schlagen, die Luftkanale als WU-Betonkonstruktion nach Entwurfsgrundsatz ¢ (soweit mog-
lich) auszubilden und Bodenplatte und Wande mit einem Frischbetonverbundsystem als
KompensationsmalRnahme anstelle Rissverpressung auszustatten. Die Rissverpressung ist
dadurch nicht erforderlich.

Die Decke der Luftkanale sollte ein nachtragliches Abdichtungssystem passend zur FBVS
erhalten (postapplied).

Die Anschlisse an angrenzende Bauteile sind durch den AN in Abhangigkeit von der Beto-
nierreihenfolge und Technologie zu planen.
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7.4.4  Grube Drehgestellreinigung FB1-AG19a/b
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Die Drehgestellreinigung hat eine Grube FB1-AG19a (OKRF -0,85 m und damit oberhalb BHWS).
Nach Wasserhaushaltsgesetz ist das gesamte Bauwerk als WU-Beton-Konstruktion zu errichten.

Im Ergebnis der Beratungen zwischen Architekt, Tragwerksplaner, WU-Berater wird vorge-
schlagen, die Grube als WU-Betonkonstruktion nach Entwurfsgrundsatz c (soweit moglich)
auszubilden und mit einem Frischbetonverbundsystem als Kompensationsmalinahme an-
stelle Rissverpressung auszustatten.

7.4.5 Arbeitsgruben FB1-AG1, FB1-AG3, FB1-AG5, FB1-AG6, FB1-AG7 und FB1-AG12

Die Arbeitsgruben 1, 3, 5, 6, 7und 12 sind &hnlich. OKRF liegt bei-1,78 m und damit 0,83 m unterhalb
Bemessungshochwasserstand (BHWS = -0,95). Jede Grube hat einen Pumpensumpf mit OKRF -
2,13 m und damit 1,13 m unterhalb BHWS). Fir eine 100%-ige Sicherheit vor eindringendem Was-
ser wére auch fur die Arbeitsgruben ein FBVS erforderlich, jedoch auch mit hohen Herstellungskos-
ten verbunden. Aufrund der Anzahl und gleicher Nutzbarkeit der Arbeitsgruben erscheint hier eine
Redundanz vorhanden zu sein. Ein eventueller Nutzungsausfall einzelner oder mehrere Arbeitsgru-
ben kann erst ab einem mit dem HW 2013 vergleichbaren Hochwasser eintreten. Auf3erdem sind
die Arbeitsgruben nutzungsbedingt feucht von oben (Tropfwasser, Schnee). Der Grubenboden er-
halt einen FulBbodenaufbau, der bei evtl. Wassereindringen die Auffindung des undichten Risses
erleichtert und dann kleinflachig zur Rissverpressung freigestemmt und anschlieBend erneuert wer-
den muss. Damit halt sich der Instandsetzungsaufwand in Grenzen.
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Im Ergebnis der Beratungen zwischen Architekt, Tragwerksplaner und WU-Berater wurde
durch die Objektplanung die Ausfihrung der Arbeitsgruben als WU-Betonkonstruktion nach
Entwurfsgrundsatz ¢ (soweit moglich) ohne FBVS aber mit einer sorgfaltigen Risstberpri-
fung mit anschlieRendem Verpressen aller Risse im Nachgang als wirtschaftliche Ausfih-
rung mit eingegrenztem Risiko gewéahlt. Die Rissverpressung ist unbedingt erforderlich.

Der Bereich jeweils unter der Treppe in die Arbeitsgruben ist spater nicht mehr zuganglich. Risse,
durch die Feuchtigkeit eintreten kann sind nicht spater verpressbar. Zwischen FT-Treppe und Gru-
benwandsind Injektionsschlauche zum nachtréaglichen Verpressen einzulegen.
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7.4.6  Anlagengruben FB1-AG11, FB1-AG13 und FB1-AG19

Fur eine 100%-ige Sicherheit vor eindringendem Wasser ware auch fur die die Hebergrube 11
(OKRF -4,40 m und 3,45 m unter BHWS), die Grube Blechbearbeitung 13 (OKRF -3,10 m und 2,15
m unter BHWS) und die Drehgestellhebergrube 19 (OKRF -3,28 m und 2,33 m unter BHWS) ein
FBVS erforderlich, jedoch auch mit hohen Herstellungskosten verbunden. Ein eventueller Nutzungs-
ausfall einzelner oder mehrere Anlagengruben kann erst ab einem mit dem HW 2013 vergleichbaren
Hochwasser eintreten. AulRerdem sind die Anlagengruben nutzungsbedingt feucht von oben (Tropf-
wasser, Schnee). Der Grubenboden erhélt einen FuRbodenaufbau, der bei evtl. Wassereindringen
die Auffindung des undichten Risses erleichtert und dann kleinflachig zur Rissverpressung freige-
stemmt und anschlielBend erneuert werden muss. Damit halt sich der Instandsetzungsaufwand in
Grenzen. Allerdings verbleibt ein Restrisiko des Wassereindringens im Nutzungszeitraum ggf. auch
mehrmals, da evtl. nicht alle auftretenden Risse im Vorfeld der Nutzung gefunden und abgedichtet
werden kdnnen. Spéatere Verpressarbeiten kénnen mit Behinderung durch die stehenden Anlagen,
ggf. Anlagenausbau und Nutzungsausfall verbunden sein.
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Im Ergebnis der Beratungen zwischen Architekt, Tragwerksplaner und WU-Berater wurde
durch die Objektplanung die Ausfiihrung der Anlagengruben als WU-Betonkonstruktion nach
Entwurfsgrundsatz ¢ (soweit moglich) ohne FBVS aber mit einer sorgfaltigen Rissuberpri-
fung mit anschlieendem Verpressen aller Risse im Nachgang als wirtschaftliche Ausfih-
rung mit eingegrenztem Risiko gewéahlt. Die Rissverpressung ist unbedingt erforderlich.
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7.4.7  Grube der Unterflurradsatzdrehnmaschine (UFD) FB1-AG4a/b

Die Maschienengrube 4b (OKRF -3,20 m und 2,25 m unter BHWS) ist in eine Arbeitsgrube 4a be-
stehend aus Gruben 1UFD und 3UFD (jeweils OKRF -1,78 m und 0,83 m unter BHWS) integriert.
Seitlich schliel3t ein Raum fur Wastechnik (OKRF -3,20 m und 2,25 m unter BHWS) an. Bei der UFD
handelt es sich um eine komplexe Maschinenanlage. Fur die Anlagengrube AG 4a und die Arbeits-
gruben AG4b(1UFD und 2UFD) sowie fur den Waschtechnikraum wére ein FBVS empfehlenswert,
um vor eindringendem Wasser komplett abgesichert zu sein, da evtl. nicht alle auftretenden Risse
im Vorfeld der Nutzung gefunden und abgedichtet werden kénnen. Es verbleibt ein Restrisiko des
Wassereindringens im Nutzungszeitraum ggf. auch mehrmals. Spéatere Verpressarbeiten kénnen
mit Behinderung durch die stehenden Anlagen und Nutzungsausfall verbunden sein. Auf3erdem er-
halt der Boden der Arbeitsgruben 1UFD und 3UFD sowie der Waschtechnikraum einen Ful3boden-
aufbau, der bei evtl. Wassereindringen die Auffindung des undichten Risses erschwert und zur Riss-
verpressung freigestemmt und anschliel3end erneuert werden muss. Die Anlagengrube 2UFD erhalt
einen Gitterrostboden um die Maschine herum, der im Falle von Rissuntersuchungen und Rissver-
pressungen zurtick gebaut werden muss. Der Instandsetzungsaufwand ist daher sehr hoch. Aller-
dings sollte kein Nutzungsausfall entstehen, da anfallendes Prozess- und eindringendes Wasser
unterhalb der Gitterrostebene entwassert wird.
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Im Ergebnis der Beratungen zwischen Architekt, Tragwerksplaner und WU-Berater wurde
durch die Objektplanung die Ausfiihrung der UFD-Gruben als WU-Betonkonstruktion nach
Entwurfsgrundsatz ¢ (soweit moglich) ohne FBVS aber mit einer sorgfaltigen Rissuberpri-
fung mit anschlieRendem Verpressen aller Risse im Nachgang als wirtschaftliche Ausfih-
rung mit eingegrenztem Risiko gewéahlt. Die Rissverpressung ist unbedingt erforderlich.

7.4.8 Drehgestellheber und Drehgestellprifstand FB1-AG16, FB1-AG17, FB1-AG18

Verbindlich fur die Ausflihrung ist die aktuelle Werk- u. Montageplanung des Auftragnehmers. Die
Werkplanung des Anlagenbauers liegt noch nicht vor. Hierzu kénnen noch keine Aussagen oder
Empfehlungen zu evtl. erforderlichen WU-Beton-Konstruktionen getroffen werden.
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Unabhangig von der spateren Werkplanung wird im Ergebnis der Beratungen zwischen Ar-
chitekt, Tragwerksplaner, WU-Berater ist die Ausfuhrung der Gruben als WU-Betonkonstruk-
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tion nach Entwurfsgrundsatz ¢ (soweit moglich) ohne FBVS aber mit einer sorgfaltigen Riss-
Uberprifung mit anschlielendem Verpressen aller Risse im Nachgang. Die Rissverpressung
ist unbedingt erforderlich.

7.4.9 Gruben Radsatzdiagnose und Kurzschlussmessgerate FB1-AG20 bis FB1-AG22

Grubengeometrie Grubengeometrie
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Verbindlich fur die Ausflhrung ist die aktuelle Werk- u. Montageplanung des Auftragnehmers. Die
Werkplanung des Anlagenbauers liegt noch nicht vor. Hierzu kénnen noch keine Aussagen oder
Empfehlungen zu evtl. erforderlichen WU-Beton-Konstruktionen getroffen werden. Gegenwartig sind
keine Hinweise fur die Notwendigkeit der Ausfiihrung von WU-Beton mit FBVS gegeben

Unabhangig von der spateren Werkplanung wird im Ergebnis der Beratungen zwischen Ar-
chitekt, Tragwerksplaner, WU-Berater ist die Ausfuhrung der Gruben als WU-Betonkonstruk-
tion nach Entwurfsgrundsatz ¢ (soweit moglich) ohne FBVS aber mit einer sorgfaltigen Riss-
Uberprifung mit anschlielendem Verpressen aller Risse im Nachgang. Die Rissverpressung
ist unbedingt erforderlich.

7.4.10 |Installationskanal FB1-AG23 Aufzugsgrube Achse 33 und Hausanschlussgrube

Der Installationskanal grenzt unmittelbar an das hochwertige UG an
wird aber seitens AG in Nutzungsklasse B eingestuft.

Die Aufzugsgrube an Achse 33 und die Hausanschlussgrube FB1-
AG24 an Achse 36 werden ebenfalls in NK B eingestuft.

FB1- AG24

Ergebnis der Beratungen zwischen Architekt, Tragwerksplaner, WU-Berater ist die Ausfiuh-
rung von Kanal und Gruben als WU-Betonkonstruktion nach Entwurfsgrundsatz ¢ (soweit
maoglich) ohne FBVS aber mit einer sorgféltigen Rissiberprifung mit anschlieendem Ver-
pressen aller Risse im Nachgang. Die Rissverpressung ist unbedingt erforderlich.
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7.5 Abstimmungen und Entscheidungen zu den WU-Bauteilen des 2. Untergeschosses

Im Verlauf der weiteren Planung kam ein hochwertiges Untergeschoss dazu, das im Rahmen die-
ses Dokuments betrachtet wird. Im Vorfeld haben Gesprache zur bauherrenseitig gewlinschten
Nutzungsklasse stattgefunden, die in der folgenden Tabelle enthalten sind.
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8 NACHWEISE UND BERECHNUNGEN

Der Nachweis der Wasserundurchlassigkeit ist ein zusétzlicher Gebrauchstauglichkeitsnachweis.
Fir die Nachweise zur Begrenzung der Rissbreite nach der Richtlinie ist in der Regel von der hau-
figen Einwirkungskombination auszugehen.

8.1 Nachweise fir Nutzungsklasse A unter Beanspruchungsklasse 1

Fir Nutzungsklasse A (keine Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache zuléassig) unter BAK 1 muss
nachgewiesen werden, dass unter der charakteristischen Einwirkungskombination die Druckzo-
nenhohe x folgende Bedingungen erfllt:

x 230 mm

X 21,5 * Dmax
mit Dmax — Durchmesser des Grofitkorns der Gesteinskdrnung
Bei hochwertiger Nutzung werden die Entwurfsgrundséatze a oder ¢ gewéhlt und nachgewiesen.

Das neue UG2 sowie einige weitere Bauteile werden hochwertig genutzt und ist in Beanspru-
chungsklasse 1 einzuordnen.

Die Planung erfolgt gemafd Entwurfsgrundsatz c, da EG a und EG b aufgrund der vorliegenden
Randbedingungen nicht ausfiihrbar sind. Anstelle der vorgeschriebenen aber im vorliegenden
Bauvorhaben nicht sicher herstellbaren Rissverpressung wird kompensierend ein Frischbetonver-
bundsystem geplant und ausgeschrieben.

Die Frischbetonverbundtechnologie ist als ein Gesamtsystem der FBV-Bahn, der Fugen, der De-
tailausbildungen und der Betonkonstruktion zu verstehen. Fir den WU-Beton gelten alle Anforde-
rungen aus der WU-Richtlinie mit Ausnahme der Rissverpressung.

8.2 Nachweise fir Nutzungsklasse A unter Beanspruchungsklasse 2

Entwurfsgrundsatz b nur bei Beanspruchungsklasse 2:
(hier dann ohne Wasserdurchtritt und ohne Selbstheilung)
- Alle Trennrisse sind planmaf3ig vor dem hochwertigen Nutzungsbeginn zu schliel3en
= Begrenzung der zulassigen, rechnerischen Trennrissbreite auf wk = 0,20 mm.
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8.3 Nachweise fur Nutzungsklasse B und Beanspruchungsklasse 1

Bei Nutzungsklasse B und BAK 1 sind die rechnerischen Trennrissbreiten nach folgender Tabelle
zu begrenzen:

Rechenwerte der Trennrissbreiten bei Nutzungsklasse B und Entwurfsgrundsatz b,
wenn der Wasserdurchtritt durch Selbstheilung der Risse begrenzt werden soll

Druckgefélle Maximale Druckhthe h,? Zulassige Rissbreite wy °
i = hu/hp? [m] [mm]
<10 3,0 0,20
> 10 bis <15 6,0 0,15
> 15 bis <25 10,0 0,10

a hy = Druckhohe des Wassers in m; hy = Bauteildicke in m
b Fir angreifende Wasser mit > 40 mg/l CO. (kalklosende Kohlensaure) oder mit pH-Wert < 5,5
darf die Selbstheilung der Risse nicht in Ansatz gebracht werden.

Die Tabellenwerte gelten fiir Risse mit nur sehr geringer zeitabhangiger Anderung (Aw < 0,1w) der
Rissbreiten.

Bei Einhaltung der Werte der Tabelle kann davon ausgegangen werden, dass der anfangliche
Wasserdurchtritt mit der Zeit durch Selbstheilung der Risse stark reduziert wird. Feuchtstellen an
der Bauteiloberflache kdnnen jedoch auch zum spéteren Zeitpunkt nicht ausgeschlossen werden.

8.4 Nachweise fur Nutzungsklasse B und Beanspruchungsklasse 2

Bei BAK 2 oder Nutzungsklasse B werden keine Anforderungen an die Druckzonenhdhe gestellt.
Nachgewiesen wird die Begrenzung der Breite der Biegerisse unter haufiger Einwirkungskombina-
tion auf die in obiger Tabelle angegebenen Werte.

8.5 Berechnungen fur Entwurfsgrundsatz a)

- Begrenzung der Zwangschnittgro3en (Ermittlung mit aufwéndigen Rechenverfahren mit Be-
ricksichtigung der zeitlichen Entwicklung unter Zugrundelegung der wirksamen Betonzug-
festigkeit fct,eff zum betrachteten Zeitpunkt) so, dass Trennrisse im Beton — mit Ausnahme
von abgedichteten Sollrissquerschnitten — zu keinem Zeitpunkt zu erwarten sind
= auftretende, Uberwiegend zentrische Zugspannungen zu keinem Zeitpunkt grofl3er als

charakteristische Zugfestigkeit des Betons fei.0,05¢)
= planmalige Vermeidung oder Verminderung von Zwang durch betontechnische, kon-
struktive und ausfihrungstechnische MalRnahmen erforderlich (Sollrissfugen usw.).

Fur das neue UG2 ist eine konstruktive Begrenzung der Zwangsschnittgré3en aufgrund der nut-
zungsbedingt vielfach verspringenden Konturen nicht moglich. Damit ist EGa) nicht anwendbar.

