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Die Verpflichtungen aus der Richtlinie 98/34/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
22. Juni 1998 lber ein Informationsverfahren auf dem Gebiet der Normen und technischen Vorschriften
und der Vorschriften fur die Dienste der Informationsgesellschaft (ABI. L 204 vom 21.7.1998, S. 37), die
zuletzt durch die Richtlinie 2006/96/EG (ABI. L 363 vom 20.12.2006, S. 81) geandert worden ist, sind
beachtet worden.

Bezlglich der in dieser Richtlinie genannten Normen, anderen Unterlagen und technischen Anforde-
rungen, die sich auf Produkte oder Prifverfahren beziehen, gilt, dass auch Produkte bzw. Priifver-
fahren angewandt werden dirfen, die Normen oder sonstigen Bestimmungen und/oder technischen
Vorschriften anderer Mitgliedstaaten der Europaischen Union oder der Turkei oder einem EFTA-Staat,
der Vertragspartei des EWR-Abkommens ist, entsprechen, sofern das geforderte Schutzniveau in
Bezug auf Sicherheit, Gesundheit und Gebrauchstauglichkeit gleichermaften dauerhaft erreicht wird.
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Der Deutsche Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb) beansprucht alle Rechte, auch das der Ubersetzung in fremde
Sprachen. Ohne ausdriickliche Genehmigung des DAfStb ist es nicht gestattet, diese Verdffentlichung oder Teile
daraus auf fotomechanischem Wege oder auf andere Art zu vervielféltigen.
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Anderungen gegeniiber der Ausgabe Oktober 2004

Die Neufassung des Wasserhaushaltsgesetzes sowie die geplante neue Bundes-Verordnung ber Anlagen
zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (VAUwS) haben Anderungen mit sich gebracht, die den
DAfStb neben erforderliche Anpassungen an den Eurocode 2 veranlasst haben, die Richtlinie ,Betonbau
beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen® aus dem Jahr 2004 erneut zu Uberarbeiten. Die
wesentlichen Anderungen in der Neuausgabe der DAfStb-Richtlinie lassen sich im Einzelnen wie folgt
zusammenfassen:

Teil 1: Grundlagen, Bemessung und Konstruktion unbeschichteter Betonbauten

— Die Richtlinie wurde an die neuen Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992 1-1/NA
(Eurocode 2) angepasst.

— Die Angaben fiur die einmalige und die intermittierende Beaufschlagung wurden aus dem Arbeitsblatt
DWA-A 786 Uubernommen.

— Beim vereinfachten Dichtheitsnachweis wurden erforderliche Bewehrungsgehalte fir eine Betondeckung
von 50 mm erganzt.

— BitumenschweilRbahnen als Gleitschichten wurden aufgenommen.

— Die Angaben in Bauregelliste A, Teil 1, Anlage 15.18, zur Ausfiihrung von Fugenblechen fur die Abdich-
tung von Arbeits- und Bewegungsfugen in Ortbetondichtkonstruktionen wurden in Abschnitt 7.3.3 der
Richtlinie tbernommen und dabei einige Konstruktionsdetails angepasst.

Teil 2: Baustoffe und Einwirkung von Fliissigkeiten

— Die Liste der verwendbaren Zementarten wurde angepasst.
— Bei FDE-Beton wurde die Anforderung an die Mindestdruckfestigkeitsklasse gestrichen.

Teil 3: Instandsetzung

— Der Abschnitt 10 ,ErtiichtigungsmalRnahmen® wurde gestrichen.

Anhang A: Priifverfahren

— Eine detaillierte Verfahrensbeschreibung zur Anwendung der Thermografie fir die Bestimmung der
Eindringtiefen wassergefahrdender Stoffe (insbesondere fiir n-Hexan und Di-Chlomethan) wurde aufge-
nommen.

Weiterhin erfolgte eine vollstandige redaktionelle Uberarbeitung der Richtlinie.
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Teil 1: Grundlagen, Bemessung und Konstruktion unbeschichteter Betonbauten
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DAfStb-Richtlinie Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen —
Teil 1: Grundlagen, Bemessung und Konstruktion unbeschichteter Betonbauten

Vorbemerkung

(1) Gemall § 62 WHG (Wasserhaushaltsgesetz) miissen Anlagen zum Lagern, Abfiillen, Herstellen und
Behandeln wassergefahrdender Stoffe sowie Anlagen zum Verwenden wassergefahrdender Stoffe so
beschaffen sein und so errichtet, unterhalten und betrieben werden, dass eine nachteilige Veranderung der
Eigenschaften von Gewassern nicht zu besorgen ist.

(2) Die Betonbauten nach dieser Richtlinie missen bei den zu erwartenden Einwirkungen flir eine jeweils
festgelegte Dauer dicht sein, so dass dem Besorgnisgrundsatz des WHG unter Berticksichtigung der infra-
strukturellen Gegebenheiten Genlige getan wird. Vorschriften aus anderen Rechtsbereichen sind zusatzlich
zu berlcksichtigen, z. B. Verordnung Uber gefahrliche Stoffe (GefStoffV), Betriebssicherheitsverordnung
(BetrSichV).

(3) Das Errichten ist das Aufstellen, Einbauen oder Einfligen von Anlagen und Anlagenteilen. Im Sinne
dieser Richtlinie gehért die Planung dazu. Die Anwendung aller Richtlinienteile setzt eine entsprechende
Qualifikation und Sorgfalt der Tragwerksplaner, Ausfiihrenden und Uberwacher voraus. Soweit spezielle
Anforderungen zu stellen sind, sind diese in den einzelnen Richtlinienteilen formuliert.

(4) Die deutsche Fassung von DIN EN 1992-1-1 ,Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spann-
betonbauwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau* gilt stets in Verbin-
dung mit dem Nationalen Anhang DIN EN 1992-1-1/NA ,Nationaler Anhang/National festgelegte Parame-
ter/Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allge-
meine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau“. Beide Normen werden in dieser Richtlinie abge-
kirzt mit EC 2-1-1 bezeichnet.

(5) Hinsichtlich der tblichen Einwirkungen wird in dieser Richtlinie auf DIN EN 1990 und Normen der Reihe
DIN EN 1991 Bezug genommen, die stets in Verbindung mit den zugehdorigen nationalen Anhangen anzu-
wenden sind. Erganzend sind in dieser Richtlinie spezifische Einwirkungen fir Dichtkonstruktionen aus
Beton festgelegt.

(6) Hinsichtlich der Ausfihrung wird in dieser Richtlinie auf DIN 1045-3 Bezug genommen, die bis zur
bauaufsichtlichen Einfiihrung von DIN EN 13670 in Verbindung mit den nationalen Anwendungsregeln gilt.

(7) Uber die uiblichen Nachweise zur Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit nach EC 2-1-1 hinaus werden
in dieser Richtlinie Nachweise zur Sicherstellung der Dichtheit gefihrt.

(8) Fur die Beurteilung von MaRnahmen unter Verwendung von Stahlfaserbeton sind die Bestimmungen der
DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbeton“ mafigebend.

(9) Produkte und Systeme fiir die Herstellung und die Instandsetzung von Anlagen zum Herstellen, Behan-
deln und Verwenden (HBV-Anlagen) miissen gleiche technische Anforderungen an Systeme und Produkte
wie Anlagen zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen (LAU-Anlagen) erfillen.

(10) Fur den Brandfall ist die DWA-A 779 zu beachten.

(11) Bis zum Vorliegen der VAUWS ist die Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen vom 31.03.2010 in Verbindung mit den Landerregelungen anzuwenden (Ubergangsregelung).

(12) Beton als Abdichtungsmittel fir Auffangraume und Flachen von LAU-Anlagen gilt als geregeltes
Bauprodukt gemaRy Bauregelliste A, Teil 1, Ifd.-Nr. 15.32, wenn die dort genannten technischen Regeln
erflllt sind. Als Ubereinstimmungsnachweis gilt das Ubereinstimmungszertifikat durch eine anerkannte
Zertifizierungsstelle (s. Verzeichnis der PUZ-Stellen nach Landesbauordnungen).

(13) Fugenbleche zur Abdichtung von Arbeits- und Bewegungsfugen in Ortbetondichtkonstruktionen fir
LAU-Anlagen gelten als geregelte Bauprodukte gemaf Bauregelliste A, Teil 1, Ifd.-Nr. 15.37, wenn die dort
genannten technischen Regeln erfiillt sind. Als Ubereinstimmungsnachweis gilt die Ubereinstimmungs-
erklarung des Herstellers, dass sein Produkt den Bestimmungen dieser Richtlinie entspricht.
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DAfStb-Richtlinie Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen —
Teil 1: Grundlagen, Bemessung und Konstruktion unbeschichteter Betonbauten

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Richtlinie regelt in drei Teilen, welche baulichen Voraussetzungen erflllt sein mussen, damit
Betonbauten ohne Oberflachenabdichtung, in Anlagen zum Lagern (L), Abflllen (A), Herstellen und Behan-
deln wassergefédhrdender Stoffe sowie Anlagen zum Verwenden wassergefahrdender Stoffe (HBV) im
Bereich der gewerblichen Wirtschaft und im Bereich o6ffentlicher Einrichtungen dem Besorgnisgrundsatz
nach § 62 (1) Wasserhaushaltsgesetz gentigen. Die Richtlinie gilt auch fur den bestmdglichen Schutz beim
Umschlagen (U) wassergefahrdender Stoffe. Sofern in dieser Richtlinie nicht anders festgelegt, wird die
Bemessung und Ausfihrung gemal EC 2-1-1, DIN EN 206-1, sowie DIN 1045, Teile 2, 3 und 4 vorausge-
setzt.

(2) Die Abschnitte 2 bis 8 von Teil 1 dieser Richtlinie gelten fir die Bemessung und Konstruktion von Beton-
bauten ohne Oberflachenabdichtung fur LAU-Anlagen und HBV-Anlagen.

2 Begriffe

Ableitflachen: Flachen mit Gefalle, GUber die das beaufschlagende Medium abgeleitet wird.
Beaufschlagung: Einwirken des Mediums auf die Konstruktion.

Beaufschlagungsdauer: Zeitdauer, wahrend der das beaufschlagende Medium auf die Konstruktion
einwirkt.

Beschichtungssysteme: Zur Aufbringung auf einen Betonuntergrund geeignete, fest haftende unterschied-
liche funktionale Schichten in dauerhaft festem Schichtenverbund. Die Gesamtschichtdicke der Systeme ist
gréBer 1 mm. Sie sind risstiberbriickend, dicht und bestandig gegen die einwirkenden wassergefahrdenden
Stoffe.

Bestédndigkeit (im Sinne dieser Richtlinie): Aussage, dass die Dicht- und Tragfunktion durch chemischen
Angriff beaufschlagender Medien wahrend der Beaufschlagungsdauer nachweislich nicht verloren geht.

Betonbauten (nach dieser Richtlinie): Bauwerke oder Bauteile aus Beton, die nach dem Versagen von
primaren Anlagenteilen (z. B. Behaltern, Rohrleitungen) oder Sicherheitssystemen als Riickhalteeinrichtun-
gen die Einhaltung des Besorgnisgrundsatzes § 62 (1) WHG sicherstellen.

Dekontamination: Verringerung oder Beseitigung der in den Beton eingedrungenen, wassergefahrdenden
Stoffe.

Dichtflachen: Konstruktionsteile, die fur die Dichtfunktion mafigebend sind. Die Dichtflachen kénnen auch
noch andere Aufgaben Gbernehmen (z. B. Tragwirkung, VerschleiRwiderstand).

Dichtheit: Aussage, dass die Eindringfront des Mediums als FliUssigkeit wahrend der Beaufschlagungs-
dauer mit einem Sicherheitsabstand nachweislich nicht die der Beaufschlagung abgewandte Seite des
Betonbauteils erreicht.

ANMERKUNG Der Begriff ,Dichtheit® ist hier gleichbedeutend mit ,Flissigkeitsundurchlassigkeit nach Arbeitsblatt
DWA-A 786 (TRwS 786 ,Ausfiihrung von Dichtflachen®) zu verstehen.

Dichtungsbahnen: Bahnen bzw. vorgefertigte Bauteile aus schweilbaren Kunststoffen sind dicht und
bestandig gegen die einwirkenden wassergefahrdenden Stoffe. Die Dichtungsbahnen werden auf vorberei-
teten Untergriinden entweder lose verlegt, verklebt oder mit dem Untergrund mechanisch verankert.
Eindringtiefe: Tiefe der Eindringfront des beaufschlagenden Mediums als Flussigkeit ab Betonoberflache.

Einmalige Beaufschlagung: Beaufschlagung, fir die die Dichtflache bemessen ist.

Einwirkende Fliissigkeiten: Wassergefahrdende Flissigkeiten, die von der Rickhalteeinrichtung zuriick-
gehalten werden sollen.
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DAfStb-Richtlinie Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen —
Teil 1: Grundlagen, Bemessung und Konstruktion unbeschichteter Betonbauten

Fachbetrieb (im Sinne dieser Richtlinie): Betriebe, die die Anforderungen nach VAUwS erfiillen. Dabei
muss der Fachbetrieb im Hinblick auf konstruktive und betontechnische Belange tber besondere Sach-
kunde verfiigen.

FD-Beton (fliissigkeitsdichter Beton): FD-Beton ist Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit opti-
miertem Widerstand gegen das Eindringen von wassergefahrdenden Stoffen. Das Eindringverhalten ist
Teil 2 dieser Richtlinie zu entnehmen.

FDE-Beton (flussigkeitsdichter Beton nach Eindringpriifung): FDE-Beton ist Beton nach DIN EN 206-1
und DIN 1045-2, der in seiner Zusammensetzung von FD-Beton abweicht. Im Unterschied zu FD-Beton wird
das Eindringverhalten wassergefahrdender Stoffe stets in Eindringprifungen im Rahmen der Erstprifung als
zusatzliche Anforderung nachgewiesen.

Fugenabdichtungen: Fugensperren, wie Fugenbander, Fugenbleche oder Fugendichtstoffe.

Gleit- und Trennschichten: Gleitfolien, Bitumenschichten o. 8., die die Zwangbeanspruchungen infolge
lastunabhangiger Formanderungen vermindern.

HBV-Anlagen: Anlagen zum Herstellen, Behandeln und Verwenden wassergefahrdender Stoffe.

Intermittierende Beaufschlagung: Szenario zur Abdeckung mehrerer Beaufschlagungen, die planmafig
auftreten kénnen.

Kontamination: Eindringen von wassergefahrdenden Stoffen in den Beton.
LAU-Anlagen: Anlagen zum Lagern, Abfillen und Umschlagen wassergefahrdender Stoffe.

Konzept fiir den Beaufschlagungsfall: Beschreibung von MalRnahmen, die wahrend oder nach der Beauf-
schlagung des Bauwerks vorgesehen sind.

Nichttragende FDE-Dichtschichten (fliissigkeitsdichte nichttragende Dichtschicht nach Eindringprii-
fung): Nichttragende zementgebundene flissigkeitsdichte Dichtschichten, die eine erhohte Dehnfahigkeit
aufweisen. Die erhohte Dehnfahigkeit kann sich z. B. durch Zusatze von Kunststoffen oder Fasern ergeben.
Das Eindringverhalten wassergefahrdender Stoffe wird stets in Eindringprifungen im Rahmen der Erstpri-
fung als zusatzliche Anforderung nachgewiesen.

Riickhalteeinrichtung: Riickhalteeinrichtungen sind Einrichtungen zur Rickhaltung von wassergefahrden-
den Stoffen, die aus undicht gewordenen Anlagenteilen, die bestimmungsgemal wassergefahrdende Stoffe
umschlief3en, austreten, insbesondere Auffangraume, Auffangwannen, Auffangtassen, Auffangvorrichtun-
gen, Rohrleitungen, Schutzrohre, Behalter oder Flachen, in denen Stoffe zuriickgehalten oder auf denen
Stoffe abgeleitet werden.

Sachverstandiger (im Sinne dieser Richtlinie): Personen, die die Anforderungen nach VAUwS erflllen.
Dabei ist hier die Sachkunde im Hinblick auf konstruktive und betontechnische Belange von besonderer
Bedeutung.

Schadigungstiefe: Tiefe der Schadigung ab Betonoberflache durch chemische Reaktion der wassergefahr-
denden Medien mit dem Beton oder durch Verschlei®. Der geschadigte Bereich gilt als nicht mehr tragfahig
und nicht mehr dicht.
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3 Sicherheitsbeiwerte
(1) Fur die Nachweise werden in Abhangigkeit vom Uberwachungsintervall nach 8.4.1 die Sicherheitsbei-
werte gemal Tabelle 1-1 angesetzt.

Tabelle 1-1 — Sicherheitsbeiwerte

S 1 2 3
normales Uber- | halbes Uber-

Gegenstand wachungs- wachungs-

Z intervall intervall

1 | Eindringtiefe Ye 1,50 Ye 1,25

2 | Betontragverhalten % 1,25 % 1,05

3 | fur Rissbreiten von 0,2 mm % 1,50 % 1,25

4 | fur Rissbreiten < 0,2 mm Y 2,00 % 1,70

(2) Diese Sicherheitsbeiwerte beruhen insbesondere auf den Vorgaben in Abschnitt 8 dieser Richtlinie.
Sofern von den dort angegebenen Zeitrdumen der Uberwachung abgewichen werden soll, kann eine

erneute Festlegung, insbesondere der Sicherheitsbeiwerte y- und % unter Beriicksichtigung entsprechender
sicherheitstheoretischer Aspekte erforderlich bzw. sinnvoll sein.

4 Einwirkungen und Beanspruchungen fiir den Dichtheitsnachweis

4.1 Physikalische Einwirkungen

(1) Der charakteristische Wert der Eindringtiefe e, des beaufschlagenden Mediums gibt die Eindringtiefe im
ungerissenen Beton nach der Beaufschlagungsdauer ¢ an.

(2) Die Eindringtiefe ey (Beaufschlagungsdauer ¢) darf vereinfacht aus der Eindringtiefe e;,x (Beaufschla-
gungsdauer 72 Stunden) errechnet werden:

t
€k :672k]/5 (1-1)

t anzusetzende Beaufschlagungsdauer
8h<r <2880h

(3) Die Eindringtiefe ewy gibt den charakteristischen Wert der Eindringtiefe im gerissenen Beton an.

(4) Werte fur die Eindringtiefe e, bzw. ew;;x werden als charakteristische Werte aus Versuchen
gewonnen. Angaben zu Prifverfahren sind im Anhang A enthalten. Teil 2 dieser Richtlinie enthalt Angaben
zu den Eindringtiefen und Verfahren zur rechnerischen Bestimmung der Eindringtiefen.

(5) Beanspruchungsstufen fir die einmalige Beaufschlagung von Anlagen flr das Lagern, Herstellen,
Behandeln und Verwenden von wassergefahrdenden Stoffen sind geman Tabelle 1-2 festzulegen.

(6) Bei intermittierender Beaufschlagung ist die anzusetzende Beaufschlagung im Einzelfall unter Bertick-
sichtigung der Betriebsbedingungen und des Konzepts fur den Beaufschlagungsfall festzulegen (s. Haufig-
keitsstufen in Tabelle 1-3). Es darf auch eine aquivalente, einmalige Beaufschlagungsdauer durch Analogie-
schluss auf der Basis von Versuchen festgelegt werden.
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Tabelle 1-2 — Einmalige Beaufschlagung (Lagern, Herstellen, Behandeln, Verwenden)

S 1 >
Bes;sﬁ r:fﬁ;[gﬁ:}? fe maximale Beaufschla-

z DWA-A 786 gungsdauer

1 gering 8h

2 mittel 79h

3 hoch 2200 h

Tabelle 1-3 — Intermittierende Beaufschlagung (Abfiillen und Umladen)

2

3

Haufigkeitsstufen
nach Arbeitsblatt
DWA-A 786

Beaufschlagungs-
zyklus

aquivalente
Beaufschlagung
(gleiche Eindring-
tiefe)

Beispiel

gering

einmalig 8 h

Abfillen:

— bis zu 4mal im Jahr ®

oder

— Spritz- und Tropfmengen
werden durch technische
Maflnahmen ausge-
schlossen

Umladen:

In Verpackungen, die den

gefahrgutrechtlichen

Anforderungen genligen

oder gleichwertig sind

mittel

28 Tageje5h

einmalig 144 h

Abfillen:

— bis zu 200mal im Jahr @
oder

— Offentliche Tankstelle
Umladen:

In Verpackungen, die den
gefahrgutrechtlichen
Anforderungen nicht
genlgen oder nicht gleich-
wertig sind

hoch

40 Tageje 5h

einmalig 200 h

Ohne Einschrankung der
Abfillnaufigkeit ®

4

einmalig 2880 h

Bunker in Verbrennungs-
anlagen b (Ersatzlastfall)

@ unter Verwendung gesonderter Auffangeinrichtungen fiir Tropfmengen

® Arbeitsblatt DWA-A 786 gilt nicht fiir Bunker in Verbrennungsanlagen fir feste Siedlungsabfalle mit vergleichbaren
gewerblichen Abfallen. Boden von Bunkern sind bei Ausflihrung gemaR dieser Richtlinie als Ableitflachen auszubilden.
Gegebenenfalls sind ZusatzmaRnahmen gegen besondere Einwirkungen erforderlich (vgl. Anhang B).
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4.2 Chemische Einwirkungen
(1) Angaben zum chemischen Angriff des zurtickzuhaltenden Stoffes sind in Teil 2 dieser Richtlinie enthal-
ten.

(2) Die charakteristische Schadigungstiefe sc« gibt den Rechenwert der Tiefe der Schadigung des Betons
nach der Zeit ¢ an. Die Prifverfahren sind in Anhang A festgelegt.

4.3 Mechanische Einwirkungen infolge Last und Zwang

4.3.1 Allgemeines

(1) Neben den Ublichen Einwirkungen (z. B. nach den Normen der Reihe DIN EN 1990 und DIN EN 1991
bzw. DIN-Fachbericht 101) sind je nach Anwendungsfall insbesondere auch eingepragte Verzerrungszu-
stédnde zu bericksichtigen.

(2) Zwangbeanspruchungen lassen sich durch konstruktive, ausflihrungstechnische und betontechnische
MaRnahmen vermindern (siehe Teil 2 dieser Richtlinie und Abschnitt 7).

4.3.2 Einwirkungen aus Last
(1) Standige Lasten sind nach DIN EN 1991-1-1 bzw. DIN 1055-2 (fir BodenkenngréRen) anzusetzen; die
Eigenlasten von Behaltern und Ausristungsteilen sind vom Betreiber der Anlage anzugeben.

(2) Nutz- und Verkehrslasten sind nach DIN EN 1991-1-1 bzw. DIN EN 1991-1-2 bzw. DIN-Fachbericht 101
anzusetzen. Besondere Lastvorgaben sind vom Betreiber der Anlage anzugeben. Schwingbeiwerte aus
Belastungen durfen bei flachenhafter Auflagerung des Bauteiles auf dem Baugrund auf ¢ < 1,2 begrenzt
werden.

4.3.3 Einwirkungen aus eingepragten Verzerrungszustinden

4.3.3.1 AbflieRende Hydratationswarme

(1) Bei Beanspruchungen aus abflieBender Hydratationswarme diurfen die zu diesem Zeitpunkt
vorhandenen, glnstigen Randbedingungen, wie z. B. zeitliche Entwicklung des Elastizitatsmoduls, der
Festigkeit und der Relaxation, bertcksichtigt werden.

(2) Bei der Uberlagerung dieser Einwirkung mit anderen ist der zeitliche Abstand zwischen Herstellung und
Beaufschlagungsfall zu berlcksichtigen.

(3) Diese Einwirkung ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn sie Risse ausldst, die die Dichtheit fur
einen zeitlich spater anzusetzenden Beaufschlagungsfall beeinflussen.

4.3.3.2 Temperatureinwirkungen aus Witterungseinfliissen

(1) Far Bodenplatten, die der Witterung ausgesetzt sind, durfen fur Bauteile, wenn keine genaueren Werte
vorliegen, die Werte fur die einzelnen Temperaturanteile gemaf Bild 1-1 aus Bild 1-2 durch graphische Aus-
wertung entnommen werden. Diese Werte dirfen auch flir mehrschichtige Bauteile angesetzt werden. Bei
Wanden kdénnen die Werte aus Bild 1-3 unter Berticksichtigung der jeweiligen Besonnung/Beschattung ver-
wendet werden. Bei teilweiser Beschattung ist eine Interpolation zulassig.

S S S S 7
S0 S S S S
S S S S S
S S
h LSS S S = + + +
S S S
S S S S S S
S S S S S TE
S S S S
S S S S k

TO ATM ATG ATE

T0  Bezugstemperatur [°C]

ATM zusatzlicher konstanter Temperaturanteil [K]

ATG zusatzlicher linear verlaufender Temperaturanteil [K]
ATE zusatzlicher nichtlinear verlaufender Temperaturanteil [K]

Bild 1-1 — Temperaturanteile und deren Verteilung liber der Bauteildicke
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Bauteiltemperatur [ C] Oberfliche
Winter Sommer
-20 -10 0 10 20 30 40 50

Jo —

) ( N
7

o \ |

) \ )

) \\\ ]

" /
) \ /

— morgens e mittags — morgens, beschattet mittags, beschattet

Bauteildicke [cm]

Bild 1-2 — Temperaturverlaufe in erdberiihrten Wanden und Bodenplatten
in Abhédngigkeit von der Bauteildicke

besonnte Oberflache Bauteiltemperatur [°C]

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
0 1 - 1 1 1 - 1 1

10 -

20 ~

30

Winter 1  Sommer

Bauteildicke [cm]

40 -

-— mittags ;
------ morgens \

50

60

Bild 1-3 — Temperaturverlaufe in besonnten Wanden in Abhédngigkeit von der Bauteildicke

(2) Der nichtlineare Verlauf der Temperatur darf naherungsweise als quadratische Parabel angesetzt wer-
den.
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(3) Relaxationseinflisse durfen berilicksichtigt werden. Falls nicht genauer nachgewiesen, dirfen die Bean-
spruchungen infolge von Temperatur um

— 15 % beim Tagesgang,
— 30 % beim Jahresgang

vermindert werden.
(4) Der Rechenwert des Elastizitdtsmoduls darf nach EC 2-1-1 angenommen werden.
(5) Temperaturdifferenzen aufgrund unterschiedlicher Bauteildicken (lokale Verdickungen, Sockel, etc)

durfen naherungsweise ebenfalls mit den in den Bildern 1-2 und 1-3 angegebenen Temperaturen ermittelt
werden.

Tabelle 1-4 — Rechenwerte von Reibungsbeiwerten

S 1 2 3 4
Erste Wiederholte Verschie-
Untergrund Gleitschicht © Verschiebung bung

Z min. max. min. max.

1| Mineralgemisch (Kies) keine 1,4 2,1 1,3 1,5

2 | Sandbett keine 0,9 1,1 0,6 0,8
2 Lagen

3 PE-Folie 0,6 1,0 0,3 0,75
PTFE-

4 beschichtete 0,2 0,5 0,2 0,3
Folie

Unterbeton Bitumen b b b b

S B45-B80 ° 0 0 0 0
Bitumen-
schweil3bahn

6 V60 S4 oder 0° 0° 0° 0°
S5 gemal
DIN 52131

@ bei Verwendung anderer viskoser Materialien siehe 4.3.4

b gilt nicht bei Temperaturen < 0 °C in Héhe der Bitumenschicht oder der Bitumenschweilbahn

¢ Die Gleitschichten sind vor Beschadigung zu schiitzen.