8.6 Berechnungen fur Entwurfsgrundsatz b)

Mit der Einhaltung der in obiger Tabelle angegebenen Werte wird nachgewiesen, dass die Trenn-
rissbreite rechnerisch so begrenzt wird, dass die Selbstheilung der Risse mdglich ist (nicht fir nut-
zungsklasse A zulassig).
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8.6.1 Berechnung des Druckgefalles i

Druckgefalle: i=h/d
T h = Wasserdruckhohe bis zur betrachteten Stelle
(mdoglicher Risseintritt)
d = Dicke des Bauteils
e SR Ennenraum
BWS = Bemessungswasserstand
BWS
— 4
hs
dy
Ty
_

L I- l - Adz

=

8.6.2  Festlegung der zulassigen rechnerischen Rissbreite wk

Die Festlegung der rechnerischen Rissbreite wx bei Nutzungsklasse B und BAK 1 erfolgt mit dem
Ziel, die Selbstheilung sich bildender Risse zu erreichen.
Rissbreiten-Bereich der Selbstheilung von Rissen in Abhangigkeit vom Druckgefélle i:

i N Nach [6: (sh. obenstehende Tabelle)
wyinmm | e statische Risse (ruhend)
o damae | dyn. Risse (Aw, < 10 %)

=ememmime dyn. Risse (Aw < 50 %)
0,15 = N ~ nach WU-Richtlinie
¥ (statische Risse und
¥ dyn. Risse Aw, <10 %)
010 e ;
i H
0,05 < s e --:i
b) —+— 1

10 15 20 25 30 40 Druckgefille i

8.7 Berechnungen fur Entwurfsgrundsatz c)

- konstruktive, betontechnische und ausfuhrungstechnische Maflinahmen zur planmafiigen
Minimierung der Anzahl der zu erwartenden Trennrisse
=>» Luftseitig: Nachweis der rechnerischen Rissbreiten (zur Ermdglichung des planmafiigen
Abdichtens der Risse)
=> Auf der erdberuhrten Bauteiloberflache: Anforderung an die Begrenzung der rechneri-
schen Rissbreiten mit wk = 0,30 mm bei XC2/XC3 unter der quasi-standigen Einwir-
kungskombination

Nutzungsbedingt erfordern alle Ful3bodenbereiche bei diesem Bauvorhaben Aufbauten und Deck-
schichten. Die AuRenwande sind grof3tenteils durch Deckschichten, Installationswande oder Regale
unzuganglich bzw. verstellt. Damit sind die AulRenbauteile des neuen UG2 nutzungsbedingt innen-
seitig groltenteils nicht fir Wartung und Instandhaltung zuganglich bzw. kénnen nur mit unverhalt-
nismanig hohem Aufwand (Rickbau Deckschichten und Lagergut), hohem Nutzungsausfall und
sehr hohen Kosten zugéanglich gemacht werden.
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Die nicht vorhandene aber nach WU-Richtlinie geforderte Zuganglichkeit ist ein Verstol3 gegen die WU-
Richtlinie, die konstruktiv und nutzungsbedingt wie bei ahnlichen Bauobjekten unvermeidlich ist. Aus
der Unzuganglichkeit resultiert, dass die anerkannten Regeln der Technik nicht eingehalten werden

kénnen. Zudem befindet es sich in einer Zone, in der das Wasser im Baugrund nicht stdndig an-

steht, so dass ein rechtzeitiges Erkennen und Verpressen auftretender Risse nicht sicher méglich
ist.

Diese Unsicherheit wird kompensiert durch den Einbau eines Frischbetonverbundsystems FBVS.
Die Kombination aus WU-Beton und FBVS ist noch keine allgemein anerkannte Regel der Tech-
nik. Die Bauart ist geregelt geméaf DBV-Merkblatt FBVS.

Das FBVS muss als durchgehendes System auch die Arbeitsfugen sicher Uberbriicken. Die Her-

stellervorgaben des FBVS sind zu beachten, z.B. Arbeitsfuge am Sohle-Wandknoten fir das Sys-
tem SikaProof:

UBERGANGE ZU ANSCHLIESSENDEN ABDICHTUNGEN UBERGANGE ZU ANSCHLIESSENDEN ABDICHTUNGEN
SikaProof® - Detail 3.20

SikaProof® - Detail 41
Wand - Obergang und Anschluss zu einer Beschichtung oder bit. Flachenabdichtung

Decke - Arbeitsfuge Wand-Decke mit

nschl an SikaProof P
Variante innerhalb der Flache Anschluss an SikaProof

Variante im Fugenbereich

* CF Kisher im frischem eue 03=08

bei B it
Unteraeite e Bitumenbahn erhitzen und im erweichtem Zustand sufkleben
(Sikatur-Cambifies® TF AbHlebung richt der direkten Flamme sussetzen |

UBERGANG BODEN-WAND ZWEIHAUPTIG UBERGANG BODEN-WAND ZWEIHAUPTIG

SikaProof® - Detail 3.6
Wand - Arbeitsfuge Boden-Wand
ohne Uberstand mit
Tricoflexabklebung —
ShaProat 4

SikaProof® - Detail 3.8
Wand - Arbeitsfuge Boden-Wand
mit Sohloberstand und
Tricoflexabklebung

| — Betonkanssubsan
— SikaProof® A+ /P
Anfszhuts

Verfilimatarial

| — sbsisfugenscherung

optinsl
Sikadur-Combifiex® CF Xisber
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10 FESTLEGUNGEN FUR ENTWURFSGRUNDSATZ c)

10.1 Festlegung von Bauteildicke, Expositionsklassen, Betongtite und Betondeckung

Auf Basis der Bauherrenentschiedungen unter Pkt. 7.2 sind in den folgenden Tabellen weitere Ent-
scheidungen und Berechnungen enthalten.
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10.2 Festlegung des Abdichtungssystems von Arbeitsfugen

Das Fugenabdichtungssystem muss als geschlossenes System an den Stol3punkten zwischen ho-

rizontalen und vertikalen Fugen miteinander verbunden sein.

innen =

‘D“ ‘ mit FBVS ‘ D2‘ miz FEVS ‘DS ‘ mic FEVS ‘D4b‘ nic FBVS ‘ D4c‘ mit FEVS
Arbeitsfuge in der Bodenplatte| Vertikale Arbeitsfuge in der Wand|Vertikale Sollrissfuge in der Wand| Arbeitsfuge im Héhensprung| Arbeitsfuge in der Voute
Schnitt M 1:25 Grundriss M 1:25 Grundriss M 1:25 Schnitt M 1:25 Schnitt M 1:25

i Innen_ . In der Voute wird aufgrund der In der Voute wird aufgrund der

notwendigen Lastiibertragung notwendigen Lastibertragung

b i 2 auf die Weichfasermatte verzichtet. auf die Weichfasermatte verzichtet.
. A=
b oamay ] iche Eirlane | DEmmelate aufen e | Dammplat| innen
o ! :
= = : Sehwerzatnung Fugenblech
——" T B=300mm 2 innen
Untesbaton / DEMmpiats i
bverzahaur Rz O
Eeldoe ity Fugertlecn 5
aufen =300 mm o 2 Py
auBan AR
Unisrbeton |
Fugenblech DammpRte
8=300 mm
Untarbaton [ D&mmplat
Fugertjech
B = 300 mm
Urerbeton | Dammplats

innen

% T wl o
' ar

Arbeitsfuge in der Bodenplatte| Vertikale Arbeitsfuge in der Wand|Vertikale Sollrissfuge in der Wand| Arbeitsfuge im Héhensprung| Arbeitsfuge in der Voute
Schnitt M 1:25 Grundriss M 1:25 Grundriss M 1:25 Schnitt M 1:25 Schnitt M 1:25

In der Voute wird aufgrund der
notwendigen Lastiibertragung
auf die Weichfasermatte verzichtet.

Unterbeton / CAMMmEIERE, \ i ez AT
ECV'J..II\.::‘ZB:::W Fd:enwrﬁ; : \mlz' 1 2 o
auBen =Bl
Unierbeton /
Dammplatt=
|05 i o [D5] e o [D6]. - [D7] e 8| -
Arbeitsfuge Bodenplatie - AuBenwand Arbeitsfuge Bodenplatte - AuBenwand Arbeitsfuge AuBenwand - Areitsfuge im Knoten AuBenwand UG - | Arbeitsfuge Rampenanschluf3
Schniit M 1:25 Schnft M 125 SPIstE‘egdlwnEr;enwand - Bodenplatte - AuBenwand 0G Schnitt M 1:25 -
E%‘:sﬁﬁi ion :u_gm-mucn chni : Schnitt M 1:25 K Fa
g: ~ ; 7 e innen [ OK_FHB\I‘ Innen I OK Gelfinde —
] y .. .mm = !&7
Weiche Einlage; ok c 0 Z c =
DammyIRTE = L.mmmn«;;mm o ﬁ—i g Ea%g = % ? innen
— [ pogel A N | srme——] gl
e e )R
aufBen 445 T
Geregelte Fugenabdichtungen
e unbeschichtete Fugenbleche (innen liegend)
e Fugenbéander (innen/aul3en liegend; fur Raumfugen ausschlief3lich)
Nicht geregelte Fugenabdichtungen (Allgenmeines bauauf-
sichtliches Prufzeugnis (AbP) erforderlich):
J Injektlons_schilauche_/ Verpressschlauche (innen) e —
e Quellprofile (innen liegend) Fugenbander nach DIN 16541 x
. . . Fugenbander nach Werksvorschrift X
e Dichtrohre (innen liegend) Unbeschichtete Fugenbleche [
e Bentonitfolien (auRRen liegend) e :
e beschichte Fugenbleche (innen liegend) e .
o streifenformige auf3en liegende Dichtungen Abkiebe- und Adhasionsabdichiling x
. . Andere Systeme X
o Komblnatlonen abeile: Fiir weiche Abdic ist ein i avaufsichtliches Prifzeugnis
. ZAngIergrderlf(::?[f} - N P
(z.B. Fugenblech + Quellprofil)
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Eine Liste mit gepriften ,nicht geregelten* Fugenabdichtungssystemen mit Angabe des Verwen-
dungsbereichs (Wasserdruck) ist im Internet unter www.abp-fugenabdichtungen.de zu finden.

Zur Arbeitsfugenabdichtung wird ein Fugenblech gewahlt. Zur Vermeidung evtl. moglicher
Streustromkorrosion im Nutzungszeitraum sind die Fugenbleche analog zur Bewehrung regelmaRig
durch Schwei3en oder Klemmen an die Erdungsanlagen anzuschlie3en.

Ortlich ist der Wasserzutritt durch das Frischbetonverbundsystem verhindert. Obwohl das FBVS in
Verbindung mit dem WU-Beton als kompensierende Bauweise geplant ist, darf die Fugensicherung
nach WU-Richtlinie (mittels Fugenblech) nicht entfallen sondern ist sorgféltig zu planen und auszu-
fuhren.

Fur das Fugenblech ist durch die ausfihrende Firma eine Werkplanung zu erstellen.

11 MOGLICHE MARNAHMEN IN PLANUNG UND AUSFUHRUNG

11.1 Vermeidung von Festhaltepunkten durch ebene Unterseiten

Die Bauteile sollten eine ebene Grundflache ohne eine Verformungsbehinderung haben. Alle Ab-
satze, Vertiefungen und Verspriinge sind Festpunkte, die eine Verformungen der Sohle behindern
und damit zu héheren Zwangsspannungen fuhren, die Risse verursachen kénnen.

= Die Bauteilsohlen sind mit méglichst wenigen Festhaltpunkten zu planen

Die Sohlh6hen wurden in der Planung weitgehend angeglichen. Aufgrund der Nutzung sind jedoch
diverse tieferliegende Gruben an verschiedenen Stellen im Bereich der Bodenplatte des 2. UG er-
forderlich. Diese Verformungsbehinderungen lassen sich nicht vermeiden. Damit kann das 2. UG
nicht gemaf Entwurfsgrundsatz a) ausgefuhrt werden. Es wird EG c) gewahlt. Soweit moglich wur-
den im Planungsverlauf die Grindungssohle vereinheitlicht.
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11.2 Verminderung der Reibung durch geglattete Sauberkeitsschicht

Aufgrund der nicht vermeidbaren Reibung der Bauteile auf dem Baugrund entstehen umso hohere
Zwangsspannungen je gréRer die Oberflachenrauhigkeit am Ubergang ist.

= Zur Verringerung der Oberflachenrauigkeit ist ein geglatteter Unterbeton vorgesehen.

11.3 Madagliche Anordnung von Trennlagen oder Gleitschichten

Untergrund Gleitschicht Rechenwerte von Reibungsbeiwerten

1. Verschiebung
Mineralgemisch (Kies) keine 14..21
Sandbett keine 09..11
Unterbeton 2 Lagen PE-Folie 0,6...10
Unterbeton PTFE (Teflon)-beschichtete Folie 0,2...05

Unterbeton Bitumen 5 bis 8 mm dick =0 (bei T >0°C)

Sorten 30/45, 50/70 oder 70/100

Durch Anordnung einer Trennlage zwischen Unterbeton und Grubensohle kann der Rechenwert des
Reibungsbeiwertes verringert werden. Aufgrund der hohen Lasten bleiben die Reibungskréfte den-
noch hoch. Eine wirksame Vermeidung der Verformungsbehinderung kann daher auch bei Einbau
einer Trennlage nicht sichergestellt werden.

= Der Einbau einer Trennlage wird nicht empfohlen.

11.4 Zwangsspannungen in den Wanden

Die Verfomung der Wénde wird durch die Sohle behindert. Um dies zu vermeiden, missten
einzelne kurze Wandabschnitte nacheinander ohne Festhaltungen untereinander hergestellt
werden.

= Die Ausfihrung ist in begrenztem Umfang in Abh&ngigkeit von der Ausfiihrungstech-
nologie auf der Baustelle moglich. Die Planung muss in diesem Fall durch den Baube-
trieb erfolgen.

11.5 Anordnung von Hydratationsgassen

Bei sehr grof3flachigen Bauteilen ist es sinnvoll, Hydratationsgassen (kleine Abschnitte zwischen
grol3en Betonierabschnitten) anzuordnen, um durch die Verringerung der Betonierabschnitts-
flachen Zwangsspannungen zu verringern.

= Die Ausfihrung ist in begrenztem Umfang in Abh&ngigkeit von der Ausfiihrungstech-
nologie auf der Baustelle moglich. Die Planung muss in diesem Fall durch den Baube-
trieb erfolgen.
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11.6 Anordnung von Fugen und Sollrissfugen

11.6.1 Betrachtung fur das 2. UG und weitere WU-Beton-Konstruktionen mit FBVS

Bewegungsfugen sind in den Bereichen der Untergeschosse und Gruben nicht geplant. Alle Arbeits-
und Sollrissfugen im WU-Beton werden entsprechend geplant:

In den Bereichen der Fugen ist das kompensierende Frischbetonverbundsystem sorgfaltig entspre-
chend Fachplanung FBVS (Sh. Anhang) zu planen und zu verarbeiten.

Die KompensationsmalRnahme FBVS (kompensierende WU-Bauweise FBVS-2) ist durch die aus-
fuhrende Fachfirma in Abhangigkeit vom gewéhlten System detailliert zu planen und sorgfaltig aus-
zufuihren.

Fur das FBVS qilt die Fachplanung (IB SGS). Es ist ein leistungsfahiges FBV-System Leistungs-
klasse LK3, bestehend aus FBV-Bahn inkl. samtl. FBVS-Zubehor, Systemkomponenten und Sys-
temlésungen mit hochwertigstem Flugeverfahren (z.B. thermische Fligung) zu wahlen. Der Verwend-
barkeitsnachweis nach DBV-Merkblatt FBVS erfolgt durch den Ausfiihrenden nach Anhang A, Ta-
belle A3 und Tabelle A4 Zeilen 24,26 u. 28 und weitere Prifberichte gem. Fachplanung FBVS. Leit-
produkte sind Preprufe Plus (GCP) / SikaProof A+ (Sika). Alternativprodukte kénnen nur nach Frei-
gabe durch die Fachplanung FBVS (IB SGS) zur Asnwendung kommen. Der Prufaufwand fur even-
tuelle Alternativprodukte geht zulasten des AN. Es ist eine Werkstattplanung des AN nach Festle-
gung des FBV-Systems zu erstellen. Hierfur gelten die Regeldetails D1 bis D7 (mit FBVS).

Einbau durch zertifiziertes Fachpersonal geméaf Herstellervorgaben.

11.6.2 Betrachtung fur die Raume ohne hochwertige Nutzung
Es sind keine Bewegungsfugen geplant.

Gemal Planung nach Entwurfsgrundsatz c) sind Sollrissfugen notwendig. Hierftr gilt Regeldetail D3
(ohne FBVS). Arbeitsfugen ergeben sich geometrisch (Sohle-Wand-Knoten) und ggf. ausfiihrungs-
technisch (zusatzliche Betonierabschnitte). Hierflur gelten die weiteren Details D1 bis D7 (ohne
FBVS) ohne D3.

Die notwendigen Arbeitsfugen am Ubergang Sohle zur Wand werden mit inrer Abdichtung durch die
Tragwerksplanung geplant. (Fugenbleche gemaR Schalplan)

=> in Abhangigkeit von der Ausfiihrungstechnologie auf der Baustelle sind ggf. weitere-
Arbeitsfugen erforderlich. Die Planung muss in diesem Fall durch den Baubetrieb er-
folgen.
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11.7 Vorspannung

Das Aufbringen einer Vorspannung wird aufgrund der geometrischen Bedingungen und dem
Laufenden Stral3enbahnbetrieb als nicht praktikabel angesehen.