4.3.3.3 Temperaturen aus aufgestellten Behdltern oder Abwasserableitung

Die hochsten Temperaturen aus der Einleitung von Abwassern oder Kondensat, die Produkttemperatur
innerhalb von Behaltern, gegebenenfalls die Warmemitteltemperatur bei beheizten Behaltern sind als
Temperaturlastfall lokal aufzubringen. Die Abminderung des Warmeflusses infolge von Warmedamm-
schichten ist zu bertcksichtigen.

4.3.3.4 Temperatureinwirkungen aus dem Beaufschlagungsfall

Diese Einwirkungen sind im Rahmen des Nachweises fur den Beaufschlagungsfall zu erfassen. Aus Tempe-
raturdnderungen des Mediums entstehende Anderungen der Viskositat oder des Aggregatzustandes sollten
in ihrem zeitlichen Ablauf beriicksichtigt werden. Der zeitliche Ablauf des Beaufschlagungsfalls ist zu beach-
ten.

4.3.3.5 Schwinden und Kriechen

Zur Ermittlung der Einflisse des zeitabhangigen Betonverhaltens (Schwinden und Kriechen, Relaxation)
sind die Angaben nach EC 2-1-1 bzw. DAfStb-Heft 600 zugrunde zu legen.

12
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4.3.3.6 Bauwerk-Baugrund-Wechselwirkung
SchnittgréRen aus Bauwerk-Baugrund-Wechselwirkung (z. B. Setzungsdifferenzen) sind bei der Ermittlung
der Beanspruchungen zu bericksichtigen.

4.3.4 Einwirkungen aus Verformungsbehinderung
(1) SchnittgroRen aus Verformungsbehinderungen, z. B. infolge Reibung zwischen Bauwerk und Baugrund
oder zwischen Bauwerksteilen, sind bei der Bemessung zu bertcksichtigen.

(2) Beim Einsatz viskoser Gleitschichten darf auf den Ansatz einer Verformungsbehinderung verzichtet
werden, wenn standig eine Temperatur der viskosen Gleitschicht 7> 0 °C gewabhrleistet ist. Fiir Dichtflachen
im Freien ist eine rechnerische Ermittlung der auftretenden Zwangskrafte durchzufiihren, wobei als Tempe-
ratur der viskosen Gleitschicht die minimale Temperatur an der Plattenunterseite nach Bild 1-2 anzunehmen
ist. Als Temperaturdifferenz ist die Differenz der Plattenmitteltemperatur zwischen morgens und mittags
nach Bild 1-2 bei einer Abkiihlungsdauer von 10 Stunden anzusetzen.

(3) Bei der Verwendung von Gleitschichten sind die Ebenheitsanforderungen gemafl Abschnitt 7.3.5 zu
beachten.

(4) Sofern keine genaueren Reibungsbeiwerte ermittelt werden, sind der Rechnung die jeweils ungiinstigen
Werte der Tabelle 1-4 zugrunde zu legen.

4.4 Kombination von Einwirkungen fiir den Dichtheitsnachweis
(1) Wesentliche Zeitpunkte fiir den Nachweis der Dichtheit und der Bestandigkeit der Bauteile sind:

— Anfang und Ende der Beaufschlagung mit wassergefahrdenden Stoffen,
— vorangegangene Zeitpunkte, die Auswirkungen auf den Zustand der malgebenden Querschnitte
wahrend der Beaufschlagung haben.

Zu diesen Zeitpunkten sind Beanspruchungen aus sténdigen und aus veranderlichen Einwirkungen
einschlieBlich Zwangbeanspruchungen zu tUberlagern.

(2) Die Einwirkungen sind wie folgt zu kombinieren:

— vor der Beaufschlagung

Eq=Ey(Z Gij® P ® Q1 @ Z (W0, - Ovli)) (1-2)
— wabhrend der Beaufschlagung

Eqan=Eqa(Z Gij @ P @ 4@ (Y21 - Ok1)) (1-3)

Dabei ist

E4n Bemessungswert der aufzunehmenden SchnittgréRen wahrend der Beaufschlagung in Anlehnung an
die auRergewohnliche Einwirkung nach EN 1990;

Ey  Bemessungswert der aufzunehmenden Schnittgréfen;

Gy charakteristischer Wert der standigen Einwirkungen;

Py charakteristischer Wert der Vorspannung;

Ok.i charakteristische Werte weiterer veranderlicher Einwirkungen;

Ox.1 charakteristischer Leitwert der veranderlichen Einwirkungen;

Ag Bemessungswert der Einwirkung infolge Beaufschlagung;

Wi Kombinationswert fiir die Grundkombination;

¥,.1 Kombinationswert fur veranderliche Einwirkungen wahrend der Beaufschlagung;

@ »in Verbindung mit".

ANMERKUNG Der Kombinationsbeiwert 1 fir haufig veranderliche Einwirkungen ist fir die Anwendungsfalle der
Richtlinie unerheblich.

13
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(3) Die SchnittgroRenermittlung ist mit den Kombinationsbeiwerten fir Wind und Schnee nach DIN EN 1990
sowie mit den in Tabelle 1-5 angegebenen Kombinationsbeiwerten flir Temperatur und Nutzlasten durchzu-
fUhren.

(4) Die SchnittgréRenermittlung ist ohne Berlcksichtigung einer Schadigungstiefe durchzuflhren. Eine
nichtlineare SchnittgréRenermittlung ist beim Nachweis gemaf Abschnitt 5.1.2 nicht zulassig.

Tabelle 1-5 — Kombinationsbeiwerte

S 1 2 3
Z Einwirkung Vo )
Temperatur 0,8 0,5
Nutz- bzw. a a
2 Verkehrslasten 0.8 0.5
3 [Wind
DIN EN 1990
4 | Schnee

@ wo, W, sind gegebenenfalls in Absprache mit dem
Betreiber je nach langfristigem Fillungsgrad bis auf
1,0 zu vergroRern.

5 Nachweise

5.1 Nachweise der Dichtheit

5.1.1 Allgemeines

(1) Die Nachweise gemaR Abschnitt 5.1.2 bis 5.1.4 gelten nicht flr Arbeitsfugen. Arbeitsfugen sind durch
Fugenabdichtungen nach Abschnitt 7.3.3 abzudichten.

(2) Bei Nutzungsanderung sind neue Nachweise erforderlich.
(3) Der Nachweis der Dichtheit darf vereinfacht nach 5.1.2 oder genauer nach 5.1.3 bis 5.1.5 erfolgen.

(4) Der Nachweis der Dichtheit von Bauteilen im Bereich von Bewegungsfugen und Ubergangen zu anderen
Dichtkonstruktionen ist nach 5.1.7 vorzunehmen.

5.1.2 Vereinfachter Nachweis
(1) Wenn Bewehrung nach Tabelle 1-6 eingelegt wird und die Dichtkonstruktion den folgenden Randbedin-
gungen entspricht:

— FD- oder FDE-Beton der Druckfestigkeitsklasse C30/37 nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2;

— Lange und Breite der Platten / < 50 m;

— keine Verzahnung mit dem Untergrund;

— mittlere Auflast g <5 kN/m? (stéandiger und quasistandiger Anteil, s. ¥; in Tabelle 1-5);

— Gleitschicht nach 7.3.5 entsprechend 2 Lagen PE-Folie (siehe Tabelle 1-4) oder mindestens gleichwertig;
— keine Verschleifdschicht

ist sichergestellt, dass die Druckzonendicke nach Gleichung (1-8) eingehalten ist. Dabei ist der Bewehrungs-
gehalt nach Tabelle 1-6, Zeilen 1 bis 6 abhangig von der Eindringtiefe zu wahlen. Es ist jedoch mindestens
die Bewehrung nach Zeile 7 zu berticksichtigen.

ANMERKUNG Die statische Berechnung flir den Grenzzustand der Tragfahigkeit ist stets erforderlich.

(2) Wande, die mit Bodenplatten nach Absatz (1) monolithisch verbunden sind, missen vertikale
Bewegungsfugen mit einem Abstand von maximal 3,0 m erhalten.

14
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(3) Auf Fugen nach Absatz (2) darf verzichtet werden bei Wanden mit einer Hohe bis Ay < 1,20 m, wenn
diese mit der Bodenplatte in einem Zuge betoniert werden und in Langsrichtung eine Bewehrung nach
Tabelle 1-6 enthalten.

Tabelle 1-6 — Bewehrungsgehalt je Lage und Richtung
in cm’/m fir d, = 35 mm (in Klammern: d; = 50 mm),
wenn ein genauer Nachweis nach 5.1.3 bis 5.1.5 nicht gefiihrt wird

3 1 2 | 3 | 4 | 5 | e | 7 | 8 | o | 10
Bauteildicke
o g g g g g g g g g
Eindring- g g g g g g g g g
tiefe e c S (e} (e} (e} () (e} (e} (] (e}
m S v S [Va} o v (e} v (e}
(@\| (@\| on on < <t v wv O
b 1 1 1l [l 1l 1l 1 1l 1l
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
b b b b 35,9 31,2 27.9 256 23,9
1| 60mm - - - - 37.9) | (325) | (289) | (264) | (245)
b b b 29,2 25,1 224 20,5 19,2 18,3
2 S0 mm - - - (31,00 | 262 | 23,2 | @1,1) | (19,7) | (18,7
] ] 226 19,2 17,2 15,9 15,0 14,4 14,0
3 40 mm - - (242) | (202) | (17.8) | (16,3) | (153) | (147) | (14,3)
) 16,4 13,8 12,5 11,7 11,2 11,0 10,9 10,9
4 30 mm - 7,7y | (148) | (129 | (1200 | (115 | (11,2 | 1.1 | (11,0
10,6 9,1 8,5 8,2 8,2 8,2 8,4 8,6 8,8
S 20 mm (11,5) (9,6) (8,7) (8,4) (8,3) (8,3) (8,5) (8,6) (8,9)
5,4 55 5,6 5,9 6,2 6,6 6,9 7.3 7.6
6| 10mm (5,6) (5,6) (5.7) ©0 | 63 | (66 69 | (7.3 (7,7)
Mindestbe-
wehrung nach
Abschnitt 6  fur
7 | Beton der 7.7 9,6 11,5 13,4 15,3 17,2 19,1 21,0 22,9
Druckfestig-
keitsklasse
C30/37

Bei Einsatz von Stahlfaserbeton gelten die Angaben in der DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbeton®.
nicht ausfihrbar

Eindringtiefe gemaR Teil 2 dieser Richtlinie, Gleichung (2-4)

5.1.3 Nachweis in ungerissenen Bereichen
(1) Zur Sicherstellung der Dichtheit ist nachzuweisen:

h 2y e (1-4)

Dabei ist

h Bauteildicke;

e charakteristischer Wert der Eindringtiefe gemaf Abschnitt 4.1;
Ve Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 1-1.
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(2) Dieser Nachweis darf nur in Bereichen angewendet werden, in denen bei

— Uberwiegend zentrischer Beanspruchung: vorh o.n < f g (1-5)
und

— Uberwiegender Biegebeanspruchung: vorh o¢m < fewa.n (1-6)
erfullt ist.

(3) Bei gleichzeitiger Wirkung von Normalkraft und Biegemoment ist Gleichung (1-7) einzuhalten:

vorh g¢N N vorh g

<1,0 (1-7)
f e fean
Dabei ist
vorh o,y malgebende Betonzugspannung infolge Normalkraft im Zustand I unter Beriicksichtigung von Last
und Zwang;

vorh o,y maRgebende Betonrandzugspannung infolge Biegemoment im Zustand I unter Berlicksichtigung
von Last, Zwang und Eigenspannungen;

feu Bemessungswert der zentrischen Zugfestigkeit gemal EC 2-1-1, Gl. (3.16): fcta = et *ferke0.05 | e
fetk:0,05 charakteristischer Wert der zentrischen Zugfestigkeit gemal EC 2-1-1, Tabelle 3.1;
Bei elastischer Bettung darf fur die Nachweise der Dichtheit nach dieser Richtlinie der Wert der
zentrischen Zugfestigkeit gegeniber EC 2-1-1, Tabelle 3.1, um 30 % erhoht werden.

fetan Bemessungswert der Biegezugfestigkeit: fcia.n = Ot fewk.m:0.05 1 ¥c;
fetk.1:0.05 charakteristischer Wert der Biegezugfestigkeit des Betons:
Fet1:0.05 = (1 + 0,13 N(1 / ))-feuwe0.05; (B in m);

Ot Beiwert zur Beriicksichtigung von Langzeitauswirkungen: ¢ = 1,0;

¥e Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 1-1.

(4) Fur Normalbeton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 kénnen die charakteristischen Werte der Betonzug-
festigkeiten dem EC 2-1-1, Tabelle 3.1, entnommen werden. In anderen Fallen ist der Rechenwert als
5 %-Quantile der zentrischen Zugfestigkeit aus Prifungen zu bestimmen (siehe DAfStb-Heft 422).

(5) Wenn Last, Zwang und Eigenspannungen infolge hoher, nichtlinearer Eigenspannungsanteile (z. B.
instationare thermische Beanspruchung) rechnerisch zu hohen, jedoch ausschlielich auf den unmittelbaren
Querschnittsrandbereich (< 0,1 /) begrenzten, risserzeugenden Spannungen fiihren, ist in diesem Bereich
eine Uberschreitung vorgenannter Grenzen (Gleichungen (1-5), (1-6) bzw. (1-7)) zuléssig. Dies gilt nur,
wenn gleichzeitig die daraus resultierenden Anrisse bei dem Dichtheitsnachweis gemafy Gleichung (1-4)
durch Vermindern der Querschnittsdicke berlcksichtigt werden.

5.1.4 Nachweis der Mindestdruckzonendicke
(1) Die Druckzonendicke ist nachzuweisen:

X Y- eq (1-8)
2 2Dmax
>30 mm

Dabei ist

X Druckzonendicke;

Ve Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 1-1;
e Eindringtiefe gemal Abschnitt 4.1;
Duax Nennwert des GroRtkorns der Gesteinskérnung.
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(2) Die geringste Dicke der ungerissenen Zone ist fur die im Beaufschlagungsfall unglnstigste Einwirkungs-
kombination gemafl Abschnitt 4 im Zustand II unter Berlicksichtigung der Betonstahlbewehrung in der

Druckzone zu ermitteln. Hierbei darf das Verhaltnis der E-Moduln von Betonstahl und Beton ¢, = 10 gesetzt
werden.

(3) Der Nachweis gemal Gleichung (1-8) darf nur angewandt werden, wenn sichergestellt ist, dass keine
wechselnden Momente mit jeweils risserzeugenden Beanspruchungen auftreten. Wenn solche
wechselnden, risserzeugenden Momente auftreten, ist der Nachweis gemaf Gleichung (1-9) zu fuhren:

W 2 Ve ewg (1-9)
> 2D max
> 50 mm

Dabei ist

xw  Dicke der vorgerissenen Druckzone;

Ve Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 1-1;

ewy Eindringtiefe in der vorgerissenen Druckzone;
D.x Nennwert des GrofRtkorns der Gesteinskdrnung.

(4) Die in der gerissenen Druckzone anzusetzende Eindringtiefe ewy ist in Abhangigkeit von den im
Beaufschlagungsfall vorhandenen Beanspruchungen gemaf Teil 2 dieser Richtlinie zu bestimmen.

5.1.5 Nachweis von Trennrissen

(1) Ein Nachweis von Trennrissen als Dichtheitsnachweis ist zuldssig, wenn die Rissbreite bei Berucksichti-
gung der im Fall der Medienbeaufschlagung wirksamen Beanspruchungen unter Gebrauchslasten in
Abhangigkeit von der Bauteildicke # begrenzt wird. Alternativ darf der Nachweis gemafR Gleichung (1-10)
oder Gleichung (1-11) geflihrt werden:

Weal £ Werid 1r (1-10)
oder

h 2% ewy (1-11)
Dabei ist

Weal grélte rechnerische Rissbreite unter Gebrauchsbeanspruchung;

weric (B, t) kritische Rissbreite, bei der in Abhangigkeit vom Medium die Bauteildicke # in der Einwirkungs-
zeit ¢ durchdrungen wird;

A Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 1-1;

ewik charakteristische Eindringtiefe gemaf Teil 2 dieser Richtlinie fur eine einmalige Beaufschlagung
Uber eine Zeit ¢ in Abhangigkeit von der bei der Bemessung berticksichtigten Rissbreite w;;

Ve Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 1-1.

ANMERKUNG Da Versuche gezeigt haben, dass fiir viele wassergefahrdende Stoffe selbst eine Rissbreite von 0,1 mm
noch nicht klein genug ist, um die Leckrate 0 sicherzustellen (s. a. Bild 2-2), die Richtlinie aber wegen der begrenzten
Genauigkeit der Rechenverfahren fir die Bestimmung von Rissbreiten < 0,1 mm eine rechnerische Rissbreite unterhalb
von 0,1 mm nicht zuldsst, ist dieser Nachweis nur bei hochviskosen Stoffen, dicken Bauteilen oder Spezialrezepturen
(z. B. Stahlfaserbeton) zielfihrend.

(2) Beim Rissbreitennachweis als Nachweis fur die Dichtheit dirfen fir nur mit Betonstahl bewehrten Beton
geringere Werte als w.,; = 0,10 mm auch dann nicht angesetzt werden, wenn sich rechnerisch kleinere
Werte ergeben.

(3) Bezuglich der rissbreitenbeschrankenden Wirkung von Stahlfasern wird auf die DAfStb-Richtlinie
~otahlfaserbeton” verwiesen.
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5.1.6 Nichttragende FDE-Dichtschichten

Die Anforderungen an nichttragende FDE-Dichtschichten sind Teil 2 dieser Richtlinie, die Prufverfahren
Anhang A zu entnehmen. Der Dichtheitsnachweis ist in Anlehnung an Abschnitt 5.1.3, Gleichung (1-4), zu
fuhren.

5.1.7 Nachweis der Dichtheit im Bereich von Bewegungsfugen und Ubergingen zu anderen Dicht-
konstruktionen

(1) Fur die Sicherstellung der Dichtheit in Bereichen von Bewegungsfugen und Ubergéangen zu anderen

Dichtkonstruktionen (Umlaufigkeit) ist das Zusammenwirken von Fuge und Beton zu beachten.

(2) Fur den Nachweis der Eignung des jeweiligen Abdichtungssystems in LAU-Anlagen sind die allgemeinen
bauaufsichtlichen oder europaischen technischen Zulassungen mafRgebend.

(3) Bei der Verwendung von Fugenabdichtungssystemen in HBV-Anlagen sind Uber die Nachweise fiir LAU-
Anlagen hinaus gegebenenfalls abweichende Anforderungen aus anlagentypischen Beanspruchungen bei
der Nachweisfiihrung zu bertcksichtigen.

5.2 Nachweis der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit

Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind gemalt EC 2-1-1 zu fihren. Wenn der wasser-
gefahrdende Stoff als betonangreifend eingestuft ist (siehe Abschnitt 4.2), ist der Querschnitt beim Trag-
fahigkeitsnachweis fir die im Beaufschlagungsfall maflgebende Einwirkungskombination um die Schadi-
gungstiefe scyn, zu vermindern (siehe Teil 2 dieser Richtlinie und Anhang A). Eine Schwachung der Beweh-
rung braucht nur unterstellt zu werden, wenn die betroffene Bewehrung im Rissquerschnitt wahrend der
angesetzten Beaufschlagungsdauer gegeniber dem angreifenden Medium nicht bestandig ist.

6 Mindestbewehrung
(1) Far die Mindestbewehrung gilt das Berechnungsverfahren nach EC 2-1-1, Abschnitt 7.3.2. Es ist eine
Rissbreite von wy = 0,2 mm unter seltener Einwirkungskombination zugrunde zu legen.

(2) Fur den erforderlichen Mindestbewehrungsquerschnitt bei Verwendung von Stahlfaserbeton gilt statt (1)
die DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbeton®.

(3) Betragt bei ebenen Bauteilen das Bauteilmal} in einer Richtung maximal / = 2,5 m, darf auf die Mindest-
bewehrung nach den Absatzen (1) und (2) in dieser Richtung verzichtet werden, sofern der Dichtheits-
nachweis geman 5.1.2 bis 5.1.4 gefihrt wurde.

(4) Bei ebenen Bauteilen mit BauteilmaBen zwischen 2,5 m </ < 5,0 m darf auf eine Mindestbewehrung
nach Absatz (1) in Abhangigkeit von der spannungsmafigen Ausnutzung gemaf Bild 1-4 verzichtet werden.

vorh gy N vorh gy

fctd fc!d,ﬂ [-]
1,2 | |

Nachweis nach 5.1.3 unzulassig
1,0

Mindestbewehrung
08 erforderlich
06 - keine
’ Mindestbewehrung
erforderlich
0,4
0,2
0,0
0 1 2 3 4 5 6

I[m]
Bild 1-4 — Anordnung der Mindestbewehrung
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(5) Fir nicht ebene Bauteile mit BauteilmaRen bis / < 2,5 m, z. B. kleinformatige Fertigteilwannen, darf eine
geringere Bewehrung als die Mindestbewehrung nach Absatz (1) eingelegt werden, wenn praxisnahe
Eignungsversuche (Dichtheit) am Bauteil durchgefiihrt werden.

7 Konstruktion und Bauausfiihrung

7.1 Entwurfs- und Konstruktionsgrundsitze

(1) Nicht nachgewiesene Risse mit Rissbreiten tUber wy,; = 0,1 mm sind nach Teil 3 dieser Richtlinie zu
schlieRen. Oberflachige Aufweitungen der Rissflanken infolge z. B. Bewitterung kénnen hierbei unberuck-
sichtigt bleiben.

(2) Konstruktionen mit Dichtfunktion sind so zu gestalten,

— dass sie nach Abschnitt 8 und Teil 3 dieser Richtlinie kontrolliert, gewartet und instand gehalten werden
konnen,

— dass die Anzahl der Arbeits- und Bewegungsfugen auf das unbedingt notwendige Mal3 beschrankt bleibt,

— und dass moglichst geringer Zwang entsteht; dabei diirfen Sockel (z. B. fir Pumpen oder Behalter) ohne
Nachweis des daraus resultierenden Zwangs fir die Dichtflache Grundabmessungen bis zu
400 mm x 400 mm aufweisen; bei grolReren Abmessungen sind die unterschiedlichen Temperaturbean-
spruchungen von Sockel und Dichtflache sowie die unterschiedlichen Steifigkeitsverhaltnisse bei der
Ermittlung der Einwirkungen nach 4.3 rechnerisch zu bertcksichtigen.

(3) Bauteile mit Dichtfunktion sollten in einem Arbeitsgang hergestellt werden. Bei vorgespannten Bauteilen
ist friihzeitig nach dem Betonieren eine Teilvorspannung aufzubringen.

(4) Zwangerzeugende Verzahnungen mit dem Baugrund sind zu vermeiden. Vertiefungen, z. B. Rinnen und
Gruben, sollen im Bewegungsruhepunkt des Bauteils angeordnet werden oder eine Bewegungsmdglichkeit
erhalten (siehe Bild 1-5).

N\ N\ N\ N AY

— e . — e,
1) 727 7277772272777 777 7 )
/,/////////////////
17 NG
/s /4 7 7 S S S S S S S S S S S S S ST
A N A AR AN AN A AN AN AN AN AN A A Ay Ay

%

2

A L e L LT S T 0
|

|

|

|

ausreichend verformbare Einlage
— Schutz der Gleitschicht, z. B. mit HDPE
—— z.B. bitumindse Gleitschicht
Unterbeton

Bild 1-5 — Verminderung von Beanspruchungen aus Zwang durch Einbau
einer ausreichend verformbaren Einlage und einer Gleitschicht

(5) Beanspruchungen aus Verformungsbehinderungen zwischen Bauwerk und Baugrund sollten durch den
Einbau von Gleitschichten (siehe Abschnitt 7.3.5) begrenzt werden.
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7.2 Bauteile von Anlagen
(1) Alle im Fall einer Beaufschlagung benetzten Flachen sollen zuganglich und kontrollierbar sein.

(2) Die Mindestdicke betragt fiir Ortbetonkonstruktionen 2 = 200 mm und fiir einzelne werkmaRig hergestel-
Ite Bauteile 2 = 100 mm.

(3) Ableitflachen sollten mit einem Gefélle von mindestens 2 % und einer Ebenheitstoleranz nach
DIN 18202, Tabelle 3, Zeile 3, ausgefuhrt werden. Wenn von diesem Gefalle abgewichen wird, sind die
Ebenheits-toleranzen proportional zum gewahlten Gefélle umzurechnen. Aufbeton ist zu vermeiden.

(4) Aufkantungen von Platten sind bis zu einer Hohe von 250 mm ohne Arbeitsfugen zu betonieren.
(5) Bunkersohlen und -rinnen sollten mit einem Gefalle von mindestens 2 % ausgefihrt werden.

7.3 Konstruktive Durchbildung

7.3.1 Bewehrung

(1) Die Betondeckung ist nach EC 2-1-1, Tabelle 4.3DE und 4.4DE, unter Beachtung der Expositionsklassen
nach Tabelle 4.1 sowie unter Berlicksichtigung der Dauer und der Haufigkeit der Beaufschlagung und der
maoglichen medienabhangigen Korrosion (sc; + sy¢ nach Teil 2 dieser Richtlinie) festzulegen.

(2) Zur Sicherung der Verbundwirkung und Dichtheit ist bei betonangreifenden Medien eine Mindestbeton-
deckung nach EC 2-1-1, Abschnitt 4.4.1.2 (3), zuziglich der Schadigungstiefe gleich dem Stabdurchmesser
der Bewehrung, zuzuglich der Schéadigungstiefe sc¢ + sy nach Teil 2 dieser Richtlinie vorzusehen
(cmin = ds +Sce SVt)-

(3) Bei Wanden, z. B. von Wannen, bei denen die Zwangbeanspruchung in Langsrichtung gegeniber der
vertikalen Beanspruchung Uberwiegt, ist die horizontale Bewehrung au3en anzuordnen.

(4) Bei der Planung der Bewehrung ist zu beachten, dass sich wassergefdhrdende Stoffe entlang der
Bewehrung ausbreiten kdénnen. Aus diesem Grund ist der Einsatz von glattem Betonstahl auch als
konstruktive Bewehrung im Einwirkungsbereich von wassergefahrdenden Stoffen nicht zulassig.

(5) Spannglieder sind unter haufiger Einwirkungskombination  (unter  Berlcksichtigung aller
Zwangbeanspruchungen) mindestens 25 mm innerhalb der Druckzone zu verlegen.

(6) Bei Einsatz von Stahlfasern zur Beschrankung von Rissbreiten und Risstiefen ist mindestens die
Leistungsklasse L2-0,9 gemal DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbeton einzuhalten.

(7) Stahlfaserbeton ist entweder im gesamten Querschnittsbereich oder in Teilbereichen des Querschnitts
einsetzbar.

7.3.2 Befestigungen, Verankerungen und Einbauteile

(1) Far die Befestigungen von Anbauteilen bzw. Verankerungen diirfen Verbunddiibel, Ankerschienen bzw.
Kopfbolzen mit allgemeiner bauaufsichtlicher bzw. europaischer technischer Zulassung verwendet werden.
Die Befestigungen sind bezogen auf das jeweilige Objekt zu planen. Bei der Verwendung von
Verbunddiibeln ist die Eignung des Bindemittels gegeniiber dem beaufschlagenden Medium sicherzustellen
(z. B. Uber eine Ubereinstimmungserklarung des Herstellers). Der Einbau der Befestigungsmittel hat so zu
erfolgen, dass die Bohrlochtiefe kleiner der um 50 mm reduzierten Bauteildicke ist.

(2) Einbauteile sind so auszubilden, dass auch in diesen Bereichen die Dichtheitsanforderungen erfiillt
werden.