=>» Das Aufbringen einer Vorspannung wird nicht empfohlen

11.8 Festlegung weiterer betontechnischer MaBnahmen zur Verringerung rissauslosender
Zwangspannungen

In Abhangigkeit von der Gro3e der Betonierabschnitte, den Witterungsbedingungen und dem
Einbauverfahren sind durch die ausfihrende Firma ggf. unter Hinzuziehung eines
Betontechnologen bzw. einer Fachfirma betontechnologische MalRnahmen festzulegen zur
Optimierung der Betonzusammensetzung und der Ausfuhrung z.B. Wahl der Zementart und der
Zuschlagstoffe, Malinahmen zur Begrenzung der Frischbetontemperatur und dem
Temperaturanstieg:

e Festlegung von Betonrezepturen mit niedriger Hydratationswarmeentwicklung

e Betonage mit moglichst niedrigen Frischbetontemperaturen

e Kuhlung des Frischbetons

e Verwendung grundsatzlich langsam erhartender Betone besonders in den Sommermonaten,

bzw. bei anhaltend hohen AulRentemperaturen.

=» Betontechnische MaRnahmen sind in Abhangigkeit den Witterungsbedingungen und
dem Einbauverfahren durch die ausfuhrende Firma festzulegen.

=» Die Hinzuziehung eines Betontechnologen bzw. einer Fachfirma wird empfohlen.

Im Bereich des hochwertig genutzten Untergeschosses und an den Ubergangen sind die
Herstelleranforderungen aus dem FBVS zu beachten. An den Ubergangen zu Bauteilen ohne
FBVS ist eine Uberlappung des FBVS von min 1,00 m gefordert.

Im Bereich ohne FBVS wird bei hohen Aul3entemperaturen ein Beton mit einer 56-Tage-
Festigkeitsentwicklung empfohlen.

11.9 Ausfuhrungstechnische MaBnahmen zur Reduzierung von Verformungen

In Abhangigkeit von den Witterungsbedingungen und dem Einbauverfahren sind durch die
ausfuhrende Firma ggf. unter Hinzuziehung eines Betontechnologen bzw. einer Fachfirma
ausfuhrungstechnische Mafnahmen festzulegen zur Nachbehandlung:
e Festlegung von Betonzusammensetzungen mit der Witterung angepasster Hydratationswar-
meentwicklung
e Betonage mit mdglichst niedrigen Frischbetontemperaturen, unter Berticksichtigung der Luft-
temperatur
Wahl des richtigen Betonierzeitpunktes
Verwendung von Beton mit hohem Wassereindringwiderstand
WU-Beton mit einem (w/z)eq < 0,55
bei Wanden (w/z)eq < 0,55 und Gro3tkorn mit max. 16 mm
Verwendung warmereduzierte Zemente
Keine nachtragliche Wasserzugabe auf der Baustelle
Kein Restwasser im Fahrmischer (Vorsicht beim Reinigen des Trichters)
Vorsicht beim Betonieren an Regentagen (Kein Wasser in der Schalung)
Beim Anbetonieren an bestehende Bauteile sind diese vorzunassen
Kihlen des Frischbetons
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11.10Weitere ausfiuhrungstechnische Mal3Bhahmen

e Begrenzung der Fallhéhe und fur Anschlussmischungen, Konsistenzklasse usw.

Zusatzlich bei Ausfihrung mit Elementwénden (nicht empfohlen):

e volle Fullung der Wand, keine Kiesnester

e kein Auslaufen des Feinmortels an den Schalungsstél3en und Ecken (bei Elementwénden
gilt das auch fur die 3 cm Aufstandern) unter den Fertigteilen

e hohere Rauigkeit der Elementwande an den Innenseiten beachten

11.11Malnahmen zur Nachbehandlung

In Abhangigkeit von den Witterungsbedingungen sind durch die DIN EN 206-1 und DIN 1045 Dauer
und Malinahmen zur Nachbehandlung vorgegeben.
e Fruhzeitig einsetzende Nachbehandlung (warmebehandeln, bespriihen)
e Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung und Austrocknung (Abdecken mit Folie, mit DAmm-
matten, mit Flies unter standigem Feuchthalten)

e Zwischennachbehandlung und warmehaltende Nachbehandlung nach Uberschreiten des
Temperaturmaximums

e Beheizung (wenn nétig im Winter)

= Ausfuhrungstechnische MalRBhahmen sind in Abhangigkeit den Witterungsbedingun-
gen und dem Einbauverfahren durch die ausfihrende Firma festzulegen.

=» Die Hinzuziehung eines Betontechnologen bzw. einer Fachfirma wird empfohlen.

11.12 Ausfuhrungstechnische Mal3Bhahmen im Zusammenhang mit dem FBVS

Im Bereich des hochwertig genutzten Untergeschosses und an den Ubergangen sind die
Herstelleranforderungen aus dem FBVS zu beachten und die Vorgaben aus dem Fachplanung
FBVS zu beachten.
e Das FBV-System ist vor Verschmutzung zu schiitzen und erforderlichenfalls zu reinigen.
e Maximale Dauer der Verlegung bis zur Betonage (UV-Schutz) gemal’ Herstellerangaben

11.13Einbauteile, Durchdringungen

= Einbauteile im Grund- und Hochwasserbereich sind wasserdicht auszuftiihren (Rohr-
durchfihrungen mit Dichtungen z.B. Doyma).

= Fur die WU-Betonbauteile mit einem Frischbetonverbundsystem sind die Hersteller-
details fur die Ausfihrung des FBVS zu beachten. (Spezielle Einbauteile zum An-
schluss an das FBVS)

Beispielausfuhrung fur FVB-System SikaProof:
ROHRDURCHFUHRUNG IN WANDBEREICHEN ROHRDURCHFUHRUNG IN WANDBEREICHEN

SikaProof® - Detail 314
Wand - Rahrdurchfuhrung mit Faserzementhulirohr mit

SikaProof® - Detail 3161
wan ic

he Rohrdurchfihrung mit Kembohrung und
h

a "
Anschlussflansch (Futterrohr)
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11.14Hinweis fur die Bauzeitenplanung / Baureihenfolge

Die Betonage von WU-Betonbauteilen bei hohen AuRentemperaturen ist flr einen ztgigen

Baufortschritt nicht vermeidbar. Risse in Betonkonstruktionen sind trotz bester Planung nicht
auszuschlief3en.

Die WU-Betonbauteile mit einem Frischbetonverbundsystem sind vor eindringender

Feuchtigkeit durch Risse sehr gut geschiitzt, da das FBVS eine hohe Rissuberbrickungsfahigkeit
hat.

Demgegenuber sind die WU-Betonbauteile ohne Frischbetonverbundsystem vor eindringender
Feuchtigkeit durch Risse wesentlich schlechter geschutzt.

Dieser Umstand sollte zur Risikominimierung bei der Festlegung der Baureihenfolge beriicksichtigt
werden. Die Betonage der Arbeits- und Anlagengruben ohne FBVS sollte nhach Mdéglichkeit im
Fruhjahr/Herbst oder Winter (ohne Frost) erfolgen, wahrend die WU-Beton-Konstruktionen mit
FBVS auch im Sommer erfolgen kann, da das FBVS entstehende Risse gut Gberbriicken kann.

Die Betontechnologie und Nachbehandlung ist in jedem Fall an die Witerungsverhaltnisse
anzupassen.
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Zuordnung der Bauteile in Nutzungsklasse (NK) A oder B
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Bauteil Kurzbezeichn. WU-Position 2lsshlsT a o = Sl 8 [59 Qs als TNy = R == I x 2 S<|E88| Z |22 | =3 88 |25 2 c =8 5
Funktion S |@col®cal5 ) o i S 18523 = |@ouldz|dadz|lon| 58 |58|83| & |8 |28 [ R |52 [&88 | vwd [58]| F [2%a 0
[m] n/b n/D j/n A/B A/B [WU/AA| [m] D/F |[1/2|BP/W |O/F|a/b/c| [mm] | [mm] |a/b/c j/n | [mm] [mm] | [cm] | [cm]
Lager 1/ Sanitéarrdume 1N-UG2B-60 WU+ XD3 40 15 55 0 | kompensierendes
FB1-UG2B_Lager Umkl./Lagersohle| -5,00 n n n A*x* A** | FBVS [ 4,05 D 1 BP (©) G 250 600 © 6,8 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u | FBV-System+WU
WU+ XD3 40 15 55 0 | kompensierendes
-5,15 n n n Ax* A** | FBVS | 4,20 D 1 BP (©) Cc 250 750 c 5,6 j 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u | FBV-System+WU
Hubtisch WU+ XD3 40 15 55 0 | kompensierendes
-6,12 n i n A* A* FBVS | 5,17 D 1 BP (©) c 250 300 G 17,2 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u | FBV-System+WU
Hebeanlage WU+ XD3 40 15 55 0 | kompensierendes
-5,47 n ] n A* A* FBVS | 4,52 D 1 BP (©) c 250 300 c 15,1 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u | FBV-System+WU
Aufzug WU+ XD3 40 15 55 0 | kompensierendes
-5,70 n i n A* A* FBVS | 4,75 D 1 BP (©) c 250 300 G 15,8 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u | FBV-System+WU
1N-UW2B-80 WU+ XD3 40 15 55 i | kompensierendes
Umkl./Lagerwand | -4,40 n n n AX* A* | FBVS | 3,45 D 1 W (©) Cc 240 800 c 4,3 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a | FBV-System+WU
1IN-UW2B-60 WU+ XD3 40 15 55 i | kompensierendes
Hebeanlage -4,40 n n n A* A* FBVS 3,45 D 1 W O G 240 600 c 5,8 j 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a | FBV-System+WuU
1IN-UW2B-40 WU+ XD3 40 15 55 i | kompensierendes
Umkl./Lagerwand | -4,40 n n n AX* A* | FBVS | 3,45 D 1 W (©) c 240 400 c 8,6 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a | FBV-System+WuU
WU+ XD3 40 15 55 i | kompensierendes
-5,82 n n n A* A* FBVS | 4,87 D 1 W (©) c 240 300 G 16,2 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a | FBV-System+WU
Grube 1 1H-UG-01 XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
FB1-AG1 Grubensohle 2,13 b D i B B WU 0,00 F 2 BP (©) c 150 350 c 0,0 j 0,30 [ C30/37 | C30/37 XC2 20 15 35 u planmé&Rig
Besanden 1H-UW-01 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Grubenwand -1,78 b D i B B WU 0,83 D 1 W (©) c 240 350 G 2,4 j 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmé&Rig
Grube 2 1H-UW-02b XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
FB1-AG2 Grubenwand -0,41 b D n B B WU 0,00 F 2 W (©) Cc 200 300 c 0,0 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmé&Rig
Waschhalle 1H-UG-02b XD3 20 15 35 0 | Risse verpressen
Grubensohle -0,76 b D n B B WU 0,00 F 2 BP (©) c 150 350 G 0,0 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmé&Rig
Trockeneis - CO2 1H-UD-02a XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
Salz / Saure Tragplatte -0,44 b D n B B Wwu 0,00 F 2 BP (©) C 150 220 C 0,0 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XD3 40 15 55 u planmagig
Grube 3 1H-UG-01 XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
FB1-AG3 Grubensohle -2,13 b D i B B WU 1,18 D 1 BP (©) c 250 350 G 3,4 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmé&Rig
Grundreinigung 1H-UW-01 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Grubenwand -1,78 b D i B B WU 0,83 D 1 W (©) c 240 350 c 2,4 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmé&Rig
Grube 4a 1H-UG-04a XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
FB1-AG4 Grubensohle -2,13 b D n B B WU 1,18 D 1 BP (©) Cc 250 350 G 3,4 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmé&Rig
UFD 1H-UW-04a XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Grubenwand -1,78 b D n B B WU 0,83 D 1 W (©) c 240 400 c 2,1 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmé&Rig
Grube 4b 1H-UG-04b XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
FB1-AG4 Grubensohle -3,25 b D n B B WU 2,30 D 1 BP (©) Cc 250 400 G 5,7 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmé&Rig
UFD 1H-UW-04b XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Grubenwand -3,20 b D n B B WU 2,25 D 1 W (©) c 240 400 c 5,6 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmé&Rig
Gruben 5-6, 12 1H-UG-01 XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
FB1-AGS5, 6, 12 Grubensohle -2,13 b D i B B WU 1,18 D 1 BP (©) Cc 250 350 G 3,4 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmé&Rig
Inspektions / 1H-UW-01 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Arbeitsstande Grubenwand -1,78 b D j B B WU 0,83 D 1 W (©) C 240 350 C 2,4 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmagig
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[m] n/b n/D j/n AB | AIB |WU/AA| [m] D/F |1/2|BP/W |O/Fla/b/c| [mm] [ [nm] |a/b/c j/n | [mm] [mm] [ [em] [ [cm]
Grube 7 1H-UG-01 XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
FB1-AG7 Grubensohle -2,13 b D j B B WU 1,18 D 1 BP O © 250 350 © 3,4 j 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
Inspektions / 1H-UW-01 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Arbeitsstande Grubenwand -1,78 b D j B B WU 0,83 D 1 W (©) C 240 350 C 2,4 j 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planméaRig
Grube 8 - Decke i1 UG2 - AG8 |kein WU-Beton
Grube 9 1H-UG-09 WU+ XD3 40 15 55 0 | kompensierendes
FB1-AG9 Grubensohle -5,00 n n n B B FBVS 4,05 D 1 BP (©) & 250 600 © 6,8 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u | FBV-System+WU
Hebestand 1H-UW-09 WU+ XD3 40 15 55 i | kompensierendes
Grubenwand -4,40 n n n B B FBVS 3,45 D 1 ' O c 240 600 C 5,8 j 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a | FBV-System+WuU
Klebestand 10- FB1-AG10  PERIVEISN
Grube 11 1H-UG-11 XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
FB1-AG11 Grubensohle -5,00 b D n B B WU 4,05 D 1 BP (®) c 250 600 C 6,8 i 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
Hebestand 1H-UW-11 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Grubenwand -4,40 b D n B B WU 3,45 D 1 W O C 240 600 C 5,8 j 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planméaRig
_ 1H-UG-13 XD3 40 15 55 | o | Risse verpressen
FB1-AG13 Grubensohle -4,00 b D n B B WU 3,05 D 1 BP (©) C 250 450 C 6,8 i 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
Blechbearbeitung 1H-UW-13 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Grubenwand -3,55 b D n B B WU 2,60 D 1 W O C 240 450 C 5,8 j 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planméaRig
(Grube 14-FBi-AGIA  [CTNUNEEER
Grube 15a 1H-UG-15a XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
FB1-AG15a obere Sohle -2,26 b D n B B WU 1,31 D 1 BP (©) C 250 300 C 4,4 j 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
Lackierstand 1H-UW-15a XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
obere Wéande -1,96 b D n B B WU 1,01 D 1 W (©) & 240 300 © 3,4 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmafig
[Entliftung TRV WU+ XD3 40 | 15 | 55 | o | kompensierendes
Grube 15b untere Sohle -3,30 b D n B B FBVS 2,35 D 1 BP O c 250 400 C 5,9 j 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u | FBV-System+WuU
1H-UW-15b WU+ XD3 40 15 55 i | kompensierendes
untere Wande -2,90 b D n B B FBVS 1,95 D 1 W (©) & 240 300 © 6,5 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a | FBV-System+WU
1H-UG-16 XD3 40 | 15 | 55 | 0| Risse verpressen
FB1-AG16 Grubensohle -3,48 b D n B B WU 2,53 D 1 BP O C 250 600 C 4,2 j 0,30 | C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
Drehgestellheber 1+2 1H-UW-16 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Grubenwand -3,18 b D n B B WU 2,23 D 1 W (©) & 240 350 © 6,4 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmafig
ofc 1H-UG-16 XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
FB1-AG17 Grubensohle -3,48 b D n B B WU 2,53 D 1 BP (©) C 250 600 C 4,2 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC3 20 15 35 u planmafig
Drehgestellheber 3+4 1H-UW-16 XD4 40 15 55 i | Risse verpressen
Grubenwand -3,18 b D n B B WU 2,23 D 1 W (©) & 240 350 © 6,4 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC3 20 15 35 a planmafig
Grube 18 1H-UG-01 XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
FB1-AG18 Grubensohle -1,93 b D j B B WU 0,98 D 1 BP (©) C 250 300 C 3,3 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
Drehgestellprufst. 1H-UW-01 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Grubenwand -1,63 b D j B B WU 0,68 D 1 W (©) & 240 300 © 2,3 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmafig
[Grube19a  [ITEV[CRER WU+ XD3 40 | 15 | 55 | o | kompensierendes
FB1-AG19 Grubensohle -0,90 b D n B B FBVS 0,00 F 2 BP (©) C 150 350 C 0,0 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u | FBV-System+WU
Drehgestellreinig. 1H-UW-19a WU+ XD3 40 15 55 i | kompensierendes
mit WHG-Beschichtung Grubenwand -0,50 b D n B B FBVS | 0,00 F 2 W (©) C 200 300 © 0,0 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a | FBV-System+WU
Grube 19b 1H-UG-19b WU+ XD3 40 15 55 0 | kompensierendes
FB1-AG19 Grubensohle -2,40 b D n B B FBVS 1,45 D 1 BP O C 250 350 C 4,1 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u | FBV-System+WU
Drehgestellreinig. 1H-UW-19b WU+ XD3 40 15 55 i | kompensierendes
mit WHG-Beschichtung Grubenwand -1,95 b D n B B FBVS 1,00 D 1 W (©) C 240 300 © 3,3 j 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a | FBV-System+WU
Vorgang: Tragwerksplanung — WU-Konzept — 3. Nachtrag
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Verfasser: INROS LACKNER SE Projekt Nr.: 2015-0363

Bauherr: MVB - Magdeburger Verkehrsbetriebe Gmbh Co. KG Phase:Genehmigungsplanung
Bauwerk: Neubau StralRenbahnbetriebshof Nord Datum: 22.11.2024
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Funktion S |I@cal@cal5M | @ S 1853 = |8oculdz|daadz|loun| & [583(82| & |5§'|264| R |52 |83 vd [5S| 5 [285a @
[m] n/b n/D jIn A/B A/B [WU/AA| [m] D/F |1/2|BP/W |O/F|a/b/c| [mm] | [mm] |a/b/c j/n | [mm] [mm] | [cm] [ [cm]
1H-UG-20 XD3 40 | 15 | 55 | o | Risse verpressen
FB1-AG20 Grubensohle -1,40 b D n B B WU 0,45 D 1 BP 0] C 250 300 C 15 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
Radsatzdiagnose 2 1H-UW-20 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
OS Grubenwand -1,10 b D n B B WU 0,15 D 1 W 0] G 240 300 & 0,5 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmafig
1H-UG-21 XD3 40 | 15 | 55 | o | Risse verpressen
FB1-AG21 Grubensohle -1,21 b D n B B WU 0,26 D 1 BP ©] C 250 300 C 0,9 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
Radsatzdiagnose 1 1H-UW-21 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
OS Grubenwand -1,91 b D n B B WU 0,96 D 1 W ©] G 240 300 & 3,2 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmafig
1H-UG-22 XD3 40 | 15 | 55 | o | Risse verpressen
FB1-AG22 Grubensohle -1,40 b D n B B WU 0,45 D 1 BP ©] C 250 300 C 15 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
Achsenkurzschlussmesser 1H-UW-22 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
OS Grubenwand -1,10 b D n B B WU 0,15 D 1 W 0] G 240 300 & 0,5 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmafig
ersorgung 1H-UG-23 XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
ana Grubensohle -2,26 b D n B B WU 1,31 D 1 BP ©) G 250 300 & 4,4 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
FB1 1H-UW-23 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Grubenwand -1,91 b D n B B WU 0,96 D 1 W 0] C 240 300 C 3,2 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmafig
ersorgung 1H-UG-24 XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
a Grubensohle -1,76 b D n B B WU 0,81 D 1 BP (©) © 250 300 & 2,7 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
FB1 1H-UW-24 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Grubenwand -1,46 b D n B B WU 0,51 D 1 W 0] C 240 300 C 1,7 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmafig
1H-EW-20 XC3 25 | 15 | 40 | i | Risse verpressen
Silotrichterw. 1,00 b D n B B WU 0,00 F 2 W @] © 200 300 C 0,0 n 0,30 | C30/37 [ C30/37 XC1 20 15 35 a planmafig
1H-EW-20 XC3 25 15 40 i | Risse verpressen
Silowand 1,50 b D n B B WU 0,00 F 2 W 0] C 200 300 C 0,0 n 0,30 | C30/37 [ C30/37 XC1 20 15 35 a planmafig
A g IN-UG-01 XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
erfahrte Grubensohle -1,45 b D n B B WU 0,50 D 1 BP (©) © 250 300 C 1,7 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
FB1 1IN-UW-01 XD3 40 15 55 i | Risse verpressen
Grubenwand -1,15 b D n B B WU 0,20 D 1 W 0] C 240 300 C 0,7 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmafig
1X-GG-01 XD3 40 15 55 0 | Risse verpressen
-0,41 b D n B B WU 0,00 F 2 BP 0] C 150 300 C 0,0 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
Rampe 1IN-UG-20 XC4 45 15 60 0 | Risse verpressen
Rampensohle 1,75 b D n B B WU 0,00 F 2 BP 0] © 150 350 C 0,0 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 u planmafig
1IN-UW-20 XC4 40 15 55 i | Risse verpressen
Rampenwand -1,15 b D n B B WU 0,20 D 1 W 0] C 240 300 C 0,7 i 0,30 [ C35/45 | C35/45 XC2 20 15 35 a planmafig

Vorgang: Tragwerksplanung — WU-Konzept — 3. Nachtrag
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WU-Betonkonstruktion

Straldenbahnbetriebshof
Nord

Inhalt

1. Grundlagen der WU-Bauweise

2. Funktionsweise FBV-System

3. Besonderheiten BV Stral3enbahnbetriebshof Nord
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Bauweisen WU-Konstruktion

Frischbeton-

Schwarze

\WERIE

verbundsystem

Bauweisen WU-Konstruktion

Schwarze Frischbeton-

Wanne verbundsystem

Betonkonstruktion besitzt rein
lastabtragende Funktion
Abdichtung durch flissig oder
bahnenférmig applizierte
Stoffe als flachig ausgebildete
und geschlossene Wanne
DIN 18533

Betonkonstruktion tbernimmt
neben der lastabtragenden
Funktion auch die
Abdichtungswirkung
DAfStb-Richtlinie
~Wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton*

Betonkonstruktion in
Kombination mit FBV-System
DAfStb-Richtlinie
~Wasserundurchléssige
Bauwerke aus Beton“ erganzt
mit DBV-Heft 44 (zuknftig
DBV-Merkblatt)

Keine aRdT
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Die Zielstellung bei WU-Betonkonstruktion mit
hochwertiger Nutzung und driickendem
Grundwasser ist:

» Jedes Bauteil besteht aus einem
hohlraumfreien wasserundurchléssigen
Beton erfillt die jeweilige
Mindestbauteildicke

Die Zielstellung bei WU-Betonkonstruktion mit
hochwertiger Nutzung und driickendem
Grundwasser ist:

= Jedes Bauteil besteht aus einem
hohlraumfreien wasserundurchléssigen
Beton erfillt die jeweilige
Mindestbauteildicke

= Alle Fugen und Durchdringungen sind
wasserdicht abgedichtet
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Die Zielstellung bei WU-Betonkonstruktion mit
hochwertiger Nutzung und driickendem
Grundwasser ist:

» Jedes Bauteil besteht aus einem
hohlraumfreien wasserundurchléssigen
Beton erfillt die jeweilige
Mindestbauteildicke

= Alle Fugen und Durchdringungen sind
wasserdicht abgedichtet

= Alle Betonbauteile sind entweder frei von
wasserfuhrenden Rissen oder diese
werden vor Nutzung geschlossen. Spéate
Risse sind oft zu erwarten und missen
nachtraglich geschlossen werden.

Nutzungsklassen

= Nutzungsklasse A: Feuchtstellen auf der
luftseitigen Bauteiloberflache als Folge von
Wasserdurchtritt sind nicht zulassig (kein
Wasserdurchtritt)
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Grundlagen WU-Betonkonstruktion

Nutzungsklassen

» Nutzungsklasse A: Feuchtstellen auf der
luftseitigen Bauteiloberflache als Folge von
Wasserdurchtritt sind nicht zulassig (kein
Wasserdurchtritt)

* Nutzungsklasse B: Feuchtstellen auf der
luftseitigen Bauteiloberflache (im Sinne von
feuchtebedingten Dunkelverfarbungen, ggfs.
Bildung von Wasserperlen an diesen Stellen)
als Folge von Wasserdurchtritt sind zulassig
(begrenzter Wasserdurchtritt).

Grundlagen WU-Betonkonstruktion

-

Anwendung im Projekt
(Kommentar)

nicht anwendbar:

verschachtelete Geometrie des
Untergeschosses bedingt Zwénge
u. Risse

nicht anwendbar:
betonaggressives Wasser
verhindert Selbstheilung

moglich und angemessen:

Betroffen von mdglichen
Feuchtestellen sind in erster Linie
die tiefliegenden Gruben = Anlagen-
gruben (= Maschinenrdume)

10

10
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Bauweisen WU-Konstruktion

Frischbeton-

Schwarze

\WERIE

verbundsystem

Betonkonstruktion besitzt rein
lastabtragende Funktion
Abdichtung durch flissig oder
bahnenférmig applizierte
Stoffe als flachig ausgebildete
und geschlossene Wanne
DIN 18533

Betonkonstruktion dbernimmt
neben der lastabtragenden
Funktion auch die
Abdichtungswirkung
DAfStb-Richtlinie
~Wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton*

Betonkonstruktion in
Kombination mit FBV-System
DAfStb-Richtlinie
~Wasserundurchléssige
Bauwerke aus Beton“ erganzt
mit DBV-Heft 44 (zukiinftig
DBV-Merkblatt)

Keine aRdT

Frischbetonverbundsysteme 4}

Verlegte Flache FBVS [tm?#/a]
900
800
700
600
500
400
300
200
100

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

* In den letzten Jahren wurden vermehrt Frischbetonverbundsysteme in Kombination mit WU-
Konstruktionen eingesetzt.

» Bis 2022 wurden in Deutschland tber 4,5 mio m2 FBVS eingebaut

= Es gibt bereits Uber 12 Anbieter mit unterschiedlichen Eigenschaften und Qualitaten
12
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FBV-Systeme finden hauptsachlich Verwendung wenn eine hochwertige Nutzung bei
drickendem Grundwasser geplant wird und die Nutzung eine weitestmogliche
Risikominimierung eines ungewollten Feuchteeintrittes bedingt.

» Trennrisse im Beton konzeptionell nicht ausgeschlossen werden
konnen und eine nachtragliche Injektion von Rissen
» nicht gewollt (Sichtbetonoberflachen),

» sehr aufwandig (massige Bauteile) oder
* nicht mdglichist, weil zum Beispiel die Zuganglichkeit zur
Bauteilinnenflache nicht gegeben ist,

» Trennrisse im Beton konzeptionell nicht ausgeschlossen werden
konnen, aber vor Nutzungsbeginn nicht zielsicher erkennbar sind (z. B.
bei Wasserwechselzonen), bzw. die Wasserbeaufschlagung erst
wéhrend der Nutzung erfolgt,

» ein Schutz der Betonkonstruktion erforderlich ist, z. B. bei
betonangreifendem Grundwasser,

» eine besondere Gasdichtigkeit des Baukoérpers erforderlich ist, z. B.
Radon

13

14
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Wirkungsweise eines FBV-Systems

Sichere Rissuberbrickung
der Membran und aller

Systembestandteile

15

15

Aufbau eines FBV-Systems

Der Hinterlaufschutz

-

verhindert im Schadensfall

eine Ausbreitung des

Wassers zwischen Bauteil

und Abdichtung.

16

16
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Wirkungsweise eines FBV-Systems ‘!h*

Die Frischbetonverbundtechnologie
ist als ein Gesamtsystem der FBV-
Bahn, der Fugen, der

Detailausbildungen und der
Betonkonstruktion zu verstehen

17

17
Wirkungsweise eines FBV-Systems
Die Frischbetonverbundtechnologie
ist als ein Gesamtsystem der FBV-
Bahn, der Fugen, der
Detailausbildungen und der
Betonkonstruktion zu verstehen
Leistungsmerkmale:
= Vollflachiger Hinterlaufschutz
» Druckwasserdichtigkeit
» Rissuberbriickung
18
18
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In den letzten Jahren wurden vermehrt
Frischbetonverbundsysteme in Kombination
mit WU-Konstruktionen eingesetzt:

» Frischbetonverbundsysteme richtig geplant
und ausgefihrt erhéhen signifikant die
Nutzungssicherheit

19

In den letzten Jahren wurden vermehrt

Frischbetonverbundsysteme in Kombination

mit WU-Konstruktionen eingesetzt:

» Frischbetonverbundsysteme richtig geplant
und ausgefuhrt erhdhen signifikant die
Nutzungssicherheit

= FBV-Systeme sind in Ihren Eigenschaften
und Leistungsfahigkeiten deutlich
unterschiedlich und missen entsprechend
ausgewahlt werden

20
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Geometrie: Aufgrund der nutzungsbedingten
Konstruktion entsteht eine ungtinstige Geometrie,
die zu einer erhohten Rissanzahl fuhrt und teilweise
engmaschige Bewehrung erfordert.

verschachtelte Geometrie des Untergeschosses (nutzungsbedingt) -> Entwurfsgrundsatz a) scheidet aus
22

22
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Geometrie: Aufgrund der nutzungsbedingten
Konstruktion entsteht eine unginstige Geometrie,
die zu einer erhdhten Rissanzahl fihrt und teilweise
engmaschige Bewehrung erfordert.

Wasserbeanspruchung: Eine
Wasserbeanspruchung erfolgt nur bei Hochwasser
oder Sickerwasser. Es ist kein Dichtheitsnachweis
maglich.

23

Geometrie: Aufgrund der nutzungsbedingten
Konstruktion entsteht eine ungiinstige Geometrie,
die zu einer erhohten Rissanzahl fuhrt und teilweise
engmaschige Bewehrung erfordert.

Wasserbeanspruchung: Eine

W asserbeanspruchung erfolgt nur bei Hochwasser
oder Sickerwasser. Es ist kein Dichtheitsnachweis
maglich.

Zuganglichkeit: In vielen Bereichen ist die
Zuganglichkeit nicht gegeben, um
Undichtigkeiten zu finden und zu reparieren

und Belastungen aus der Nutzung ist von einer
Rissbildung wahrend der Nutzung auszugehen

\

Aufstellflache Unterflurdrehmaschine
nicht zuganglich

24
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Grundlage des WU-Entwurfes

=  Aufgabenstellung:
Erstellung eines wirtschaftlichen Entwurfs!

Betonkonstruktionen mit und ohne FBV-System

= Die WU-Betonkonstruktion hat lhre Grenzen insbesondere
bei diesem BV, insbesondere die fehlende Zugéanglichkeit
und die nachtragliche Rissbildung

= Bisher wurden alle Bauteile mit hohen
Nutzungsanforderungen und schlechter Zuganglichkeit mit
FBV-System geplant. Auch Undichtigkeiten durch
nachtragliche Risshildung waren dadurch abgedeckt.

= Es st nicht auszuschlieBen,wenn auch unwahrscheinlich,
dass bei einer ungiinstigen Konstellation von Rissbildung,
W asserbeaufschlagung und Zugénglichkeit die
ZusatzmalRnahme FBVS auf die Lebensdauer gerechnet
glnstiger ist

25

25
INGENIEURBURO 4}
SCHIESSL - GEHLEN - SODEIKAT

Vielen Dank
far Ihre Aufmerksamkeit!
Haben Sie noch Fragen?
www.ib-schiessl.de

26
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Prinzipschnitt - Hochwassersituation Betriebshof/
Risikoeinschatzung -> geringeres Risiko flr Bauteile oberhalb des Hochwasserstandes 2013

Arbeitsgruben: Anlagengrube:
Nutzungsbedingte kein Aufenthalt
Néasse

Hochwasser 2013

Hochwertige
Nutzung

Abstellhalle Werkstattgebaude

PLANUNGXGRUPPE
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RBirrenbach
Textfeld
Prinzipschnitt - Hochwassersituation Betriebshof/ 
Risikoeinschätzung -> geringeres Risiko für Bauteile oberhalb des Hochwasserstandes 2013


RBirrenbach
Stempel
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Prinzipschnitt - Oberflachenentwasserung Betriebshof
-> geringer Anfall von Sickerwasser

Abstellhalle Werkstattgebaude

PLANUNGXGRUPPE
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RBirrenbach
Textfeld
Prinzipschnitt - Hochwassersituation Betriebshof


RBirrenbach
Textfeld
Prinzipschnitt - Oberflächenentwässerung Betriebshof
-> geringer Anfall von Sickerwasser


RBirrenbach
Stempel
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WU-Betonkonstruktion Untergeschoss
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Hochwertiges Untergeschoss fur Lager und Sanitarraume — FB1-UG2A, FB1-UG2B

Randbedingungen:

Hochwertige Nutzung

- Nutzungsklasse A**

Warmedammung, Heizung, Zwangsliftung (ggf. Klima)

Bauteil und anstehendes Wasser:

OKRF -4,40 m (3,45 m unter BHWS = -0,95)

Bereich Hubtisch OKRF -5,82 m (4,87 m unter BHWS)
3,150 Bemessungsgrund- Aufzugsunterfahrt und Hebeanlage: >4 m unter BHWS
wasserstand = 43,10 NHN - Beanspruchungsklasse 1

grol3e Rissgefahr infolge:

- Kubatur verspringt, 3 Gruben und zus. Pumpensimpfe
jeweils Festhaltepunkte - hohe Zwangskréafte

- Thermische Belastung (offenes Tor, Entladung LKW)

- Lastanderungen (Schwerlastregale, Stapler)

- Risse ggf. nicht frih erkennbar

FulRbodenaufbau: Verbundestrich mit Hartstoffflie@martel Wande, von Lagerregalen verstellt Keine Sicherheit, dass alle Risse verpresst werden

Schadenspotential wiederholt sehr hoch, grof3flachige
Reparaturmalinahmen und Nutzungsausfall

. - Zugéanglichkeit stark eingeschrankt
Aktuell g ep lante Austlihrun g : FB-Aufbau, Wandfliesen, von Lagerregalen verstellt

WU-Beton Entwurfsgrundsatz ¢ (EGc) mit kompensierendem Frischbetonverbundsystem — FBVS
(anstelle Rissverpressung)
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Hebergrube FB1-AG9

g —————————=
-3,150 Bemessungsgrund-

wasserstand = 43,10 NHN

FufRbodenaufbau:
Verbundestrich mit Epoxi-Beschichtung

Aktuell geplante Ausfihrung:

Randbedingungen:

grenzt unmittelbar an das hochwertige UG
Teilweise gedammt (Dammung nur Achse 10-11)
- Nutzungsklasse B