(3) In unbeschichteten Auffangkonstruktionen sind Durchdringungen flr Schalungsanker im Anstaubereich
ohne zusatzliche Dichtmallnahme nicht zuldssig (DichtungsmalRnahmen siehe Bilder 1-12 und 1-13).
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7.3.3 Fugen*)

(1) Auf Arbeits- und Bewegungsfugen im Beaufschlagungsbereich sollte verzichtet werden. Unvermeidbare
Fugen sollten mdglichst oberhalb der Fillhéhe angeordnet werden (Bild 1-7). Wenn das nicht méglich ist,
sind sie bevorzugt im Bereich der Hochpunkte der Dichtflachen auszubilden (Bild 1-9).

(2) Fugen, Fugenbander, Fugendichtstoffe und Fugenbleche miissen Bauteilbewegungen schadlos Uberste-
hen.

(3) Fugen mussen gegen anstehende Medien unter Beriicksichtigung mechanischer, thermischer und witte-
rungsbedingter Einwirkungen ausreichend dicht und bestandig sein. Der Verbund zum Beton muss sicher-
gestellt sein.

Aufkantungen
bis Uber Fullhéhe

zul. Fullhéhe

7 7

N A A N A T T N A T QA T O T O N SO
[ ICNICN TR T TR T N R R T R T N NN
AANARARA R A A2 2 2 22 2 S S S A A

Bild 1-7 — Fugenanordnung auBerhalb der beaufschlagten Flache

(4) Die bei der Planung zu berlcksichtigenden Anforderungen an Fugendichtstoffe und Fugenbander und
ihre Einbaubedingungen ergeben sich aus den allgemeinen bauaufsichtlichen bzw. europaischen techni-
schen Zulassungen.

(5) Fur Fugenbleche, die in LAU-Anlagen eingesetzt werden, ergibt sich die Verwendbarkeit aus der

Ubereinstimmung mit der technischen Regel gemaR Bauregelliste A, Teil 1, Nr. 15.37. Die aufgefiihrten
Anforderungen an Fugenbleche gelten sinngemafd auch in HBV-Anlagen.

(6) Bei der Planung der Fugenbleche ist die Einbautiefe der Fugenbleche so festzulegen, dass das Blech im
mittleren Drittel des Querschnitts liegt, d. h. 4/3 < x; < 2/3 h (Bild 1-8).

(7) Die StoRRe der Fugenbleche sind vor dem Betonieren auf Dichtheit zu prufen (z. B. Farbeindringverfahren
gemaf DIN EN 571-1).

(8) Die Materialqualitat der Fugenbleche ist unter Berlcksichtigung der geplanten Verbindung zu wahlen.
Der ordnungsgemaRe Einbau ist durch entsprechende Uberwachung nach Abschnitt 8 sicherzustellen. Die
Mindestdicke von Fugenblechen muss 1,5 mm betragen, wenn geschweildte St6Re ausgefihrt werden.
Das Schweillverfahren ist auf die Materialqualitdt der Fugenbleche abzustimmen.

(9) Die Verbindung der Fugenbleche in Arbeitsfugen erfolgt:

— durch Verschweilen;

— durch vollflachiges Verkleben mit 2-komponentigem Klebstoff. Der Klebstoff ist auf die Materialqualitat
der Fugenbleche abzustimmen. Die Verklebung erfolgt mindestens Uber eine Lange von 150 mm;

— durch Klemmen mit einer elastomeren Zwischenlage (z. B. NBR). Die beidseitig angeordneten
Klemmleisten missen einen Klemmbereich von mindestens 150 mm sicherstellen. Es sind Klemmleisten
der GroRRe 10 x 30 mm und 3 Schrauben M10 zu verwenden. Die Dicke der elastomeren Zwischenlage
betragt 2 mm;

") Beispiele fir Fugenausbildungen siehe auch DAfStb-Heft 519
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— durch Uberlappung. Der Uberlappungsbereich muss der halben Bauteildicke entsprechen, mindestens
jedoch 300 mm. Um die vollflachige Verbundwirkung sicherzustellen, ist ein Abstand der zu Uberlap-
penden Bleche von zweimal der Mindestbetondeckung (c.i,) nach Abschnitt 7.3.1 einzuhalten,
mindestens jedoch 50 mm. Zusatzlich ist eine Injektionsdichtung erforderlich. Die Eignung der Injektions-
dichtung ist mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung nachzuweisen.

Xf

7,
/!

N
>\

7

7
_ L7

Bild 1-8 — Fugenbleche in Sohlfugen
(a: Raumfuge; b: Arbeitsfuge)

(10) Fugenbleche in Bewegungsfugen sind nur zulassig fur in einer Ebene liegende Fugen (keine Kreuzfu-
gen).

(11) In Bewegungsfugen sind nur profilierte Bleche zulassig. Profilierte Bleche (siehe Bild 1-8a) mussen
mindestens 300 mm breit und 1,5 mm dick sein, eine leichte V-Form mit seitwarts 20 mm hohen Aufkantun-
gen aufweisen und in der Langsachse mit einer Schlaufe (Sicke, Rinne) versehen sein. Die Schlaufe darf
nicht durch Verschweif3en von zwei Aufkantungen hergestellt werden. Die GréRe der Schlaufe in der Mittel-
achse richtet sich nach der méglichen Fugenbewegung. Die maximal aufnehmbare Fugenbewegung in verti-
kaler und horizontaler Richtung ergibt sich aus der Differenz zwischen Fugenbreite und abgewickelter Lange
der Blechschlaufe zwischen den Fugenflanken. Die Differenz darf nur zu maximal 50 % genutzt werden. Die
Fugenbewegungen sind dabei vektoriell zu addieren.

(12) Fugenbleche in Bewegungsfugen sind ausschlieBlich mittels geschweillter StéRe zu verbinden.

Fugenausbildung

Gefalle Gefalle
( . :
FEARESE FPEILD
00 R =100
PSS S e 77777 7777 PSS S S
S S S S S NS S S S S S S S S s S
PSS S S s SIS S Sl S s
A PIAIAI PP I I AP A AIAIAIAIIIAIA LS
70,0700 7002 0 0,0, 7, 77,
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|

Bild 1-9 — Fugenanordnung in Hochpunkten
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7.3.4 Durchdringungen

(1) Durchdringungen, insbesondere Durchfihrungen von Rohrleitungen und Stltzen durch Bauteile mit
Dichtfunktion, sollten auferhalb der bei Beaufschlagung betroffenen Bereiche angeordnet werden
(Bild 1-10). Ist dies nicht méglich, sind MalRnahmen zur Einhaltung der Dichtheitsanforderungen erforderlich
(Bild 1-11).

(2) Durchdringungen und Durchfiihrungen von Rohren und Stitzen durch Bauteile, die von den Regelungen
in Bild 1-10 und Bild 1-11 abweichen, bedirfen eines baurechtlichen Verwendbarkeitsnachweises, z. B.
einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung, in der neben den bauaufsichtlichen Anforderungen auch die
wasserrechtlichen Kriterien bericksichtigt sind.

Stiitzendurchdringung

Kompressionsprofil
oder Fugenmasse

max. Fillhéhe

- Stahl

— Luftschicht oder
verformbares Material

>150 mm
i Dichtflache
( (Decke o. Bodenplatte)
|

a)
dichte dickwandiges
Verschweiung Rohr
. N |
- J
) [ I
| [ I
—} - - - - R b—
| | |
| | |
} . - 5
' |
—— Ringblech

Bild 1-11 — Rohrdurchdringung: a) nachtragliche Rohrmontage; b) einbetoniertes Rohr

7.3.5 Gleitschichten
(1) Der Untergrund von Gleitschichten muss die Ebenheitsanforderungen nach DIN 18202, Tabelle 3, Zeile 3
erfullen.

(2) Werden Sandschichten zur Zwangminderung ausgebildet, muss deren Untergrund die Ebenheitsanforde-
rungen von DIN 18202, Tabelle 3, Zeile 2 erflllen.
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(3) Sandschichten missen aus einem rolligen Material mit einem GréRtkorn von maximal 0,2facher Schicht-
dicke bestehen. Die Mindestdicke der Sandschichten muss betragen:

— 20 mm auf Betonflachen,
— 50 mm auf hydraulisch gebundenen Tragschichten oder entsprechendem Untergrund,
— 100 mm bei Aufbringung unmittelbar auf den Baugrund.

Das Eindringen von Fremdstoffen (Zementleim, Beton o. a.) ist durch Folien oder andere geeignete Mal}-
nahmen zu verhindern.

(4) Bei Folien als Gleitschichten ist der Untergrund abzureiben und von losen Gesteinskdérnern zu reinigen.
Der Untergrund muss eine geschlossene Oberflache aufweisen (keine Grobporen), damit die Folien frei von
Eindriickungen bleiben.

(5) Gleitschichten aus Folien sind zweilagig auszubilden. Die Mindestdicke von Folien betragt jeweils
0,3 mm. Die Folien miissen frei sein von Beschadigungen. Stofke sind unverschweildt zu Uberlappen. Die
Uberlappungen sind durch punktweise Klebung zu fixieren und miissen mindestens 300 mm betragen.

(6) Fur viskose Gleitschichten ist stets entweder ein Unterbeton nach DIN 1045-3 oder eine hydraulisch
gebundene Tragschicht anzuordnen.

(7) Die Mindestdicke viskoser Gleitschichten betragt 5 mm. Das Herausquellen von Material an den Randern
ist durch geeignete MalRnahmen zu verhindern. Zusétzliche Biegebeanspruchungen in der Dichtschicht
infolge des Auspressens von Bitumen unter konzentrierten Einzellasten sind nachzuweisen.

7.4 Hinweise fiir die Bauausfiihrung

7.4.1 Allgemeines

(1) Bei der zeitlichen Planung fir die Herstellung der Bauteile sind glinstige Ausfiihrungsbedingungen
(Tageszeit, Witterung, geringe Sonneneinstrahlung, kein Frost) anzustreben. Gegebenenfalls sind Schutz-
mafRnahmen fir den jungen Beton vorzusehen.

(2) Um die Rissgefahr zu vermindern, ist der Abstand zwischen Hoéchsttemperatur infolge Hydratation im
Bauteil und der Umgebungstemperatur méglichst gering zu halten und zu Gberprifen.

7.4.2 Schalung und Schalungsanker
(1) Die Schalung ist dicht und mdglichst steif auszubilden.

(2) Offnungen fir Schalungsanker sind medienbesténdig und flissigkeitsundurchldssig zu schlieRen. Weicht
die Ausbildung von Schalungsankern von den Angaben in den Bildern 1-12 und 1-13 ab, so bedurfen die
verwendeten Bauprodukte und Systeme im Bereich von Anlagen zum Lagern, Abflllen und Umschlagen
wassergefahrdender Stoffe eines bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweises.
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Beispiel A: AufgeschweilSte Dichtscheibe

Schalungszustand <= Endzustand

durchgehender Anker

120 |

>

|

. I e

~

N/

/R

A ]

Beispiel B: Eingeschraubtes Scheibenelement

Schalungszustand

=120

<ﬂ‘+ Endzustand

Anker trennen

M_értelverschluss
(Uberdeckung >cin)

Anker trennen

—  Mortelverschluss

Mortelverschluss
(Uberdeckung > Cpin)

% vorgefertigtes
Element

(Uberdeckung >Cpmin)

VAL AN

Dichtscheibe

Stahlrohr-
Distanzrohr

Verschlussstiick, dicht
verschweil’en

Bild 1-13 — Beispiel fiir die Ausbildung eines Distanzrohres mit Innendichtung
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7.4.3 Abstandhalter zur Sicherung der Betondeckung
(1) Es mUssen Abstandhalter (z. B. nach DBV-Merkblatt ,Abstandhalter) verwendet werden, die medien-
bestandig sind und die Medienundurchlassigkeit des Bauwerks 6rtlich nicht beeintrachtigen.

(2) Eine Umlaufigkeit entlang der Abstandhalter ist zu vermeiden.

7.4.4 Bauablauf, Betonierabschnitte

(1) Alle fur die Ausfiihrung wichtigen Angaben, insbesondere Betonzusammensetzung, Betonierabschnitte,
Lage und Ausbildung von Arbeitsfugen, Betonierfolge, Einbau- und Verdichtungsmalinahmen, besondere
MaRnahmen zur Verringerung der Hydratationswarmeentwicklung sowie Nachbehandlung sind in Abstim-
mung mit den planerischen Vorgaben (einschlieBlich Ausfiihrungszeichnungen) in einem Bauablaufplan
festzulegen.

(2) Bei der Bauausfiihrung ist besonders folgendes zu beachten:

— Der gelieferte Beton muss den Planvorgaben entsprechen.

— Far Transportbeton sind Lieferscheine mit Ausdruck der Istmengen der Betonzusammensetzung vorge-
schrieben.

— Es ist sicherzustellen, dass bei Ausfall einzelner Gerate die Betonierarbeiten zligig weitergeflihrt werden
kénnen, gegebenenfalls durch Vorhaltung von zusatzlichen Geraten.

7.4.5 Betoneinbau und -verdichtung
(1) Beton ist stetig einzubringen und vollstandig zu verdichten. Der Anschluss an vorhergehende Schichten
muss innerhalb der Verarbeitungszeit durch Nachverdichten geschehen.

(2) Entmischen des Betons ist durch geeignete MalRnahmen (z. B. Fallrohre) zu verhindern.

(3) Die Oberseiten von Ableitflachen sind zusatzlich mit Ruttelbohlen eben abzuziehen und gegebenenfalls
zu vakuumieren.

(4) Um die Bewehrung einwandfrei mit Beton zu umhiillen, ist insbesondere der Beton plattenférmiger Bau-
teile nachzuverdichten.