Bauteil und anstehendes Wasser:

OKRF -4,40 m (3,45 m unter BHWS = -0,95)
Pumpensumpf OKRF -4,90 m (3,95 m unter BHWS)
- Beanspruchungsklasse 1

grol3e Rissgefahr infolge:

- Verformungsbehinderung (angrenzender Bereich
Lager) und zus. Pumpensumpfe jeweils
Festhaltepunkte - hohe Zwangskrafte

- Thermische Belastung (offenes Tor)

- Lastanderungen, Erschitterungen STRAB / Stapler

- Risse ggf. nicht frih erkennbar

Keine Sicherheit, dass alle Risse verpresst werden
Schadenspotential sehr hoch, wiederholt

grol3flachige Reparaturmafl3nahmen und Nutzungsausfall

FB-Aufbau, Heberstltzen, Treppe bzw. Fillbeton

WU-Beton Entwurfsgrundsatz ¢ (EGc) mit kompensierendem Frischbetonverbundsystem — FBVS

(anstelle Rissverpressung)
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Arbeitsgruben FB1-AG1, FB1-AG3, FB1-AG5, FB1-AG6, FB1-AG7 und FB1-AG12

Randbedingungen:
- Nutzungsklasse B
Bauteil und anstehendes Wasser:
OKRF -1,78 m (0,83 m unter BHWS =-0,95)
aber 1,37 m tber BGWS = -3,15
Pumpensimpfe OKRF -2,28 m (1,33 m unter BHWS)
R aber 0,87 m Gber BGWS = -3,15

-3,150 Bemessungsgrund- - Beanspruchungsklasse 1
wasserstand = 43 10 NHN

THochwasser 2013

grol3e Rissgefahr infolge:
- Unterschiedliche Grubenldngen und zus.
Pumpensumpfe jeweils Festhaltepunkte

- hohe Zwangskréafte
/ - Thermische Belastung (offene Tore)
Treppe in 2 Schritten betonieren:

- Lastanderungen (Schwerlastregale, Stapler)
erst unterer Teil, Verfullen mit C20/25, Verfillung : : y
dann oberer Teil, Verfillen mit C20/25 / > Risse ggf. nichtfruh erkennbar

Keine Sicherheit, dass alle Risse verpresst werden

Schadenspotential wiederholt bei Hochwasser vorhanden,
Hochwasser 2013

grol3flachige Reparaturmafl3nahmen und Nutzungsausfall

Fufsbodenaufbau: Verbundestrich mit Klinker Ggf. wiederholtes Nachverpressen neuer Risse Uber

gesamte Nutzungsdauer erforderlich

Aktuell geplante Ausfihrung:
WU-Beton Entwurfsgrundsatz ¢ (EGc) mit planmaldiger Rissverpressung (ggf. wiederholt)
Mit Injektionsschlauch zum nachtraglichen Verpressen im Treppenbereich
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Anlagengruben FB1-AG11, FB1-AG13 und FB1-AG19

FuRbodenaufbau:
Verbundestrich mit Epoxi-Beschichtung zur
besseren Risserkennung u. -verpressung

g —————————=
-3,150 Bemessungsgrund-

wasserstand = 43,10 NHN

Aktuell geplante Ausfihrung:

Randbedingungen:
- Nutzungsklasse B

Bauteil und anstehendes Wasser:
AG11: OKRF -4,40 m (3,45 m unter BHWS = -0,95)
2,25 m tber BGWS =-3,15
AG13: OKRF -3,28 m (2,33 m unter BHWS)
0,13 m unter BGWS =-3,15
AG19: OKRF -3,10 m (2,15 m unter BHWS)
0,05 m tiber BGWS =-3,15

- Beanspruchungsklasse 1

grol3e Rissgefahr infolge:

- Verspringende Kubatur in Grundriss und HOhe, zus.
Pumpensumpfe jeweils Festhaltepunkte
- hohe Zwangskrafte

- Thermische Belastung (offenes Tor)

- Lastanderungen, Erschitterungen STRAB / Stapler

- Risse ggf. nicht frih erkennbar
Keine Sicherheit, dass alle Risse verpresst werden

Schadenspotential wiederholt bei Hochwasser vorhanden,
grol3flachige Reparaturmal3nahmen und Nutzungsausfall

Ggf. wiederholtes Nachverpressen neuer Risse uber
gesamte Nutzungsdauer erforderlich

- Zuganglichkeit bedingt eingeschrankt

WU-Beton Entwurfsgrundsatz ¢ (EGc) mit planmaldiger RISSVerpressung gqeich maschinenaufstelffizchen

(ggf. wiederholt)
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Gruben Radsatzdiagnose und Kurzschlussmessgerate FB1-AG20 bis FB1-AG22

Grubengeometrie Grubengeometrie
noch unbekannt noch unbekannt

g —————————-
-3,150 Bemessungsgrund-

wasserstand = 43 10 NHN

Aktuell geplante Ausfihrung:

WU-Beton Entwurfsgrundsatz c (EGc) mit planmaldiger Rissverpressung
(ggf. wiederholt)

Anlage 02 - Bauherrenabstimmung_WU-Konzept 20241023

Randbedingungen:

- Nutzungsklasse B

Bauteil und anstehendes Wasser:

OKRF -0,91 m (0,04 m tGber BHWS =-0,95)

- Beanspruchungsklasse 2

Pumpensumpf OKRF -1,41 m (0,46 m unter BHWS)
- Beanspruchungsklasse 1

geringe Rissgefahr:
- Kleine Gruben mit Pumpensiumpfen
-> geringe Zwangskréafte
- Lastanderungen, Erschitterungen STRAB / Stapler

- Risse ggf. nicht frih erkennbar
Eindringende Feuchtigkeit in Pumpensumpf unkritisch

Geringfligiges Schadenspotential (nur bei
Extremhochwasser)

- Zugéanglichkeit stark eingeschrankt
FB-Aufbau, Treppe
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Installationskanal FB1-AG23

g —————————=
-3,150 Bemessungsgrund-

wasserstand = 43 10 NHN

Aktuell geplante Ausfihrung:

WU-Beton Entwurfsgrundsatz c (EGc) mit planmaldiger Rissverpressung
(ggf. wiederholt)

13
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Randbedingungen:

- Nutzungsklasse B

Bauteil und anstehendes Wasser:

OKRF -1,91 m (0,96 m unter BHWS = -0,95)
Pumpensumpf OKRF -2,41 m (1,46 m unter BHWS)
- Beanspruchungsklasse 1

grol3e Rissgefahr:

- Langer Kanal (Schacht) abgewinkelt mit
Pumpensumpfen (und Medieneinfihrungen)
- hohe Zwangskrafte

- Lastanderungen, Erschitterungen STRAB / Stapler

- Risse ggf. nicht frih erkennbar
Eindringende Feuchtigkeit

Schadenspotential in Abhangigkeit von Medien
- Zuganglichkeit stark eingeschrankt

geometrisch bedingt und durch verlegte Medien
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Hausanschlussgrube FB1-AG24

Randbedingungen:

- Nutzungsklasse B

Bauteil und anstehendes Wasser:

OKRF -1,46 m (0,51 m unter BHWS = -0,95)
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— - Beanspruchungsklasse 1

Kleine Grube

-> geringe Zwangskrafte

mittlere Rissgefahr:

- groRere Grube fur Medieneinfiuhrung,

- Lastanderung bei Beflllung /Entleerung Sandsilo
- mittlere Zwangskrafte

Risse ggf. nicht frith erkennbar

_____________________________________________________________________________ A - Zuganglichkeit stark ei hrankt
3150 — uganglichkeit stark eingeschran
wasserstand = 43,10 NHN geometrisch bedingt und durch verlegte Medien

Aktuell geplante Ausfihrung:

WU-Beton Entwurfsgrundsatz c (EGc) mit planmaldiger Rissverpressung
(ggf. wiederholt)
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Luftungskanal an Achse 10

__________________________________ g —————————=
-3,150 Bemessungsgrund-

wasserstand = 43 10 NHN

Aktuell geplante Ausfihrung:

WU-Beton Entwurfsgrundsatz c (EGc) mit planmaldiger Rissverpressung

(ggf. wiederholt)

Anlage 02 - Bauherrenabstimmung_WU-Konzept 20241023

-3,150 Bemessungsgrund-
wasserstand = 43,10 NHN

Randbedingungen:

- Nutzungsklasse B

Bauteil und anstehendes Wasser:

OKRF -1,70 m (0,75 m unter BHWS =-0,95)
- Beanspruchungsklasse 1

Kleine Grube

-> geringe Zwangskrafte

mittlere Rissgefahr:

- groRere Grube fur Medieneinfiuhrung,

- Lastanderung bei Beflllung /Entleerung Sandsilo
- mittlere Zwangskrafte

Mittleres Schadenspotential (bei Hochwasser)
Risse ggf. nicht frith erkennbar
- Zugéanglichkeit stark eingeschrankt

geometrisch bedingt und durch verlegte Medien
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Rampe an Achse 10

_______________________________________________________________ g~ ———————-
-3,150 Bemessungsgrund-

wasserstand = 43 10 NHN

______________________________________________________________ S it e

-3,150 Bemessungsgrund-
wasserstand = 43,10 NHN

Aktuell geplante Ausfihrung:

WU-Beton Entwurfsgrundsatz c (EGc) mit planmaldiger Rissverpressung
(ggf. wiederholt)

Anlage 02 - Bauherrenabstimmung_WU-Konzept 20241023

Randbedingungen:

- Nutzungsklasse B

Bauteil und anstehendes Wasser:

OKRF -1,35 m (0,40 m unter BHWS =-0,95)
- Beanspruchungsklasse 1

grol3e Rissgefahr:

- Schwerlastverkehr,

- Direkte Bewitterung, Sonneneinstrahlung, Frost

- Geometrisch bedingte Zwangskrafte (separates Bautell,
durch Fuge vom Gebaude getrennt)
- wechselnde Zwangskrafte wahrend gesamter
Nutzungsdauer

Risse nicht frih erkennbar
Hohes Schadenspotential

Hauptgefahrdung durch Temperaturdifferenzen,
Frost/Tausalz, Spritzwasser, LKW-Befahrung,

-> Zuganglichkeit vorhanden
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Regeldetails WU-Fugen:
In diesen Details sind keine
Injektionsschlauche
erforderlich.
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Sonderfall: Grube Unterflurradsatzdrehmaschine (UFD) FB1-AG4a/b
Grubensohle nutzungsbedingt wegen anfallendem Prozesswasser feucht

FuRbodenaufbau: Verbundestrich mit Klinker
nach WU-RIli: Zuganglichkeit absichern: besser
staubbindender Anstrich

-0,950 Bemessungshochwasserstand = 45,30 NHN:

\ Akustikbekleidung im

Bereich der UFD

Grubensohle nutzungsbedingt wegen anfallendem
Prozesswasser feucht

Aktuell geplante Ausfihrung:

WU-Beton Entwurfsgrundsatz c (EGc) mit planmaldiger Rissverpressung
(ggf. wiederholt)

22
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Randbedingungen:
- Nutzungsklasse B

Bauteil und anstehendes Wasser:
OKRF -1,78 m (0,83 m unter BHWS = -0,95)
aber 1,37 m uber BGWS = -3,15
Pumpensimpfe OKRF -2,28 m (1,33 m unter BHWS)
aber 0,87 m tber BGWS =-3,15

- Beanspruchungsklasse 1

grol3e Rissgefahr infolge:

- Verspringende Kubatur in Grundriss und Hohe, zus.
Pumpensimpfe jeweils Festhaltepunkte
- hohe Zwangskréafte

- Lastanderungen, Erschitterungen STRAB / Maschine

- Risse ggf. nicht frih erkennbar
Keine Sicherheit, dass alle Risse verpresst werden

Schadenspotential wiederholt bei Hochwasser vorhanden,
grol3flachige Reparaturmal3nahmen und Nutzungsausfall

Ggf. wiederholtes Nachverpressen neuer Risse Uber
gesamte Nutzungsdauer erforderlich

- Zugéanglichkeit stark eingeschrankt

Maschine, FB-Aufbau, Gitterrostebene, Treppe, Einbauten,
Schallschutzpanele,

- UFD-Flache spater nicht zugéanglich
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Sonderfall: Luftkanale Lackieranlage FB1-AG15a/b

wegen Randbedingungen

4

I

Aktuell geplante Ausfihrung:

Oberseite Schacht
'postapplied’

.

A
-3,150 Bemessungsgrund-
wassersiand =43 10 NHN

Randbedingungen:

Hohe Luftqualitat notwendig, geringe Luftfeuchtigkeit
- Nutzungsklasse A

Bauteil und anstehendes Wasser:

OKRF -3,30 m (2,35 m unter BHWS = -0,95)

- Beanspruchungsklasse 1

grol3e Rissgefahr infolge:

- Kubatur verspringt, ungunstige Geometrie zus.
Pumpensiumpfe jeweils Festhaltepunkte
- hohe Zwangskrafte

- Thermische Belastung (offenes Tor, Entladung LKW)

- Lastanderungen (Schwerlastregale, Stapler)

- Risse ggf. nicht frih erkennbar
Keine Sicherheit, dass alle Risse verpresst werden

Schadenspotential wiederholt sehr hoch, grof3flachige
Reparaturmalinahmen und Nutzungsausfall

Schwierige Rissverpressung in beengten Kanalen
- Zuganglichkeit stark eingeschrankt

Enge, abgeknickte Kanéle

WU-Beton Entwurfsgrundsatz ¢ (EGc) mit kompensierendem Frischbetonverbundsystem — FBVS
zum FBV-System passendes Abdichtungssystem auf Kanaldecken (postapplied)
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RBirrenbach
Textfeld
Oberseite Schacht
'postapplied'
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Luftkanale Lackieranlage FB1-AG15a/b

Aktuell geplante Ausfihrung:

Luftkanale:
WU+FBVS (auf Decken postapplied)

Wegen extrem ungtinstiger Geometrie und
hoher Rissgefahr werden Ublicherweise zusétzliche
Bewegungsfugen an jedem Ubergang/Ecke eingebaut.

Im konkreten Fall: sehr viele Bewegungsfugen

- Unwirtschatftlich

- Schwierig in der Ausfihrung

- Herstellerseitige Vorfertigung (Fligung) schwierig

- Anlieferung und baustellenseitige Lagerung unmaglich
- Jede Fuge ist gleichzeitig wieder eine Schwachstelle

— empfohlene Anordnung von Fugen

WU-Beton Entwurfsgrundsatz ¢ (EGc) mit kompensierendem Frischbetonverbundsystem — FBVS
zum FBV-System passendes Abdichtungssystem auf Kanaldecken (postapplied)

WU-Beton ohne zusatzliche Bewegungsfugen
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Sonderfall: Grube Drehgestellreinigung FB1-AG19a/b
wegen Randbedingungen

Oberflache mit WHG-Beschichtung

g —————————-
-3,150 Bemessungsgrund-

wasserstand = 43 10 NHN

Aktuell geplante Ausfihrung:

Randbedingungen:
Anforderung aus WHG:

zuverlassige Abdichtung nur durch dauerhaft
trockenen Beton!

- Nutzungsklasse A

Bauteil und anstehendes Wasser:

OKRF -0,60 m (0,35 m Uber BHWS = -0,95)

- Beanspruchungsklasse 2

Bereich Gruben OKRF -2,05 m (1,10 m unter BHWS)
- Beanspruchungsklasse 1

grol3e Rissgefahr infolge:
- Kubatur mit 2 Gruben jeweils Festhaltepunkte
- hohe Zwangskrafte
- Thermische Belastung (offenes Tor, Entladung LKW)
- Lastanderungen (Schwerlastregale, Stapler)

- Risse ggf. nicht frih erkennbar
Keine Sicherheit, dass alle Risse verpresst werden

Schadenspotential wiederholt sehr hoch, grof3flachige
Reparaturmalinahmen und Nutzungsausfall

Umweltgefahrdung

- Zuganglichkeit geometrisch stark eingeschrankt

WU-Beton Entwurfsgrundsatz ¢ (EGc) mit kompensierendem Frischbetonverbundsystem — FBVS

(anstelle Rissverpressung)
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1 MOTIVATION

In Ergdnzung zu dem WU-Konzept soll eine Fachplanung des Frischbetonverbundsystems (nachfolgend
FBV-System) fiir den hochwertig genutzten Bereich des Bauvorhaben StraRenbahnbetriebshof Nord

erfolgen. FBV-Systeme sind eine zusétzliche MaRnahme zu einer WU-Betonkonstruktion nach DAfStb

Richtlinie Wasserundurchldssige Bauwerke [1].
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2 BESCHREIBUNG DER WU-KONSTRUKTION

2.1 WuU-Bauteile

Die Griindung des Neubaus des Bauvorhabens StraRenbahnbetriebshof Nord erfolgt fiir die Bauteile
Bodenplatte Untergeschoss und KellerauRenwédnde als WU-Betonkonstruktion nach DAfStb-Richtlinie
»Wasserundurchldssige Bauwerke aus|Betorj« (WU-Richtlinie), Ausgabedatum 12-2017 des Deutschen

Ausschusses fiir Stahlbeton [1], siehe Bild 1 und Bild 2.
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Bild 2: Ubersicht WU-Konstruktion, Grundriss
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2.2 Beanspruchungsklasse

GemdlR dem Geotechnischen Bericht 29/15 INROS LACKNER liegt die Bodenplatte des Untergeschosses
teilweise in einem Aueton mit einer Wasserundurchldssigkeit von k < 1x10°® bis k < 1x10™, der nach DIN
18130, Teil 1 als sehr schwach durchldssig einzustufen ist. Somit besteht die Gefahr, dass sich das
versickernde Niederschlagswasser am Untergeschoss staut. Weiterhin wurde Schichtwasser 0,5m unter

OKG angetroffen.

Bemessungshochwasserstand
45, 30 NHN
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Bemessungsgrundwasserstand
43, 10 NHN '

Bild 3: Ubersicht Grund- und Hochwasserstand

Der Bemessungsgrundwasserstand mit 43,10 m NHN und der B§messyngshochwasserstand mit 45,30 NHN
liegen deutlich {iber der OK Bodenplatte Untergeschoss, siehe Bild 3. Die Gefahr eines Hochwassers wird

als sehr groR eingestuft, da es bereits 2002 und 2013 zu solchen Ereignissen kam.

GemdlR WU-Richtlinie werden die Bauteile der Untergeschosse der Beanspruchungsklasse 1 zugeordnet.
Alle Untergeschosse des geplanten Gebdudes sind somit druckwasserdicht gema3 WU-Richtlinie des

DAfStb zu erstellen (auch Gebdudedurchdringungen).
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2.3 Nutzungsklasse

Fiir die Rdume des Untergeschosses ist die Nutzungsklasse A vorgesehen, siehe Bitd 4. Die Nutzungsklasse

B (feuchte Flecken an der Wand oder versinterte Risse durch Entwurfsgrundsatz b nach WU-Richtlinie)

wird von Seiten des Bauherren ausgeschlossen aus optischen und Nutzungsgriinden.

B Mmngsiasse s
[ Motzungsicasse 8 gem. besehendem WuKoraest

—

Bild 4: Einteilung Nutzungsklassen Untergeschoss UG

2.4 Zuganglichkeit

Die WU-Richtlinie fordert, die Innenflachen eines WU-Bauteils so zu gestalten, dass die Ortung und
Instandsetzung von Undichtigkeiten mit ,verhdltnismaRigen Aufwand” gegeben sind. Nutzungsbedingt
benodtigen alle FuBbodenbereiche bei diesem Bauvorhaben Aufbauten bzw. Deckschichten, die die
Zugdnglichkeit der Betonsohle im Falle einer Undichtigkeit erheblich einschranken oder behindern (siehe
Bild 5 und [Bild 6.

Im Lager sind die Wande mit Regalen und Lagergut verstellt und in den Sanitarraumen sind Wandbeldge

z.B. aus Fliesen vorgesehen. Die erforderlichen Sanitdrinstallationen werden in sog. Installationswanden
integriert, die eine Zugdnglichkeit der Betonwandoberflachen verhindern (siehe ).
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Bild 6: Ubersicht FuRbodenaufbau Detail 2
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Bild 7: Ubersicht FuRbodenaufbauten und Zugénglichkeit
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Somit ist die in der WU-Richtlinie geforderte luftseitige Zuganglichkeit bei dieser BaumaRnahme nicht
gegeben. Diese Abweichung ist bei dieser Art der Nutzung nicht zu verhindern. Je nach Art des Wasser-
eintritt ist es moglich, dass dieser erst verspatet entdeckt wird und fiir die Beseitigung ein Riickbau von
Bodenaufbauten und technischen Anlagen erfolgen muss. Der Aufwand einer ggfs. notwendigen

Risssanierung ist ebenso wie das Risiko eines Nutzungsausfalles entsprechend grof3.

2.5 Besonderheiten der WU-Konstruktion

Folgende Besonderheiten sind bei der WU-Konstruktion hervorzuheben:

e Das Grundwasser ist im Sinne der DIN 4030 als stark angreifend anzunehmen. Eine Selbstheilung
von Rissen und anderen Undichtigkeiten ist somit nicht moglich.
e Da das tatsdchlich anstehende Grundwasser nicht zuverldssig iiber der Bodenplatte ansteht, ist

ein Dichtheitsnachweis der Konstruktion vor Nutzung nicht zuverldssig moglich.

e Aufgrund thermischer Spannungen besteht die Gefahr der spaten Rissbildung/bzw. der damit

verbundenen Undichtigkeit wahrend der Nutzung.

e Aufgrund der in vielen Bereichen nicht gegebenen Zuganglichkeit konnen eventuell auftretende
Undichtigkeiten wahrend der Nutzung nur schwer und spat erkannt und mit hohem Aufwand
instandgesetzt werden.

e Die Konstruktion hat eine ungiinstigen Geometrie, die eine rissvermeidende Bauweise erschwert.

e Lokal muss eine engmaschige Bewehrung angeordnet werden, die eine fachgerechte Betonage

erschwert.
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3 AUSWAHL DER KONSTRUKTIONSART

Wie in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben, wird das Untergeschoss hochwertig genutzt. Es wird

der Nutzungsklasse A zugeordnet.

Die bei jedem WU-Bauwerk, egal ob Weille Wanne, Schwarze Wanne oder FBV-System, grundsatzlich
geforderte Zugdnglichkeit ist bei diesem Objekt nicht gegeben, so dass eine Reparatur von
Undichtigkeiten wahrend der Nutzung je nach Bauteil mit groRem Aufwand und mit hohen Nutzugsausfall

verbunden ist.

Aufgrund der anstehenden Wasserbelastung in Kombination mit der geplanten Nutzung wird eine

druckwasserdichte Konstruktion ausgefiihrt.

Eine Ausfiihrung als Schwarze Wanne hat gegeniiber einer weiRen Wanne technische und juristische
Risiken. Im Falle einer Undichtigkeit kann die gesamte Bodenplatte hinterldufig werden und die
MaRnahme ware wirkungsfrei. Dieses Schadensbild ist dann nur schwer, ggfs. gar nicht reparierbar.

Deshalb scheidet diese Konstruktionsform in Abstimmung mit dem Bauherrn aus.

Die Ausfiihrung erfolgt deshalb als sogenannte ,, WU-Betonkonstruktion” nach WU-Richtlinie. Aufgrund
der Nutzung und der Gegebenheiten des Bauwerkes wird der EGS ¢ verwendet. Bei diesem Entwurfs-
grundsatz werden planmalRig Risse zugelassen. Die potenziell wasserfiihrenden Risse werden mit, ent-

sprechenden Mallnahmen vor Ausbau- bzw. Nutzungsbeginn abgedichtet.

Durch betontechnologische und konstruktive MalRnahmen werden weiterhin die Anzahl der Risse

minimiert.

Aufgrund von jahreszeitlichen Temperaturschwankungen kénnen wahrend der Nutzung trotz geeigneter
zwangsmindernder MaRnahmen Risse auftreten. Diese Temperaturschwankungen in Verbindung mit dem
nicht zuverldssig durchfiihrbaren Dichtheitsnachweis erhohen die Gefahr von Undichtigkeiten wahrend

der Nutzung signifikant. Um dem entgegenzuwirken wird ein leistungsfahiges FBV-System empfohlen.

Bei driickendem Grundwasser und hochwertiger Nutzung des Bauwerkes werden in den letzten Jahren in
Deutschland hdufig FBV-Systeme in Kombination mit einer WU-Konstruktionen nach WU-Richtlinie aus-
gef'Llh-Systeme verbinden sich mit dem Beton zu einer dichten und hinterlaufgeschiitzen Hiille,

siehe Bild 8. Diese Bauweise hat sich in der Praxis bewdhrt und hat aufgrund seiner Zuverldssigkeit und
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des integrierten Hinterlaufschutzes deutliche Vorteile im Vergleich zu einer Abdichtung nach DIN 18533
[2] (Schwarzabdichtung).

SikaProof® A+, SikaProof*, Detaillosun- Sika® Fugenbinder Arbeitsfugenabdichtung, Sikadur-Combifiex® TF SikaProof*® P, nachtraglich Anfiillschutz oder

vorapplizierbares Frisch-  gen, 2.B. filr Bohrpfihle, zur Fugenabdichtung 2.B. Sika® Fugenblech-FBV  System (bisher als applizierbares Verbund- Perimeterdimmung
betonverbundsystem Rohrdurchfiihrungen usw. oder KAB-Fugenband Tricoflex® Abklebesystem system
bekannt)

Bild 8: Darstellung eines FBV-Systems inkl. aller zugehoriger Systemkomponenten
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4 FBV-SYSTEM

4.1 Grundlagen

Um das Risiko einer Undichtigkeit im Bereich der hochwertigen Nutzung zu reduzieren, wird die WU-
Betonkonstruktion mit einem leistungsfahigen Frischbetonverbundsystem kombiniert. Das Ziel der Zusatz-
mallnahme ist es, planmaRig oder unplanmdllig entstehende Trennrisse und Undichtigkeiten vor einer
Durchfeuchtung zu schiitzen, um somit das Sicherheitsniveau der WU-Konstruktion zu erhéhen. Die sonst
in der WU-Richtlinie vorgeschriebene nachtrdgliche Rissabdichtung erfolgt nur bei einem tatsachlichen
Wassereintritt. Trockene, durch das FBV-System abgedichtete Trennrisse und Undichtigkeiten werden
nicht abgedichtet. Hierbei ist die Zuverldssigkeit des FBV-Systems eine elementare Voraussetzung fiir die
Funktionstauglichkeit der Gesamtkonstruktion. Nach Riicksprache mit dem Bauherren wird diese
Vorgehensweise gewdhlt. Gemdld dem DBV-Merkblatt ,Frischbetonverbundsysteme” [3] entspricht dies der

kompensierenden WU-Bauweise FBVS-2.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die Frischbetonverbundtechnologie keine normativ geregelte
Bauweise ist und derzeit nicht als anerkannte Regel der Technik angesehen wird. FBV-Systeme werden
nicht von der aktuell geltenden DIN 18533 [2] erfasst und konnen folglich nicht im Rahmen dieser Norm
angewendet werden. Auch die WU-Richtlinie [1] regelt die Bauweise zum aktuellen Zeitpunkt nicht. 2017
wurde seitens des DBV ein Arbeitskreis zu dieser neuen Bauart gegriindet. Bereits 2018 wurde ein
Sachstandsbericht mit Handlungsempfehlungen erarbeitet (DBV-Heft Frischbetonverbundsysteme 44 [4]).
In der Folge hat der Arbeitskreis das DBV-Merkblatt ,Frischbetonverbundsysteme” erarbeitet, das 2023
erschienen ist und als Anwendungsdokument Grundlagen fiir die Planung und Ausfiihrung enthdlt. Der
Leistungsfahigkeit des FBV-Systems kommt eine zentrale Bedeutung zu. Das System muss alle relevanten
Details der zu planenden Konstruktion sicherstellen konnen. Dazu gehdren samtliche Detailausbildungen
wie Uberginge, Durchdringungen, Anschliisse und Materialkombinationen. Alle Details und
Kombinationen miissen aufeinander abgestimmt und hinsichtlich Funktionstauglichkeit gepriift sein. Die
auf dem Markt befindlichen FBV-Systeme haben in dieser Hinsicht z.T. deutliche Unterschiede in ihrer

Leistungsfahigkeit.
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4.2 Leistungsbeschreibung des FBV-Systems

Das Frischbetonverbundsystem (FBV-Bahn inkl. samtlichem FBVS-Zubehdr, Systemkomponenten und
Systemlosungen) muss dabei eine vollflichige, dauerhafte, wasserdichte und hinterlaufsichere
Verbindung der FBV-Bahn und aller seiner Systemkomponenten mit dem erhdrtenden Frischbeton
sicherstellen kdnnen. Dazu wird einerseits, unabhdangig vom Bemessungswasserstand, die Leistungsklasse
LK 3 gefordert, um eine hohe Resilienz des FBV-Systems gegeniiber ungeplanten Einfliissen
sicherzustellen. Andererseits wird eine Verbundschicht ohne Vlieslage gefordert, aufgrund der hoheren
Zuverldssigkeit wahrend des Betoneinbaus, und eine Dichtschicht aus einem druckbestandigen Kunststoff.
Die Nahtstellen sind mit dem hochwertigsten Fiigeverfahren des Herstellers zu erstellen (z.B. thermische
Fligung). Dabei muss eine kapillarfreie Fiigenaht entstehen, die betonseitige Wasserbewegungen entlang
der Nahtstelle verhindert. AuRerdem muss es zum FBV-System ein kompatibles und gepriiftes Post-
Applied-System geben. Nicht zuldssig sind FBV-Systeme mit StumpfstoRen sowie Fiigendhten, die auf
einer granulierten Verbundschicht mit einem Tape gefiigt werden. Eine Ausnahme davon kann getroffen
werden, wenn fiir die genannten Fiigungen eine Dichtheitspriifung ohne Betonverbund fiir die

Leistungsklasse LK3 vorliegt.

Entspricht ein FBV-System den vorgenannten Anmerkungen, missen als Nachweis der Funktion und
Verwendbarkeit mindestens die Leistungsmerkmale des DBV-Merkblatts FBVS Anhang A, Tabelle A3 sowie
Anhang A Tabelle A4 Zeilen 24, 26 & 28 nachgewiesen werden, wie sie im nachfolgenden beschrieben
sind:

e Priifberichte gemdld DBV-Merkblatt FBVS Anhang A3 zur Leistungsklasse LK 3 durch ein
unabhdngiges akkreditiertes Priifinstitut / Materialpriifungsamt. Es miissen alle Eigenschaften
des Anhangs A3 erbracht werden.

e Priifberichte zu den optionalen Leistungsmerkmalen der Zeilen 24, 26 & 28 des DBV-Merkblatts
FBVS Anhang A, Tabelle A4 durch ein unabhdngiges akkreditiertes Priifinstitut /
Materialpriifungsamt fiir alle in diesem WU-Konzept vorgesehenen Details:

o Wasserdichtheit an Ubergangsabdichtungen, gepriift in Anlehnung an PG-FBB Teil 1
mit einem Priifdruck der LK 3

o Bestdndigkeit gegen Einwirkungen von betonangreifenden Medien mit einem Priifdruck
der LK 3

o Wasserdichtheit aller verwendeten Zubehdrmaterialien / Komponenten am

Betonverbundkorper mit einem Priifdruck der LK 3
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e Priifbericht einer PUZ-Stelle fiir den Ubergang und Kombination aller nachtréglich zu
applizierenden Systeme, wie zum Beispiel nachtrdglich applizierbare Verbundsysteme oder

Fugenabklebesysteme

e Priifung aller Detailausbildungen aus diesem WU-Konzept

e Verwendung der hochwertigsten Nahtvariante des FBV-Herstellers

Die Leistungsmerkmale sind gemdB DBV-Merkblatt FBVS Anhang E in einem allgemeinen
Anwendbarkeitsnachweis (aA-FBVS) zusammenzufassen. Der aA-FBVS muss insbesondere auch eine FBVS-
Verarbeitungsrichtlinie mit Hinweisen zur Verarbeitung, Reinigung und Instandsetzung enthalten und ist
von einer PUZ-Stelle auszustellen. Die geforderten Unterlagen sind dem Auftraggeber vor Einbau des

Systems in vollem Umfang vorzulegen.

Das FBV-System muss in der Praxis erfolgreich erprobt sein. Dazu ist eine entsprechende Referenzliste mit

Angabe der Druckwasserhdhe beizulegen.

Die hier beschriebenen Leistungsmerkmale werden von folgenden Leitprodukten erfiillt und die

geforderten Nachweise liegen vor:

e Preprufe Plus von GCP
e SikaProof A+ von Sika

Alternativvorschldge miissen von der WU-Planung gepriift und freigeben werden. Ggf. entstehende
Aufwendungen, wie z.B. die Priifung eines Alternativvorschlags und eine Umplanung durch den WU-

Fachplaner, gehen zu Lasten des Vorschlagenden

Die vom Hersteller herausgegebenen Regeldetails bzw. die Vorgaben aus der WU-Fachplanung sind
umzusetzen. Eine Abweichung von dem ausgeschriebenen und gepriiften Gesamtsystem erhéht das

Schadensrisiko malgeblich.
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4.3 Ausfithrung

Das FBV-System wird nicht {iber die Boden-Wand-Fuge gefiihrt, sondern es erfolgt eine nachtrdgliche

gepriifte Abdichtung in diesem Ubergang nach der jeweiligen Herstellervorgaben.

Dem Schutz des FBV-Systems vor Beschadigungen und Verschmutzungen bzw. ggfs. der Reinigung und
der Reparatur kommen eine besondere Bedeutung zu. Die Vorgaben des DBV-Merkblattes
Frischbetonverbundsysteme [3]bzw. die Herstellervorgaben sind einzuhalten. Inshesondere miissen die
Abschalungen in der Bodenplatte geeignet sein, um Verunreinigung aus Beton durch benachbarte
Betonierabschnitte zu vermeiden. Der Bauablauf und die Qualitatsiiberwachung missen so gestaltet sein,
dass Beschadigungen und Verschmutzungen vermieden werden und eine ggfs. notwendige Reinigung und

Reparatur moglich ist.

Nach Festlegung des FBV-Systems erfolgt eine Werkstattplanung durch den Verlegebetrieb. Diese ist durch

die WU-Planung zu kontrollieren.