7.4.6 Nachbehandlung

(1) Far die Nachbehandlung und den Schutz der Betonbauteile gilt DIN 1045-3. Die Nachbehandlung der
Bauteile muss mindestens so lange durchgefiihrt werden, bis der Beton im Bauteil 70 % seiner charakteristi-
schen Festigkeit erreicht hat, jedoch nicht weniger als 7 Tage. Die Nachbehandlung muss nachweislich eine
Wasserriickhaltung bewirken, die mindestens der Nachbehandlung einer dicht anliegenden 0,3 mm dicken
Folie entspricht.

(2) Chemische Nachbehandlungsmittel sind nur erganzend zu Absatz (1) fur horizontale Flachen zugelas-
sen.

7.4.7 Kontrollpriifungen
Betonpriufungen am fertigen Bauwerk dirfen die Dichtfunktion nicht beeintrachtigen.

7.5 Bautechnische Unterlagen )

(1) Die tatsachliche Bauausfihrung und die Ubereinstimmung mit dem Bauablaufplan ist zu dokumentieren
(Soll-Ist-Vergleich). Die bautechnischen Unterlagen (Tabelle 1-7) werden Teil der Gesamtdokumentation der
Anlage.

(2) Die sich aus den bautechnischen Unterlagen ergebenden Informationen fiir die Uberwachung der Anlage
durch den Sachverstandigen und der Zeitpunkt wiederkehrender Priifungen sind in einer Prifanleitung als
Teil der Gesamtdokumentation niederzulegen.

(3) Die fir den Betreiber der Anlage zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen notwendigen Informatio-
nen fiir die stdndige Sicherstellung der ordnungsgemaflen Beschaffenheit des Betonbauteiles sind in einer
Betriebsanweisung aufzunehmen, die Bestandteil der nach VAUwS bzw. TRwS 779 notwendigen Betriebs-
anweisung sein kann.
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Tabelle 1-7 — Zusammenstellung der wesentlichen bautechnischen Unterlagen
fiir Betonbauwerke in Bezug auf die Dichtfunktion

1

2

3

Planung

Bauausfiihrung

Uberwachung, Kontrolle

Medienliste
Beaufschlagungsmenge
Beaufschlagungsdauer
Baugrundbeurteilung
Bemessungsgrundlagen
Einwirkungen

— physikalisch

— chemisch

— thermisch
— mechanisch

Verwendbarkeitsnachweise
— Baustoffe
— Bauteile (z. B. Zulassung)
— Einbauteile

Nachweise der Dichtkonstruktion
Ausfuhrungsunterlagen

Prufliste nach Abschnitt 8

Nachweis Fachbetrieb gemaf
Abschnitt 8

Betonierplane/Betonieran-
weisungen

Dokumentation zum Betonier-
ablauf

— Beginn/Ende

— Temperatur (max./min.)

— Witterungsbedingungen

— Wartezeiten/Unterbrechungen
— Ausschalzeitpunkt

— gegebenenfalls weitere

Lieferscheine (z. B. Transport-
beton)

Nachbehandlung

- Art

— Dauer

— Randbedingungen (Witterung,
Temperatur, Windeinflisse,
Stérungen)

— besondere Malinahmen (z. B.
Frostschutz)

Baugrundabnahme

Kontrolle des verdichteten
Planums

— Proctorversuch

— Lastplattenversuch

— gegebenenfalls weitere

Kontrolle des Unterbetons
Kontrolle der Gleitschicht
Kontrolle der Bewehrung
Kontrolle der Fugenausbildung

Uberwachung geman

Uberwachungsklasse 2

nach DIN 1045-3

— Benennung der standigen
Prifstelle

— Uberwachungsbericht nach
DIN 1045-3, Anhang C

Kontrolle der fertigen Betonflache
— Kontrolle auf Lunker

— Fenhlstellen

— Rissbreiten

— Haftzugfestigkeit

Ergebnisse der Uberwachung
Dokumentation von Rissbildern

Ergebnisse eventueller

Kontrolluntersuchungen

— Fullprobe mit Wasser

— Nahtprufungen bei
Auskleidungen

— gegebenenfalls weitere
Untersuchungen

Dokumentation eventueller
Zusatzmallnahmen
— Rissabdichtungen
— Fehlstellenverschluss
— gegebenenfalls weitere
Zusatzmallnahmen:
— Beschichtungen
— Auskleidungen
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8 Uberwachung und Konzept fiur den Beaufschlagungsfall

8.1 Planung

(1) Die Planungsunterlagen zur Errichtung und Instandsetzung eines Bauwerkes nach dieser Richtlinie sind
durch einen Tragwerksplaner in priffahiger Form zu verfassen. Die Planung ist mit dem Sachverstandigen
nach VAUwS abzustimmen.

(2) Die Dichtheit und die Standsicherheit der baulichen Anlage und ihrer Bauteile sind Ubersichtlich und
prifbar nachzuweisen.

(3) Im Rahmen der Planung ist eine Liste zu Uberpriifender Aspekte zu erstellen fiir

— Prifungen wahrend der Bauausflihrung,
— Erstprifungen nach Fertigstellung,
— wiederkehrende Prifungen.

Prifungsumfang und Prifintervalle sind im Einzelnen unter Bericksichtigung von Abschnitt 8.4.1 anzu-
geben.

8.2 Bauausfiihrung

(1) Die Bauausfuhrung muss durch Betriebe vorgenommen werden, die fur diese Tatigkeiten Fachbetrieb im
Sinne der VAUWS sind und die hierflir Uber die entsprechende Fachkunde und Zuverlassigkeit (einschlief3-
lich ihrer Fachkrafte) sowie die geratetechnische Ausstattung verfiigen.

(2) Die Baustelle ist gemaR DIN 1045-3 zu Uberwachen.

(3) Der bauausfihrende Fachbetrieb gemal Absatz (1) muss die Bauausfihrung insbesondere auch in allen
hinsichtlich der Dichtheit wichtigen Aspekten dokumentieren. Dabei sind die gemal Abschnitt 8.1 (3)
formulierten Forderungen einzuhalten.

(4) Bezuglich der verwendeten Baustoffe und der Bauteile ist der Nachweis der Verwendbarkeit geman
Teil 1, Teil 2 und Teil 3 dieser Richtlinie zu erbringen und zu dokumentieren.

(5) Die Bauausflhrung ist nach MalRgabe von Abschnitt 8.1 (3) zu Uberwachen. Dabei sind alle dichtheitsre-
levanten Punkte zu kontrollieren. Die Prifungsergebnisse sind zu dokumentieren.

8.3 Instandsetzung

(1) Instandsetzungsarbeiten dirfen nur Fachbetriebe gemaf Abschnitt 8.2 (1) ausflhren, die zusatzlich auch
Anforderungen der DAfStb-Richtlinie fir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen hinsichtlich
Personal, Priifung und Uberwachung sowie Geréateausstattung erfiillen.

(2) Die InstandsetzungsmafRnahmen sind zu dokumentieren.

(3) Sofern sich aus der Instandsetzung (Nachweise/Konstruktion/Ausfiinrung) eine Anderung/Erganzung der
Prifliste ergibt, ist diese entsprechend zu modifizieren.

8.4 Uberwachung der baulichen Anlagen

8.4.1 Uberwachung durch den Betreiber

(1) Der Betreiber der Anlage hat die nach dieser Richtlinie ausgefilihrten baulichen Anlagen standig unter
Berticksichtigung der Bestimmungen der DWA-Arbeitsblatter TRwS 779, TRwS 786 bzw. TRwS 781 bis
TRwS 784 zu Uberwachen und mindestens einmal jahrlich zu Uberprifen. Darlber hinaus muss der
Betreiber die im jeweiligen Verwendbarkeitsnachweis genannten Bestimmungen fiir die Uberwachung der
Bauprodukte, Bauarten bzw. Bausatze in LAU-Anlagen bericksichtigen.

(2) Werden bei der Prifung Abweichungen gegeniiber dem Sollzustand festgestellt, so sind Instand-
setzungsmaflnahmen festzulegen und unverziglich einzuleiten.

(3) Untersuchungsergebnisse und gegebenenfalls Instandsetzungsmaflnahmen sind zu dokumentieren und
dem Sachverstandigen vorzulegen.
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(4) Sofern aufgrund der Uberwachung bzw. eventueller InstandsetzungsmaRnahmen eine Veranderung der
Prufliste notwendig wird, ist diese unverzuglich zu modifizieren.

8.4.2 Uberwachung durch den Sachverstindigen

(1) Die baulichen Anlagen sind nach MaRgabe der Prifanleitung in Abschnitt 7.5 (2) wahrend der Ausfuh-
rung, vor Inbetriebnahme und wiederkehrend durch den Sachverstandigen nach VAUwS zu Uberwachen.
Die UberwachungsmaRnahmen sind zu dokumentieren.

(2) Ist das Bauwerk/-teil ohne Beanstandung, so kann der Zeitraum bis zur nachsten Uberwachung auf Vor-
schlag des Sachverstandigen in Abhangigkeit vom Gesamtzustand der Anlage und der Bedeutung auf bis zu
5 Jahren festgelegt werden, es sei denn die wasserrechtlichen Regelungen fir den Einzelfall bestimmen
etwas anderes.

(3) Die Vorgaben des Tragwerkplaners hinsichtlich der Prifungen kénnen vom Sachverstandigen erforder-
lichenfalls angepasst werden. Eine Reduktion des Prifumfangs muss dem Tragwerkplaner zur Stellung-
nahme zugeleitet werden.

(4) Werden bei der Prufung Abweichungen gegeniiber dem Sollzustand festgestellt, so sind Instand-
setzungsmaflnahmen gemal den Bestimmungen des Teil 3 dieser Richtlinie festzulegen und unverziglich
einzuleiten.

(5) Nach jeder wesentlichen Instandsetzung hat der Betreiber der baulichen Anlage, bevor die Anlage
wieder in Betrieb genommen wird, die Uberpriifung des ordnungsgemaBen Zustandes der Anlage durch
Sachverstandige zu veranlassen. Dem Sachverstandigen nach Wasserrecht sind die Bauzustandsbegut-
achtung, das Instandsetzungskonzept und die Ausfiihrungsdokumentation zur Verfligung zu stellen.

8.4.3 Dokumentation

Die nach den Abschnitten 8.1 bis 8.4 erstellten Dokumentationen Uber die Bauausfiihrung, die Prifungen
und die Instandsetzungen sowie die Uberwachungsergebnisse sind vom Betreiber der Anlage dauerhaft
aufzubewahren.

8.5 Konzept fiir den Beaufschlagungsfall
(1) Der Betreiber der Anlage hat ein Konzept fiir den Beaufschlagungsfall zu erstellen. Dabei geht es sowohl
um die wasserrechtlichen Anforderungen als auch um die Folgen fur den Betrieb.

(2) In diesem Konzept sind insbesondere folgende MaRhahmen/Gegebenheiten zu erldutern:

a) Infrastrukturelle Situation (Art der Erkennung und Bewaltigung eines Beaufschlagungsfalles, Verantwort-
lichkeiten, Kontrollen, Kommunikationswege...);

b) MalRnahmen zur Bewaltigung eines Beaufschlagungsfalles, einschliel3lich Beurteilung der Notwendigkeit
und Art einer Dekontamination;

c) Zeitdauer zwischen Eintritt des Beaufschlagungsfalles und Beseitigung des wassergefahrdenden Stoffes;

d) Art, Menge und Temperatur der wassergefahrdenden Stoffe, mit denen im Beaufschlagungsfall zu
rechnen ist.

(3) Das Konzept fur den Beaufschlagungsfall ist innerhalb der Inbetriebnahmeprifung vom Sachverstandi-
gen zu prufen und gegebenenfalls aufgrund von Uberwachungsergebnissen zu modifizieren.

(4) Das Konzept fur den Beaufschlagungsfall ist den verantwortlichen Personen, d. h. insbesondere auch
dem Tragwerksplaner zu Beginn der Planung zur Verfigung zu stellen.

(5) Das Konzept fur den Beaufschlagungsfall ist Bestandteil des Prifberichts des Sachverstandigen.
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Normen, Richtlinien und andere Unterlagen

Diese Richtlinie enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. Diese Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nach-
stehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser
Publikationen nur zu dieser Richtlinie, wenn sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich
Anderungen).

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton: Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitét; Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung;

DIN 1045-4, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 4: Ergdnzende Regeln fiir die Herstel-
lung und die Konformitét von Fertigteilen

DIN 4030-1, Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden und Gase; Grundlagen und Grenzwerte
DIN 18202, Toleranzen im Hochbau, Bauwerke

DIN 52131, Bitumen-SchweiBbahnen; Begriffe, Bezeichnung, Anforderungen

DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

DIN EN 571-1, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen

DIN EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke (Normenreihe) mit den zugehérigen Nationalen Anhdngen

DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1992-1-1/NA, Nationaler Anhang/National festgelegte Parameter/Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 13670, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton
DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbeton”

DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchléssige Bauwerke aus Beton*®
DAfStb-Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen”
DIN Fachbericht 101, Einwirkungen auf Briicken

Zulassungsgrundsétze des DIBt fiir ,Fugenabdichtungssysteme in Anlagen aus Beton zum Lagern, Abflillen
und Umschlagen wassergefédhrdender Stoffe (LAU-Anlagen)”, Teile 1 und 2

Priiforogramm des DIBt fiir aufgeklebte Fugenbdnder zur Verwendung in LAU-Anlagen, DIBt
Zulassungsgrundsétze des DIBt fiir Beschichtungssysteme auf Beton in LAU-Anlagen, DIBt
Zulassungsgrundsétze des DIBt fiir Dichtungsbahnen in LAU-Anlagen, DIBt

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz — WHG)

Verordnung liber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen, VAUwS
DBV-Merkblatt Abstandhalter. Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.

DBV-Merkblatt Betondeckung und Bewehrung. Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.