Der Einbau ist durch vom Hersteller zertifiziertes Fachpersonal gemaR den Vorgaben der Planung, des
Verwendbarkeitsnachweises und der Verarbeitungsvorgaben des Herstellers durchzufiihren. Die Verlegung
erfolgt durch geschultes und in der Bauweise erfahrenen FBVS-Fachverarbeiter (Nachweis Referenzliste

und Schulungszertifikat).
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5 LEITDETAILS

Anhand der nachfolgenden Leitdetails erfolgt eine Werkstatt- und Montageplanung durch den
Bauausfilhrenden. Diese ist durch die WU-Planung zu kontrollieren. Bei der Werkstatt- und
Montageplanung ist darauf zu achten, dass die Gesamtlange der Stofle mdglichst gering gehalten wird.
Im Bereich des Untergeschosses des Hauptgebdudes miissen soweit moglich die FBV-Bahnen parallel zu

den Arbeitsfugen verlegt werden.

Das FBV-System wird, wo moglich, nicht liber die Boden-Wand-Fuge gefiihrt. Es erfolgt eine nachtragliche

gepriifte Abdichtung in diesem Ubergang nach der jeweiligen Herstellervorgaben.

Nachfolgend werden Leitdetails des FBV-Systems dargestellt. Es handelt sich um groRtenteils
produktneutrale Prinzipienskizzen, Details wie z.B. Bauteildimensionen und Untergriinde konnen von dem
tatsachlichen Bauwerk abweichen. Sobald das einzusetzende FBV-System festgelegt ist, muss die Planung

fiir das FBV-System kontrolliert und ggf. bei gleicher Qualitdt angepasst werden.

Grundsatzlich ist die hochwertigste Nahtvariante des FBV-Herstellers zu wahlen, wie z.B. eine thermische

Fligung. Ein Abweichen von dieser Forderung ist nur nach Freigabe durch die WU-Fachplanung méglich.

Thermische Fiigung Fligung mit Sandwichtape Fligung mit betonzugewandtem
(Hochwertigste Fiigenahtvariante) (Alternative Fiigung) Tape (alternative Fiigung)
7 // 7 2 / // 77 77 TN ¢ 7 /////// / a7 7 / G T

a7 / i
. /
/ 0

77
v ;

A

a7

(A T

7 /
7

e?hgﬁﬁ'sysgerﬁ/’

s
e

Thermisch gefiigte Naht, mit Sandwichtape, beidseitig klebend, FBVS-Tape mit betonseitiger
Priifnachweis. Ausfiihrung und mit Priifnachweis, im System des Verbundschicht, mit Priifnachweis,
Uberlappung nach FBVS- FBVS-Herstellers. Ausfiihrung nach im System des FBVS-Herstellers.
Herstellervorgaben, i.d.R. 50 mm FBVS-Herstellervorgaben Ausfiihrung nach FBVS-Herstellervorgaben

Bild 9: Leitdetails der Fiigungen eines FBV-Systems. Die thermische Fiigung wird als
Standardfiigung festgelegt.
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geschiitzt

Arbeitsfuge mit Abschalelement. Auf Sauberkeit

des FBV-Systems bei Betonage achten

Beschichtetes Fugenblech als geschlossenes Fugensystem.

Vor Betonage lagesicher befestigt und vor Verschmutzung
Obere Bewehrungslage

Faserzementleiste als Frischbetonverbundsystem des 1. Betonierabschnitts.

Unterlaufschutz (Spacer) Mind. 0,2 m {iber Anschlussbewehrung verlegen.
o Wenn moglich FBV-System parallel zur Arbeitsfuge
Faserzementgebundener hmenfoqmger verlegen mit 15 cm Abstand zwischen Lingsnaht
Abstandhalter, versetzt verlegt mit und Arbeitsfuge

der Spitze nach unten
Sauberkeitsschicht

Bild 10: Leitdetail horizontale Arbeitsfuge

Sohle der WU-Betonkonstruktion.

Fugenbleche als geschlossenes '
Obere Betondeckung mind. 35 mm

Fugensystem. Vor Betonage lagesicher befestigt
und vor Verschmutzung geschiitzt. Geplante | || |

Einbindetiefe mind. 35 mm Arbeitsfuge mit Abstellung

und Abschalelement

Faserzementgebundene
linienformige Abstandhalter.
Versetzt verlegt mit der
Spitze nach unten

Faserzementleiste als
Unterlaufschutz (Spacer)

S o2 ™

FBV-System des 1. Betonierabschnitts.
Mind. 0,2 m iiber Anschlussbewehrung verlegen.
Wenn mdglich FBV-System parallel zur Arbeitsfuge

verlegen mit 15 cm Abstand zwischen Langsnaht
und Arbeitsfuge

FBV-System des 2. Betonierabschnitts

Bild 11: Leitdetail horizontale Arbeitsfuge (rdumliche Ansicht)
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FBV -System der Sohle. An FBV-System der Vertiefung anschlieRen.

. /W%/MMP‘%/ ~] __——Sohle der WU-Betonkonstruktion
/ B L //
/ / /
R e

/ o
/ /
a7 / /

FBV-System der Vertiefung.
Hochfiihren und im Bereich der
Bodenplatte mind. 0,2 m iiber
Anschlussbewehrung verlegen

Fugenbleche als geschlossenes
Fugensystem. Vor Betonage lagesicher befestigt
und vor Verschmutzung geschiitzt. Geplante
Einbindetiefe mind. 35 mm

Sohle der Vertiefung.
Obere Betondeckung mind. 35 mm

‘:* T G

Weichfaserplatte (z.B. Sto M042 —/:' /

eichfaserplatte (z ° ) 2 /,///f%///%hmht der Vertiefung
; A

Bild 12: Leitdetail Pumpensumpf, Aufzugsunterfahrt, Versitze Bodenplatte, Voute

Sohle der WU-Betonkonstruktion

FBV-System der Sohle. An FBV-System
der Vertiefung anschlieRen

Sauberkeitsschicht der Bodenplatte

Weichfaserplatte (z.B. Sto M042)

FBV-System der Vertiefung. Hochfihren und
im Bereich der Bodenplatte mind. 0,2 m iiber
die Anschlussbewehrung verlegen

Sauberkeitsschicht der Vertiefung

f Fugenbleche als geschlossenes Fugensystem. Vor
Betonage lagesicher befestigt und vor Verschmutzung geschiitzt.
Geplante Einbindetiefe mind. 35 mm

Sohle der Vertiefung. Obere Betondeckung mind. 35 mm

Bild 13: Leitdetail Pumpensumpf, Aufzugsunterfahrt (rdumliche Ansicht)
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Perimeterddmmung oder Anfiillschutz

Wand der WU-Betonkonstruktion
FBV-System der Wand. Nach Betonage an Arbeitsfuge 5 cm zuriickschneiden

Nachtrdgliche Abdichtung des Sohle-Wand-Fuge, rissiiberbriickend und
hinterlaufgeschiitzt, mit einer fliissigen/spachtelbaren Abdichtungslésung im
System des FBVS-Herstellers mit Priifnachweis

SN

I Fugenbleche als geschlossenes Fugensystem.
Vor Betonage lagesicher befestigt und vor Verschmutzung
geschiitzt. Geplante Einbindetiefe 35 mm

Sohle der WU-Betonkonstruktion.
Obere Betondeckung mind. 3,5 cm

FBV-System der Bodenplatte. An der
Stirnseite hochfiihren. An Arbeitsfuge
nach Betonage 5 c¢m zuriickschneiden

Ggf. Perimeterddmmung

Sauberkeitsschicht

Bild 14: Leitdetail Arbeitsfuge Boden-Wand ohne Uberstand (rdumliche Ansicht)

Schnitt in Draufsicht

Anfiillschutz oder Perimeterddmmung FBV-System
des 2. Wandabschnitts

FBV-System des 1. Wandabschnitts.
Mind. 20 cm iiber Anschlussbewehrung verlegt mind. 0,2 m

Bewehrung des 1. Wandabschnitts Arbeits- / Sollrissfuge 1
mit Ubergreifungsldnge Fugenblech

Bild 15: Leitdetail Arbeitsfuge Wand-Wand
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Wand der WU-Betonkonstruktion

FBV-System der Wand. 5 cm {iber Bodenplatte zuriickschneiden
Anfiillschutz oder Warmeddammung
Nachtrdgliche Abdichtung mit einer fliissigen/spachtelbaren

Abdichtungslosung im System des FBVS-Herstellers,
rissiiberbriickend und hinterlaufgeschiitzt, mit Priifnachweis

FBV-System der Sohle. An Stirnseite hochfiihren
und nach Betonage 5 cm zuriickschneiden

Sauberkeitsschicht

Nachtrdglich appliziertes, hinterlaufgeschiitztes
Abdichtungssystem im System des FBVS-Herstellers,
mit Priifzeugnis. Zu den Kanten 5 cm Abstand halten

Sohle der WU-Betonkonstruktion. Obere Betondeckung mind. 35 mm. Uberstand
nach Betonage abscheiben. Obere Kante brechen

Fugenbleche als geschlossenes Fugensystem. Vor Betonage lagesicher

befestigt und vor Verschmutzung geschiitzt. Geplante Einbindetiefe 35 mm

Bild 16: Leitdetail groRer Bodenplatteniiberiiberstand

Anfiillschutz oder Warmedammung

FBV-System der Wand. 5 cm {iber Bodenplatte zuriickschneiden

Fugenbleche als geschlossenes Fugensystem. Vor Betonage
lagesicher befestigt und vor Verschmutzung geschiitzt. Geplante
Einbindetiefe mind. 35 mm

Nachtrdgliche Abdichtung der Sohle-Wand-Fuge, rissiiberbriickend
und hinterlaufgeschiitzt, mit einer fliissigen/spachtelbaren
Abdichtungslosung im System des FBVS-Herstellers, mit Priifnachweis

Nachtréglich appliziertes, hinterlaufgeschiitztes Abdichtungssystem, /

mit Priifzeugnis, im System des FBVS-Herstellers

Sohle der WU-Betonkonstruktion. Obere Betondeckung mind. 35 mm. Uberstand /
nach Betonage abscheiben

FBV-System der Sohle. An Stirnseite hochfiihren und nach Betonage 5 cm zuriickschneiden

Sauberkeitsschicht

Bild 17: Schnitt groRer Bodenplatteniiberstand

Anlage 03
23-151/1.2 Fachplanung Frischbetonverbundsystem vom 25.11.2024

Seite 19


Krüger, Gabriele
Schreibmaschine
Anlage 03 


Grundleitung

Sohle der WU-Betonkonstruktion
Mauerkragen

Druckwasserdichter Anschluss des
FBV-Systems an das Rohr gemal}
Herstellervorgabe, mit Priifnachweis

FBV-System

Sauberkeitsschicht

Bild 18: Leitdetail Rohrdurchfiihrung

Sohle der WU-Betonkonstruktion. Im
Bereich der Grundleitung sorgfaltig verdichten
und nachverdichten!

Arbeitsfuge
Grundleitung, druckbestdndig Streckmetallabstellung
. der Arbeitsfuge
Mauerkragen zur Schottbildung
. . - Arbeitsfugenblech
Auftriebssicherung. Mdglichst g
auf unterer Bewehrung befestigen Mauerkragen vor und
/ nach der Arbeitsfuge
Vi Z Wz 2 7/, /. BT TS AT A 2] ‘i ay
i 7 7 74 7
///// /// /// // /// //////////////////////// ////////////// 7 o 0 - ////////
/ 7 7! 7 7 / 4 7
7 /////// //////////////////////,///////////////////// /// //////////// i ////,
T2 Z s s 0
A %
44 4 2 1
///////////// ¢ ///////////// ////// // // // 77 a7 e ’ //
/s i /s @iva G0 il 9 s A A 4 4
s o i 4 7 < Vs </ i 7 Z 7 7 e i/ “
¢ il & 7/, 7/ 5 7/, /& Z 7 LA 7, v
% / N % N 7 %

B S NS D L A R B T [ e S
—=—{ Mind. alle 5 m Mauerkragen zur Schottbildung ~— Mauerkragen

Druckwasserdichter Anschluss der
Grundleitung an das FBV-System
gemal Herstellervorgabe mit
Priifnachweis

Sauberkeitsschicht

Hinweis: Grundleitungen sollten grundsdtzlich auRerhalb der Bodenplatte
angeordnet werden. In der Bodenplatte fiihren sie zu einem erhdhten Risiko
des Wassertransports entlang des Rohres, erhdhen das Risiko der Rissbildung
durch Querschnittsschwachung, konnen zum Hinterlaufen des FBV-Systems
fiihren und sind nachtréaglich nur sehr aufwendig instand zu setzen. Spacer-Dichtleiste

Bild 19: Prinzipiendarstellung Rohrdurchfiihrung mit Verzug
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AuRenwand im EG

Decke iiber UG

Anfiillschutz (z.B. Noppenbahn)

Sockelabdichtung, z.B. mit Elastomer-

bitumenbahn. 30 cm iiber Arbeitsfuge

fiihren und 20 cm {iber FBV-System der
Wand verkleben

Ubergangsbereich auBerhalb driickendem
Wasser anordnen. Ubergang gemaR FBVS-
Herstellervorgaben vorbereiten: Bspw. Kleber
auf FBV-System vorsehen und mit Quarzsand
absanden

FBV-System der Wand. 30 cm unter OK Wand
zuriickschneiden. Bei HeiRverarbeiten der
Elastomerbitumenbahn schiitzen

Wand der WU-Betonkonstruktion

Beschichtetes Fugenblech zur Abdichtung der Wandfugen

Bild 20: Leitdetail Ubergang auf Sockelabdichtung
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Bei der Verwendung eines Post-Applied-Systems (siehe Bid-2¥) sind die Herstellervorgaben einzuhalten,

insbesondere sind folgende Faktoren erfolgsrelevant:

Bild 21:

Verwendung eines kompatiblen und gepriiften Post-Applied-System

Ebener gegldtteter Untergrund der horizontalen Flachen nach Herstellervorgaben

Abgerundete oder gefaste Kanten

Applikation nur auf trockenen Untergriinden, die frei von haftmindernden Substanzen sind

Verwendung des Regenschirmprinzips bei horizontalen Fugen

SikaProof® P-12

SikaProof® Primer-01

Fugenabdichtung mit Verwendbarkeitsnachweis,
(2.B. Sika Fugenband oder Sika Fugenblech-FBV)

— Decke

2 20cm

2 10cm

StoRbereich vor Wand
Verklebung reinigen, /
alle T-StoRe versiegeln

/ , SikaProof® A+

Anlage 03
23-151/1.2 Fachplanung Frischbetonverbundsystem vom 25.11.2024

Ubergang FBVS an Post-Applied-System am Beispiel SikaProof A+

Seite 22


Krüger, Gabriele
Schreibmaschine
Anlage 03 


L AT AP
"/ Stahlbeton-AuBenwand WU
-77“Oberfliche gem. Beschreibung
Wandquaitten
/ /

/

7
/o

LA L RS2
_Kernbohrung
A mit

“und Speziallack behandeln
)
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Bild 23: Leitdetail Rohrdurchfiihrung Dichteinsatz mit Flansch
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1 GRUNDLAGEN

1.1 Schutz vor Verschmutzung

Frischbetonverbundsysteme (nachfolgend FBV-Systeme) bilden einen Verbund zur Betonkonstruktion aus
und miissen daher im Bauablauf vor Verschmutzungen geschiitzt bzw. gereinigt werden. Inshbesondere
sind Verschmutzungen zu vermeiden, die eine trennende Wirkung zwischen Frischbeton und FBV-System

bewirken.

Vorgaben zu Schutz- und Reinigungsmalinahmen finden sich im DBV-Merkblatt Frischbetonverbundsys-
teme, siehe Bild 1, und der Verarbeitungsrichtlinie des Herstellers. Demnach sind Verschmutzungen auf

FBV-Bahnen bevorzugt zu vermeiden, mindestens aber vor dem Betonieren zu reinigen oder zu entfernen.

Bild 1: ,Wesentliche MaBnahmen” zum Einsatz von FBV-Systemen aus dem DBV-Merkblatt
Frischbetonverbundsysteme, Tabelle 3
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Der Schutz vor Verschmutzungen erfolgt nach den Herstellervorgaben. Der Bauablauf und die Qualitats-
iberwachung miissen so gestaltet sein, dass Beschadigungen und Verschmutzungen soweit moglich ver-

mieden werden und eine ggfs. notwendige sofortige Reinigung und Reparatur durchgefiihrt wird. Dazu

zdhlen neben der Einweisung aller Gewerke, auch die Festlegung von projektspezifischen Vorgaben.

1.2 Reinigung von Verschmutzungen

Verschmutzungen miissen nach Moglichkeit durch vorbeugende MalRnahmen vermieden werden, v.a. wenn
das FBV-System zur Reinigung nicht mehr oder nur schwer zugdnglich ist. Trotzdem kann es im Baubetrieb
zu Verschmutzungen kommen. Diese werden im DBV-Merkblatt Frischbetonverbundsysteme in hinnehm-
bare und nicht hinnehmbare Verschmutzungen unterschieden. Als hinnehmbare Verschmutzung gelten
optische Beeintrdchtigungen, wie Rostflecken, Schuhabdriicke oder Markierungsfarben. AulRerdem werden
lokal begrenzte Verschmutzungen hingenommen, solange sie die Funktion nicht wesentlich beeintrachti-
gen. Im DBV-Merkblatt Frischbetonverbundsysteme werden in der Ausfiihrungsvariante FBVS-1 maximal 6
% der Gesamtfldche (maximal vier getrennte handtellergroRe Flachen je m?) als hinnehmbar definiert; in

FBVS-2 maximal 3 % der Gesamtflache (maximal zwei getrennte handtellergroRe Flachen je m2).

Werden diese Flachenangaben durch nicht hinnehmbare Verschmutzungen iiberschritten, sind die Ver-

schmutzungen sofort und laufend zu entfernen.

Die Planung und Durchfiihrung der ReinigungsmaRnahmen von zementdsen Verunreinigungen (Zement-
schlamme und Betonreste) ist mit besonderer Sorgfalt durchzufiihren. Diese Stoffe kdnnen sich mit der
Verbundschicht des FBV-Systems verbinden und miissen deshalb zeitnah beseitigt werden. Bei einer Rei-
nigung mit einem Hochdruckreiniger muss das verunreinigte Wasser entfernt werden. Andernfalls wird die
Zementschlamme verteilt und der verschmutzte Bereich vergroRert. Je nach Zuganglichkeit muss abge-
wogen werden, ob die Reinigung von zementdsen Verschmutzungen zielsicher mdglich ist, oder ob der

beeintrachtige Bereich dadurch vergroRert wird.

Die Reinigung des FBV-Systems erfolgt nach den Herstellervorgaben. Falls die Verschmutzungen nicht
mehr entfernbar sind, muss von einem fehlenden Hinterlaufschutz ausgegangen werden, der das Scha-
densfolgerisiko im Bereich der Verschmutzung deutlich erhoht. Fiir diese Bereiche miissen in Absprache

mit der WU-Planung KompensationsmalRnahmen getroffen werden.
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1.3 Instandsetzung bei Abweichungen

Wahrend der Verlegung der FBV-Bahnen, dem anschlieRenden Bewehren oder durch andere Arbeiten vor
und nach dem Betonieren konnen auch bei aller Sorgfalt Beeintrachtigungen am FBV-System entstehen,
die seine Funktionsfahigkeit reduzieren. Diese sind dann sofort und laufend instand zu setzen. Die Mal3-
nahmen erfolgen gemdR den Vorgaben des DBV-Merkblattes Frischbetonverbundsysteme, der Hersteller-

vorgaben sowie des WU-Konzeptes.

Das DBV-Merkblatt Frischbetonverbundsysteme unterscheidet zwischen hinnehmbaren und instand zu set-

zende Abweichungen:

e Hinnehmbare Abweichungen

o lokale Hinterldufigkeit an den Kontaktstellen der Abstandhalter zur FBV-Bahn
o Wellenbildung
o geringfiigige Verschmutzungen

o partielle Storungen der Verbundschicht

e Instand zu setzende Abweichungen

o nicht geringfiigige Verschmutzungen
o Faltenbildungen
o gedffnete Fligenahte

o Beschadigungen in der Dichtschicht, insbesondere in Ausfiihrungsvariante FBVS-2,

Falls die Beschadigungen nicht mehr entfernbar sind, muss von einer reduzierten Funktionsfahigkeit des
FBV-Systems ausgegangen werden. Fiir diese Bereiche miissen in Absprache mit der WU-Planung Kom-

pensationsmaRnahmen getroffen werden.
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2

SCHUTZ VOR VERSCHMUTZUNGEN UND BESCHADIGUNGEN

2.1 SchutzmaBnahmen vor Betonage

Zur Vermeidung von Verschmutzungen sind Schutzmal3nahmen festzulegen und zu planen. Der Bauablauf

und die Qualitdtsiiberwachung miissen so gestaltet sein, dass Beschadigungen und Verschmutzungen ver-

mieden und eine ggfs. notwendige sofortige Reinigung und Reparatur moglich ist. Dabei sind insbeson-

dere folgende Punkte zu beachten:

Jeder Kontakt von Trennmitteln zur Verbundschicht der FBV-Bahnen ist auszuschliel3en, da Trenn-

mittel die Verbundwirkung der FBV-Bahnen zum Beton unterbinden.

Wo moglich und erforderlich ein Verbot von Befahren der verlegten FBV-Fliche mit Fahrzeugen

jeglicher Art

Wo moglich und erforderlich ein Verbot der Nutzung der verlegten FBV-Flache als Lagerplatz (z.
B. Bewehrung) oder Stellplatz (z.B. Kran, Container)

Falls erforderlich, Einrichtung von Sauberlaufzonen, ggf. Gitterroste oder Schuhputzstationen vor
dem Zutritt auf den unmittelbaren Arbeitsbereich. Dies ist v.a. bei einem direkten Ubergang von
Erdreich zum FBV-System notig.

Einrichtung von geschiitzten Laufzonen im Arbeitsbereich, auf den verlegten FBV-Bahnen und auf
den Bewehrungslagen iiber dem FBV-System (z. B. durch Schutzbeldge aus Folien, Holzabdeckun-
gen), um vor Verschmutzungen aus dem Baustellenbetrieb oder Betonierablaufen benachbarter
Bereiche zu schiitzen.

Schutz vertikaler Flachen vor Betonspritzern, z.B. durch vorgehangte PE-Folien.

Hohe Sorgfalt beim Verziehen von Bewehrungseisen in der ersten Bewehrungslage

Nutzung von Schutztafeln bei Trenn- und SchweiRarbeiten

Die dargestellten SchutzmalRnahmen sind im Rahmen der Werkplanung fiir den Bauablauf zu beriicksich-

tigen. Vor den ersten Arbeiten auf der verlegten FBV-Fliche werden alle Gewerke (Bewehrungsleger,
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Betonbauer usw.) durch die verantwortliche Bauleitung eingewiesen. Dabei werden die besondere Sorgfalt

und notwendige SchutzmaBnahmen vermittelt.

2.2 SchutzmaRnahmen wiahrend der Betonage

Die Abschalungen der Arbeitsfugen sowie der Betonierablauf miissen so gestaltet sein, dass Verschmut-

zungen durch benachbarte Betonierabschnitte vermieden werden. Dies betrifft insbesondere das Auslau-

fen von Beton oder Zementschlamme im Bereich des Abschalelements, siehe Bild 2 und Bild 3. Weiterhin

sind Verschmutzungen durch Betonier- und Verdichtungsarbeiten zu beachten.

Die MaRnahmen miissen von dem ausfiihrenden Unternehmen auf die jeweilige Arbeitssituation ange-

passt werden. Geeignete Vorgaben kdnnen sein:

Vorsehen geeigneter Abschalelemente und eines Unterlaufschutzes (Spacer). Bei mehrlagigen
Bewehrungsanordnungen sind auch die Bereiche zwischen den Bewehrungslagen sorgfaltig ab-

zudichten. Dies gilt sinngemdl’ auch fiir vertikale Arbeitsfugen der Innenschale.

Das Personal wird eingewiesen und die Betonage bzw. Verdichtung erfolgt mit der entsprechen-

den Sorgfalt.

Wahrend der Betonage der Bodenplatte wird die Betonpumpe nicht iiber verlegte FBV-Bereiche

gefiihrt, bzw. ist dieser Bereich vor Verschmutzung geschiitzt.

Wahrend der Betonage der Bodenplatte wird die Zementschlamme von der Abschalung und da-
mit von dem FBV-System des benachbarten Bereichs ferngehalten. Es kann z.B. sinnvoll sein,

mit der Betonage an der Abschalung zu beginnen.

Reinigungsgerate sind griffbereit vorhanden und werden bei Bedarf genutzt. Zur Reinigung no-

tiges Personal wird wahrend des Betoneinbaus vorgehalten.

Eine ausreichende Zuganglichkeit fiir Reinigungsarbeiten ist gegeben. Bei bereits verlegter Be-

wehrung kann dies z.B. Offnungen in der Bewehrung umfassen.
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Bild 2: Leitdetail horizontale Arbeitsfuge mit Spacern und Streckmetallabstellungen zum Schutz
vor auslaufendendem Zementschlamme. Vertikale Arbeitsfugen sind sinngemaR auszu-
fiithren.

Bild 3: Prinzipienskizze Arbeitsfuge Bodenplatte (raumliche Ansicht)
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3 REINIGUNG VON VERSCHMUTZUNGEN

3.1 Allgemeines

Nach Moglichkeit miissen Verschmutzungen durch vorbeugende MaRnahmen vermieden werden. Trotzdem
kann es im Baubetrieb zu Verschmutzungen kommen. Diese werden im DBV-Merkblatt Frischbetonver-
bundsysteme in hinnehmbare und nicht hinnehmbare Verschmutzungen unterschieden. Als hinnehmbare
Verschmutzung gelten optische Beeintrachtigungen, wie Rostflecken oder Markierungsfarben und lokal
begrenzte Verschmutzungen, die die Funktion nicht wesentlich beeintrachtigen. Nach dem DBV-Merkblatt
FBVS werden in der Ausfiihrungsvariante FBVS-1 maximal 6 % der Gesamtfldche (maximal vier getrennte
handtellergroRe Flachen je m2) als hinnehmbar definiert; in FBVS-2 maximal 3 % der Gesamtflache (ma-

ximal zwei getrennte handtellergrol3e Flachen je m2).

Nicht hinnehmbare Verschmutzungen sind nach dem folgenden Reinigungskonzept sofort und laufend zu
entfernen. Dabei sind die Vorgaben des DBV-Merkblatts Frischbetonverbundsysteme, des Herstellers sowie
die besonderen Gegebenheiten des Bauteils zu beachten. Eine Reinigung von Betonverschmutzungen

muss dabei immer sofort und laufend erfolgen:

o Flachige Verschmutzungen durch Sand, Sagespane Laub und Erdreich sind vor dem Bewehrungs-

einbau zu entfernen

e Betonreste, Zementschldmme sind moglichst noch im frischen Zustand mit einem Wasserstrahl zu
entfernen Dazu ist auf der Baustelle ein Hochdruckreiniger vorzuhalten. Die Verschmutzung ist
von der bereits verlegten FBV-Flache zu spiilen oder alternativ mit einem Nasssauger aufzuneh-

men.

Erharteter Beton kann nicht entfernt werden, ohne die Funktionsfahigkeit des FBV-Systems negativ zu
beeintrachtigen. Falls die Verschmutzungen nicht mehr entfernbar sind, muss von einem fehlenden Hin-
terlaufschutz ausgegangen werden, der das Schadensfolgerisiko im Bereich der Verschmutzung deutlich
erhoht. Fiir diese Bereiche miissen in Absprache mit der WU-Planung soweit mdglich KompensationsmaRR-

nahmen getroffen werden.

Erforderliches Reinigungsgerat muss griffbereit auf der Baustelle vorhanden sein; entsprechendes Perso-
nal muss eingewiesen und verfiigbar sein. ReinigungsmalRnahmen sollten durch eine Fotodokumentation

dokumentiert und bewertet werden.
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3.2 Vorgaben zur Reinigung von FBV-Systemen

Die Reinigung der Verschmutzungen erfolgt gemdR Herstellervorgaben bzw. DBV-Merkblatt Frischbeton-

verbundsysteme und sind an die jeweilige Baustellensituation angepasst. Vorgehensweisen konnten

sein:

Schmutzeintrdge, die eine Trennwirkung zur Verbundschicht verursachen (etwa bindiger Boden
oder Lehm), sind vor der Betonage zu entfernen. Dazu kann beispielsweise mit einem Wasser-

strahl verwendet werden.

Verschmutzungen durch Betonreste, Zementschlamme oder sonstigen aushdrtenden Substanzen

sind unmittelbar und im noch frischen Zustand mit einem Wasserstrahl zu reinigen.

Bei Sagearbeiten, zum Beispiel wahrend der Schalarbeiten auf der Funktionsflache, ist das Sage-
mehl mit einer Schutzfolie, Vlies oder Schutzmatten aufzufangen und vor der Betonage zu ent-

fernen.

Bei der Reinigung der FBV-Bahn mit einem Wasserstrahl (nur klares Wasser ohne Reinigungszusdtze) ist

sorgsam und mit moglichst geringem Druck zu arbeiten. Spezielle Anmerkung fiir Hochdruckreiniger sind:

keine Gerdte > 200 bar verwenden
Druck so gering wie mdglich wahlen
ausschlieRlich Flachdiisen, keine Spiraldiisen verwenden

Mindestabstand der Diise 30 cm iiber der Verbundschicht, besser mehr, sofern die Reinigungs-

wirkung ausreichend ist.
ausschlieRlich im flachen Winkel < 60° strahlen
nicht gegen StoRe strahlen, immer im Regenschirmprinzip mit dem Stol arbeiten

Probeflache zur Beurteilung ausfiihren
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3.3 Umgang mit nicht entfernbaren Verschmutzungen

FBV-Bahnenflachen sind soweit moglich von jeder Verschmutzung zu schiitzen bzw. zu reinigen, damit
die Funktionsfahigkeit bestehen bleibt. Bei massigen Bauteilen mit hohen Bewehrungsgraden und der
damit verbundenen erschwerter Zuganglichkeit besteht die Moglichkeit, dass nachtrdgliche Verschmut-
zungen gar nicht oder nicht mit vertretbarem Aufwand gereinigt werden kdnnen. Dann muss gemal® DBV-
Merkblatt Frischbetonverbundsysteme eine projektspezifische Risikoanalyse durch die WU-Planung erstellt
werden. Weiterhin muss ggfs. ein situationsspezifisches Reinigungskonzept durch das bauausfiihrende
Unternehmen zusammen mit der WU-Planung festgelegt werden. Gegebenenfalls miissen fiir nicht ent-

fernbare Verschmutzungen Kompensationsmallnahmen festgelegt werden, soweit sinnvoll und maglich.
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4

INSTANDSETZUNGSKONZEPT

Treten am FBV-System Beschadigungen und Abweichungen auf, die die Funktion beeintrdachtigen, sind

diese instand zu setzen. Dazu zdhlen u.a. Faltenbildungen, gedffnete Fiigendhte, Ablésungen und mecha-

nische Beschadigungen in der Dichtschicht. Erkannte Beschadigungen und Abweichungen sind im Rahmen

der Uberwachung und Qualititssicherungen in ihrer Lage und Dimension zu dokumentieren und rechtzei-

tig instand zu setzen. Folgende Malinahmen sind hierzu zu treffen:

GroRflachig beschddigte FBV-Bahnen miissen ausgetauscht werden

Kleinere Beschdadigungen werden mit vom Hersteller vorgesehenen InstandsetzungsmalRnahmen
beseitigt, wie z.B. Dichtbander oder Patches, die den Verbund zum Beton gewahrleisten
Nachtrdglich gedffnete Fiigendhte sind je nach Fligenahtvariante nach Tab. 7 des DBV-Merkblatts
FBVS instand zu setzen

Falten, nicht Wellen, sind instand zu setzen ab einer Ldnge von 50 cm, wenn sie eine Fligenaht
erreichen, oder wenn sie die Mindestbetondeckung unterschreiten.

Ablosungen nach der Betonage sind ab > 0,5 m?, an den Randern der FBV-Flache, an Fiigendhten
oder im Bereich von Durchdringungen und Ubergéngen instand zu setzen. Die Instandsetzung
erfolgt nach der systemspezifischen FBVS-Verarbeitungsrichtlinie.

Ablosungen im vertikalen Bereich werden auf der Dichtschicht, bzw. bei groReren Ablésungen auf
dem Beton ausgefiihrt. Nach Absprache mit dem WU-Planer kommen nachtrdglich applizierte Bah-
nen, Dichtbander oder fliissig zu verarbeitende Abdichtungsprodukte zum Einsatz, die mit dem

FBVS kompatibel sind.

Fiir hier nicht aufgefiihrte Beschadigungen oder Abweichungen stimmt die Bauunternehmung mit der

Bauiiberwachung und ggf. der WU-Fachplanung geeignete Instandsetzungen ab. Falls Beschdadigungen

oder Abweichungen nicht mehr instandgesetzt werden konnen, miissen fiir die betroffenen Bereiche in

Absprache mit der WU-Planung soweit moglich KompensationsmalRnahmen getroffen werden.
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5 UBERGABEKRITERIEN

Das DBV-Merkblatt empfiehlt Qualitdtskontrollen zu den folgenden Zeitpunkten:

o Kontrolle vor der Verlegung des FBV-Systems
o Kontrolle nach der Verlegung des FBV-Systems
o Kontrolle nach vollstdndiger Verlegung der Bewehrung bzw. vor dem Betoneinbau

o Kontrolle angrenzender Flachen nach dem Betoneinbau

Verschmutzungen sollten fotographisch sowie schriftlich dokumentiert werden. Eine Hilfestellung konnen

die Checklisten im Anhang C des DBV-Merkblatts Frischbetonverbundsysteme sein.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

FBV-Systeme bilden einen Verbund zur Betonkonstruktion aus und miissen daher im Bauablauf vor Ver-
schmutzungen geschiitzt, gereinigt bzw. instandgesetzt werden. Inshesondere sind Verschmutzungen zu
vermeiden, die eine trennende Wirkung zwischen Frischbeton und FBV-System bewirken, wie z.B. Beton-
spritzer und Zementschldmme. Vorgaben zu Schutz- und Reinigungsmalnahmen fiir iibliche Bausituatio-
nen finden sich im DBV-Merkblatt Frischbetonverbundsysteme, der Verarbeitungsrichtlinie des Herstellers

sowie dem WU-Konzept.

Dennoch entstandene Verschmutzungen und Beschddigungen sind nach den Vorgaben des Herstellers und
angepasst auf die Bauwerksrandbedingungen zu beseitigen. Im Zweifelsfall ist die MaBnahme mit der WU-

Planung abzustimmen.
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