Priifung von Beton; Empfehlungen und Hinweise als Ergdnzung zu DIN 1048. Berlin: Beuth. — In: Schriften-
reihe des Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton, Nr. 422

Betonbau beim Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen, Zweiter Sachstandsbericht mit Beispielsammliung.
Berlin: Beuth. — In: Schriftenreihe des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton Nr. 519

Erlduterungen zu DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA. Berlin: Beuth. - In:
Schriftenreihe des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton, Nr. 600
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Vorbemerkung
(siehe Teil 1)

1 Anwendungsbereich

Teil 2 dieser Richtlinie enthalt Anforderungen an Baustoffe fiir Bauteile nach Teil 1 dieser Richtlinie, Rechen-
werte flur die Bemessung sowie Angaben zum Eindringen von wassergefahrdenden Stoffen in Beton und zur
Schadigung von Beton bei chemischem Angriff.

2 Begriffe
Begriffe sind im Teil 1 dieser Richtlinie erlautert.

3 Anforderungen
3.1 Beton

3.1.1 Flussigkeitsdichter Beton (FD-Beton)
(1) FD-Beton muss die Anforderungen an Normalbeton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 erfiillen.

(2) FD-Beton muss einen &quivalenten Wasserzementwert (w/z).q < 0,50 aufweisen. Der Beton muss der
Festigkeitsklasse > C 30/37 entsprechen.

(3) Folgende Zemente gemafl der Normenreihe DIN EN 197-1, DIN EN 197-4 sowie der Normenreihe
DIN 1164 durfen verwendet werden: CEM I, CEM II-S, CEM II/A-D, CEM II/A-P, CEM II-V, CEM II-T,
CEM II/A-LL, CEM IlII/A, CEM lII/B sowie CEM II-M Zemente, die sich aus Kombinationen der vorbenannten
weiteren Hauptbestandteile S, D, P, V, T, LL zusammensetzen (A/S-D, A/S-P, A/S-V, A/S-T, A/S-LL, A/D-P,
A/D-V, A/D-T, A/D-LL, A/T-LL, A/P-V, A/P-T, A/P-LL, A/V-T, A/V-LL, B/S-D, B/S-T, B/D-T, B/S-V, B/D-V,
B/V-T) und solche mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung.

(4) Es sind Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620 gemafl DIN EN 206-1 und DIN 1045-2, Abschnitt 5.2.3,
zu verwenden. Fur Bauteile, die mit starken Sauren beaufschlagt werden kdnnen, ist unlésliche Gesteinskor-

nung einzusetzen. Das Grofitkorn betragt 16 mm < D, <32 mm. Die Sieblinie sollte im Bereich A/B nach
DIN 1045-2 liegen.

(5) Flugasche nach DIN EN 450-1 und Silikastaub nach DIN EN 13263-1 dirfen gemaR DIN EN 206-1 und
DIN 1045-2, Abschnitt 5.2.5, eingesetzt werden. Der aquivalente Wasserzementwert muss (w/z)q < 0,50
betragen.

(6) Polymerdispersionen, soweit ihre Anwendung fiir Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 zugelassen
ist, dirfen verwendet werden. Bei der Ermittlung des Wasserzementwertes ist der Kunststoffzusatz (Fest-
stoff- und Flissiganteil) vollstandig zu berlicksichtigen. Die chemische Bestandigkeit des kunststoffmodifi-
zierten Betons gegeniiber den im Bauwerk einwirkenden wassergefahrdenden Stoffen ist erforderlichenfalls
anhand der Druckfestigkeit von Bohrkernen nach Anhang A, Abschnitt A.4, nachzuweisen. Dabei werden je
drei 28 Tage alte Bohrkerne in Luft, in Wasser und im wassergefahrdenden Stoff weitere 28 Tage gelagert.
Der Nachweis gilt als erbracht, wenn die mittlere Druckfestigkeit der im wassergefahrdenden Stoff und der in
Wasser gelagerten Probekdrper mindestens 85 % der mittleren Druckfestigkeit der in Luft gelagerten Probe-
kérper betragt.

(7) FD-Beton darf auch als LP-Beton mit kiinstlichem Luftporengehalt nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
hergestellt werden. Die dem Dichtheitsnachweis nach Teil 1 zugrundegelegte Betondruckfestigkeitsklasse
ist einzuhalten.

(8) Restwasser darf gemaf DIN EN 1008 eingesetzt werden. Durch entsprechende Eignungspriifungen und
MaRnahmen wahrend der Herstellung ist insbesondere sicherzustellen, dass auch in diesem Fall

— der Wasserzementwert nach Absatz (2) eingehalten wird und
— der Mehlkorngehalt sowie die Konsistenz den Werten des Ausgangsbetons entsprechen.
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(9) Um das Schwinden und die Hydratationswarme gering zu halten, darf das Leimvolumen, bestehend aus
dem Volumen des Zementes, dem Volumen der auf den aquivalenten Wasserzementwert anrechenbaren
Zusatzstoffmenge und dem Volumen des Wassers, 290 1/m’ nicht tiberschreiten.

(10) Der Beton darf nicht zum Absondern von Wasser (Bluten) oder zum Entmischen neigen. Er muss voll-
sténdig verdichtbar sein. Der Beton sollte beim Einbauen die Konsistenz F3 aufweisen. Weichere Konsisten-
zen durfen verwendet werden, wenn nachgewiesen wird, dass Entmischungen unter den gegebenen
Einbaubedingungen sicher vermieden werden.

3.1.2 Flussigkeitsdichter Beton nach Eindringpriifung (FDE-Beton)
(1) FDE-Beton muss die Anforderungen an Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 erfillen.

(2) FDE-Beton muss einen aquivalenten Wasserzementwert (w/z).q < 0,50 aufweisen.

(3) Betone, die nicht in allen Punkten Abschnitt 3.1.1, Absatz (3) bis Absatz (7) entsprechen, kdnnen als
FDE-Beton ebenfalls fiir Barrieren im Rahmen dieser Richtlinie wie FD-Beton eingesetzt werden, wenn die
Eindringtiefen e;,,, wassergefahrdender Stoffe nicht grofier sind als flir FD-Beton nach Abschnitt 3.1.1.

(4) Diese Mindestanforderung an FDE-Beton gilt als erfillt, wenn die Eindringtiefen fir n-Hexan und
Di-Chlormethan (Tabelle 2-1) nicht grof3er sind als flir FD-Beton, siehe Abschnitt 4.2.2, Absatz (4).

(5) Soll fir FDE-Beton ein groflierer Eindringwiderstand nachgewiesen werden als fiir FD-Beton nach
Abschnitt 3.1.1, so sind Eindringprifungen mit den entsprechenden wassergefahrdenden Stoffen im
Vergleich zum FD-Beton durchzuflihren. Soll allgemein ein grofRerer Eindringwiderstand als fiir FD-Beton
nachgewiesen werden, so sind Eindringprifungen mit den beiden wassergefahrdenden Referenzstoffen
n-Hexan und Di-Chlormethan durchzufiihren, siehe Abschnitt 4.2.2, Absatz (7).

(6) Auch fir FDE-Beton ist das GréRtkorn auf D, < 32 mm begrenzt.

(7) Zementgebundene Betone mit organischen oder anorganischen Zusatzstoffen, mit Fasern, mit Grétkorn
kleiner als 8 mm usw., die nicht DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 entsprechen, dirfen nur dann als mittragend
angesetzt werden, wenn sie fir eine Verwendung in Bauwerken nach EC 2-1-1/DIN EN 206-1/DIN 1045
zugelassen sind.

(8) FDE-Beton mit Faserzusatz muss mit Fasern die Dichtheitsanforderungen erfiillen. Bei einem Nachweis
der Dichtheit der Konstruktion unter Bertlicksichtigung von Rissen ist die mechanische und erforderlichenfalls
die chemische Bestandigkeit der Fasern im Riss in Anlehnung an Anhang A, Abschnitt A.6, nachzuweisen.

Sie gilt als erfiillt, wenn der Widerstandsgrad nach Anhang A, Abschnitt A.6, £ > 0,80 betragt.

3.1.3 Flussigkeitsdichte nichttragende Dichtschicht nach Eindringpriifung (nichttragende FDE-Dicht-
schicht)

(1) Nichttragende Dichtschichten mussen ein erhdhtes Dehnvermdgen aufweisen, ohne undicht zu werden.

Diese Anforderung gilt als erfillt, wenn fur die einwirkenden wassergefahrdenden Stoffe in der Dichtheits-

priifung nach Anhang A, Abschnitt A.6 und der Auswertung nach Abschnitt 4.2, die Eindringtiefe e, < h/2
ist.

(2) Fur Dichtschichten aus Faserbeton sind die Eignung der verwendeten Fasern und die Flielfahigkeit des
Zementmortels im Fasergerist immer Uber baupraktische Versuche zu ermitteln. Der Volumenanteil der
Fasern am Gesamtvolumen des Betons sollte = 10 Vol.-% (Richtwert) sein. Der Wasserzementwert des
Zementmortels muss w/z < 0,45 betragen. Es sollten Zemente der Festigkeitsklasse > CEM 42,5 eingesetzt
werden. Der Groftkorndurchmesser der verwendeten Gesteinskérnung sollte < 2 mm sein. Die Dicke 4
dieser Dichtschicht muss mindestens 50 mm betragen. Die mittlere Biegezugfestigkeit nach Anhang A,
Abschnitt A.1.2, muss femn = 25 N/mm? sein. Die chemische Bestandigkeit der Fasern gegenlber den
einwirkenden wassergefahrdenden Stoffen muss erforderlichenfalls nachgewiesen werden. Sie gilt als
erflllt, wenn der Widerstandsgrad nach Anhang A, Abschnitt A.7, £ > 0,80 betragt.
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3.2 Bewehrungsstahl und Hiillrohre

Es durfen nur Betonstahl nach der Normenreihe DIN 488, Spannstahl nach Zulassung und Hullrohre nach
DIN EN 523 verwendet werden. Wenn mit dem Eindringen stahlangreifender Stoffe gerechnet werden muss,
sind erforderlichenfalls besondere Mal3hahmen zum Schutz der Bewehrung und der Hullrohre zu ergreifen.
Hierbei ist gegebenenfalls auch die dauernde Einwirkung korrosionsfordernder Stoffe nach einer
Beaufschlagung zu bertcksichtigen, wenn die Bauteile weiter genutzt werden.

3.3 Stahlfasern
(1) Stahlfasern nach DIN EN 14889-1 dirfen gemafR DIN EN 206-1 und DIN 1045-2, Abschnitt 5.1.7, einge-
setzt werden.

(2) Bei der Verwendung von Stahlfasern ist die DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbeton® zu beachten.

3.4 Fugenabdichtungen
(1) Fugenbander, Fugendichtstoffe und Fugenbleche miissen Bauteilbewegungen schadlos iberstehen und
wahrend einer moglichen chemischen Einwirkung bestandig und dicht sein.

(2) Fur Fugendichtstoffe und Fugenbander, die in Anlagen zum Lagern, Abflillen und Umschlagen wasser-
gefahrdender Stoffe eingesetzt werden (LAU-Anlagen), ergibt sich die Verwendbarkeit aus der Ubereinstim-
mung mit dem daflir mallgebenden baurechtlichen Verwendbarkeitsnachweis (z. B. allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung), in dem neben den bauaufsichtlichen Anforderungen auch die wasserrechtlichen Kriterien
bertcksichtigt sind.

(3) Bei Fugenbandern und Fugendichtstoffen, die in Anlagen zum Herstellen, Behandeln und Verwenden
wassergefahrdender Stoffe eingesetzt werden (HBV-Anlagen), sind gegebenenfalls zusatzliche Beanspru-
chungen bezogen auf das jeweilige Objekt zu berticksichtigen.

(4) Fur Fugenbleche, die in Anlagen zum Lagern, Abflllen und Umschlagen wassergefahrdender Stoffe
eingesetzt werden (LAU-Anlagen), ergibt sich die Verwendbarkeit aus der Ubereinstimmung mit der techni-
schen Regel gemal Bauregelliste A, Teil 1.

(5) Fur einbetonierte Fugenbleche ist fettfreier, unbeschichteter, legierter oder unlegierter Bandstahl geman
DIN EN 10051 oder erforderlichenfalls warm oder kalt gewalzter nichtrostender Stahl gemal
DIN EN ISO 9444-2 (Werkst. Nr. 1.4571 gemaRl DIN EN 10088-2) zu verwenden. Fr die Bestandigkeit der
einbetonierten Fugenbleche gegen Flissigkeiten gilt z. B. DIN 6601.

3.5 Rissinjektionen

(1) Fur Injektionssysteme (Rissfiillstoff, Injektionsschlauchsystem und Verpressgerat) die in Anlagen zum
Lagern, Abflllen und Umschlagen wassergefahrdender Stoffe eingesetzt werden (LAU-Anlagen), ergibt sich
die Verwendbarkeit aus der Ubereinstimmung mit der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung,
in welcher neben den bauaufsichtlichen Anforderungen auch die wasserrechtlichen Kriterien beriicksichtigt
sind.

(2) Als Fullstoffe fur die Injektion von Rissen sind Epoxidharze, Polyurethane, Zementleime oder Zement-
suspensionen geeignet, die die Anforderungen des DIBt-Prifprogramms ,Produkte und Systeme zur
Instandsetzung von Betonbauteilen in LAU-Anlagen® unter Berlcksichtigung der Anforderungen der
DIN EN 1504-5:2005-03, DIN V 18028:2006-06 und der Instandsetzungs-Richtlinie des DAfStb erfillen.

(3) Bei Injektionssystemen (Rissfillstoff, Injektionsschlauchsystem und Verpressgerat), die in HBV-Anlagen
eingesetzt werden, sind gegebenenfalls zusatzliche Beanspruchungen bezogen auf das jeweilige Objekt zu
berlcksichtigen.

3.6 Beschichtungssysteme und Auskleidungen aus Dichtungsbahnen fiir besondere Bean-
spruchungen

(1) Beschichtungssysteme und Auskleidungen aus Dichtungsbahnen miissen die Anforderungen des

Deutschen Instituts fir Bautechnik erfiillen, die in den entsprechenden Zulassungsgrundsatzen festgelegt

sind. Dabei ist zu beachten, dass fir den Einbau von Beschichtungssystemen und Auskleidungen in

Anlagen zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen wassergefahrdender Stoffe bauaufsichtliche Verwendbar-

keitsnachweise erforderlich sind, z. B. allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen.
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(2) Bei Beschichtungssystemen und Auskleidungen aus Dichtungsbahnen, die in Anlagen zum Herstellen,
Behandeln und Verwenden wassergefahrdender Stoffe eingesetzt werden (HBV-Anlagen), sind gegebenen-
falls zusatzliche Beanspruchungen bezogen auf das jeweilige Objekt zu berlcksichtigen. Fir zusatzliche
Informationen kdnnen die Instandsetzungs-Richtlinie des DAfStb und die DIN EN 14879, Teile 3 und 5,
herangezogen werden.

4 Rechenwerte fiir die Bemessung von Beton bei Einwirkung wassergefahrdender
Stoffe

4.1 Allgemeines
(1) Beim Eindringen von wassergefahrdenden Stoffen in Beton werden folgende vier Falle unterschieden:

a) Eindringen in ungerissenen Beton ohne chemischen / mechanischen Angriff,
b) Eindringen in ungerissenen Beton mit chemischem / mechanischem Angriff,
¢) Eindringen in gerissenen Beton ohne chemischen Angriff,

d) Eindringen in gerissenen Beton mit chemischem Angriff.

(2) Beton mit injizierten Rissen muss die Eigenschaften von ungerissenem Beton aufweisen und ist deshalb
pruftechnisch den Fallen a) und b) zuzuordnen.

(3) Fur Fall a) wird die Eindringtiefe ey nach Abschnitt 4.2 ermittelt.
(4) Im Fall b) wird der Beton bis in eine Tiefe

— 8¢t = Schadigungstiefe durch chemische Angriffe bzw.
— sy = Schadigungstiefe durch Verschleil

geschadigt, siehe Abschnitte 4.3 und 4.6.

(5) Fur Betonbauteile nach Fall ¢c) mit Rissen infolge einseitiger Biegung darf die rechnerische Druckzonen-
héhe als ungerissene Bauteilhdhe bei der Bemessung berlicksichtigt werden. Dabei ist es gleichgliltig, ob
der Biegeriss auf der Oberseite oder Unterseite des Bauteils liegt. Die Ermittlung der Eindringtiefe in die
Betondruckzone erfolgt in diesem Fall sinngemaf nach Abschnitt 4.2. Fir durchgehende (berdriickte Risse
wird die Eindringtiefe ew, nach Abschnitt 4.4 ermittelt.

(6) Im Fall d) tritt eine Reaktion mit dem Beton ein, die bei unléslichen Reaktionsprodukten und geringen
Mengen des wassergefahrdenden Stoffes zu einer Selbstabdichtung des Risses flihren kann. Ebenso kann
jedoch der Riss bei I6slichen Reaktionsprodukten und groRen Mengen des wassergefahrdenden Stoffes
erweitert und damit zunehmend durchlassiger werden. Dieser Fall muss objektbezogen behandelt werden
und wird in der Richtlinie nicht geregelt.

(7) Betonbauteile mit nicht durchgehenden Rissen (Biegerisse infolge einseitiger Biegung) kénnen hinsicht-
lich eines chemischen Angriffs wie ungerissene Bauteile behandelt werden, s. Abschnitt 4.3. Mdgliche korro-
sionsfordernde Einflisse auf die Bewehrung sind zu beriicksichtigen, insbesondere wenn das Bauteil nach
der Beaufschlagung weiter verwendet werden soll.

4.2 Eindringen von nicht betonangreifenden wassergefiahrdenden Stoffen in ungerissenen Beton
4.2.1 Physikalische Grundlagen

(1) Das Eindringen nicht betonangreifender wassergefahrdender Stoffe in Beton erfolgt Uberwiegend infolge
von Kapillarkraften. Der zeitabhangige Eindringverlauf darf durch Gleichung (2-1) beschrieben werden:

e, =B, -\t (mm) (2-1)

Dabei ist

B. Mittelwert des Eindringkoeffizienten in mm/vh, abhéngig von den Eigenschaften des Betons (z. B.
Porenradien), des wassergefahrdenden Stoffes (z. B. dynamische Viskositat, Oberflachenspannung)
und von ihrem Zusammenwirken (z. B. Randwinkel);

t Zeitdauer der Beaufschlagung in Stunden.
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(2) Fur einen bestimmten Beton und einen bestimmten wassergefahrdenden Stoff ergibt sich aus
Gleichung (2-2) die Mdglichkeit, die zeitabhangige Eindringtiefe zu extrapolieren:

t
€ =€y 1’1_2 (2-2)
1

Der zulassige Zeitrahmen wird im Abschnitt 4.2.2 (11) und in Teil 1 dieser Richtlinie, Abschnitt 4.1, genannt.

4.2.2 Eindringtiefen fiir die Bemessung bei einmaliger zeitlich begrenzter Beaufschlagung
(1) Die in den Gleichungen (2-1) und (2-2) angegebene Eindringtiefe e; ist priftechnisch identisch mit der
mittleren Eindringtiefe e, (s. Anhang A, Abschnitt A.2).

(2) Die fur die Bemessung mafgebliche ,charakteristische® Eindringtiefe ey ist definiert als:
€tk = €tm -1,35 (2-3)

(3) Im Allgemeinen liegt der Bemessung die charakteristische Eindringtiefe iber eine Beaufschlagungsdauer
von 72 Stunden, d. h. e7;,, zugrunde.

(4) Fur FD-Beton nach Abschnitt 3.1.1 darf die Eindringtiefe e;,,, folgendermaflen bestimmt werden:

— Die Eindringtiefe e;,,, darf ohne Prifung naherungsweise Bild 2-1, entsprechend den physikalischen
Eigenschaften des wassergefahrdenden Stoffes, entnommen werden (siehe auch Anlage, Tabelle 2-2).

— Wenn die physikalischen Eigenschaften der wassergefdhrdenden Stoffe nicht bekannt sind, darf die
Eindringtiefe e7,,, mit 40 mm angesetzt werden.

— Durch Prifung der Eindringtiefen fiir einzelne wassergefahrdende Stoffe am Referenzbeton nach
Anhang A, Abschnitt A.2, durfen die Eindringtiefen e7,,, gesondert ermittelt werden.

50 \ \ T T
€7am = 10+ 3,33 - (6/m)®?

40

30

20

Eindringtiefe eyam in mm

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

(cim)®® in m®*/s%®

Bild 2-1 — Ermittlung der Eindringtiefe e;,,, fiir FD-Beton in Abhédngigkeit von ¢ und 7
o Oberflaichenspannung in mN/m
n dynamische Viskositit in mN s/m’

(5) Die hier betrachteten Eindringtiefen e, gelten fiir einen Beton, dessen Austrocknungszustand durch die

rd. zweimonatige Lagerung eines Bohrkerns & 80 bis 100 mm bei Normalklima 20/65 gekennzeichnet ist
(Prafung nach Anhang A, Abschnitt A.2). Es darf angenommen werden, dass dieser Austrocknungszustand
in Bauteilen im Freien, im Freien unter Dach und in Bauteilen mit Bodenkontakt nicht unterschritten wird.
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(6) FDE-Beton darf keine gréleren Eindringtiefen aufweisen als FD-Beton. Dies ist in einem Parallelversuch
am FDE-Beton und am FD-Referenzbeton nach Anhang A, Abschnitt A.2 und gegebenenfalls A.3, mit den
wassergefahrdenden Stoffen n-Hexan und Di-Chlormethan (Tabelle 2-1) nachzuweisen. Mit diesem Nach-
weis gilt ein FDE-Beton nach Abschnitt 3.1.2 als allgemein verwendbar, und zwar gleichwertig zu FD-Beton
nach Abschnitt 3.1.1.

Tabelle 2-1 — Physikalische Kennwerte der
wassergefahrdenden Referenzstoffe

S 1 2

Z| wassergefahrdender Stoff (o/n)"?

1 | n-Hexan 7,83
Di-Chlormethan 7,97

(7) Fir FDE-Beton darf eine neue Grenzlinie der Eindringtiefen in Abhangigkeit von den Eigenschaften des
wassergefahrdenden Stoffes von o und 7 ermittelt werden, siehe Bild 2-1. Aus den mittleren Eindringtiefen
e7m sind fur jeden wassergefahrdenden Stoff die Verhaltniswerte in Prozent zwischen FDE-Beton zu FD-
Beton zu bilden. Der Mittelwert aus diesen zwei Verhaltniswerten gibt die Lage der neuen Grenzlinie fir den
FDE-Beton in Prozent der Grenzlinie nach Bild 2-1 an.

(8) Eine entsprechende Grenzlinie darf unter Beachtung von Abschnitt 3.1.3 auch fir nichttragende FDE-
Dichtschichten hergestellt werden.

(9) Bei beheizten, geschlossenen Innenrdumen darf ohne weiteren Nachweis angenommen werden, dass
sich die Eindringtiefe e, nach Bild 2-1 bzw. im Vergleich zu den Versuchsergebnissen nach Anhang A,
Abschnitt A.2, um 50 % vergroRert.

(10) Fur alle flussigkeitsdichten Betone ist es erlaubt, einen Prifwert ey, der mit einem wassergefahrdenden
Stoff gewonnen wurde, der innerhalb einer homologen Reihe kleinere Molekile aufweist, auch fiir entspre-
chende wassergefahrdende Stoffe mit gréReren Molekiilen zu lGbernehmen (siehe auch Anlage, Tabel-
le 2-2).

(11) Fur eine langere Beaufschlagungsdauer als 72 Stunden dirfen Prifwerte e;,,, unter sonst gleichen
Randbedingungen bis zu einer Beaufschlagungsdauer von ¢ = 2880 Stunden nach Gleichung (2-4) extrapo-
liert werden, siehe auch Teil 1 dieser Richtlinie:

t
€m = €72m " E (2-4)

4.2.3 Eindringtiefen fiir die Bemessung bei intermittierender Beaufschlagung

(1) Fur die intermittierende Beaufschlagung mit konzentrierten organischen wassergefahrdenden Stoffen,
wie z. B. fir Abflllistellen, sind fir die Bemessung &aquivalente Beaufschlagungszeiten zu ermitteln.
Anhaltswerte dafir sind in Teil 1 dieser Richtlinie, Abschnitt 4.1, zu finden.

(2) Fur die wiederholte, zeitlich begrenzte Beaufschlagung mit Wasser vermischten wassergefahrdenden
Stoffen, wie bei Bunkern in Verbrennungsanlagen fiir feste Siedlungsabfalle mit vergleichbaren
gewerblichen Abfallen, die in natirlich feuchten Béden oder im Grundwasser liegen, darf angenommen

werden, dass die Eindringtiefe wahrend der Nutzungsdauer stets e;,, < 50 mm ist.

4.3 Eindringen von chemisch angreifenden wassergefahrdenden Stoffen in ungerissenen
Beton

4.3.1 Chemische Grundlagen

(1) Chemisch angreifende wassergefahrdende Stoffe wirken durch eine chemische Reaktion mit einzelnen

Bestandteilen des Betons. Sie konnen das Gefiige des Betons innerhalb der Schadigungstiefe sc; bis zum

vollstandigen Verlust der Festigkeit zerstoren.
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(2) Da es sich um einen zeitlich begrenzten, sehr starken chemischen Angriff handelt, gelten hier die Beur-
teilungskriterien von EC 2-1-1, DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 in Verbindung mit DIN 4030 nicht.

(3) Durch die chemische Reaktion dringen betonangreifende wassergefahrdende Stoffe als solche weniger
tief in Beton ein als nicht reaktive wassergefahrdende Stoffe mit vergleichbaren physikalischen Eigenschaf-
ten. Als wassergefahrdende Stoffe kdnnen nur die flissigen Reaktionsprodukte weiter eindringen, also z. B.
Salzlésungen.

4.3.2 Schéadigungstiefen fiir die Bemessung
(1) Die Schadigungstiefe s¢ fur die Bemessung ist in der Regel mit dem Prifverfahren nach Anhang A,
Abschnitt A.4, zu ermitteln.

(2) Fur ruhende bis leicht bewegte Sauren beliebiger Konzentration darf die mittlere Schadigungstiefe fir
FD-Beton mit unldslicher Gesteinskdrnung innerhalb von 72 Stunden mit sc7,, = 5 mm angesetzt werden.
Sie darf fur ruhende wassergefahrdende Stoffe bis zu 360 Stunden (15 Tagen) nach Gleichung (2-5)
extrapoliert werden:

t

SCtm = SC72m ° 5 (2'5)

(3) Diese Regelung darf ohne Prifung auch fir alle weiteren flUissigkeitsdichten Betone (siehe
Abschnitt 3.1.2) dbernommen werden, wenn ihr Massenverhaltnis von Zement (z) zu unléslicher Gesteins-
kérnung (g) z/g < 1/5 ist.

(4) Bei Verwendung von léslicher Gesteinskdrnung oder wenn geringere Schadigungstiefen oder langere
Einwirkungszeiten angesetzt werden sollen, sind Prifungen nach Anhang A, Abschnitt A.4, durchzufiihren.

(5) Das Eindringen der Reaktionsprodukte ist gegebenenfalls als wassergefahrdender Stoff entsprechend
Abschnitt 4.2.2 zu bertcksichtigen.

4.4 Eindringen von nicht betonangreifenden wassergefahrdenden Stoffen in gerissenen
Beton

4.4.1 Betonbauteile mit durchgehenden Rissen

(1) Die Ermittlung der Eindringtiefe ewy,, eines wassergefahrdenden Stoffes in einen durchgehenden Trenn-

riss der Breite w in Abhangigkeit von der Beaufschlagungszeit ¢ erfolgt nach Anhang A, Abschnitt A.5.

(2) Die im Dichtheitsnachweis nach Teil 1 dieser Richtlinie, Abschnitt 5.1, anzusetzende charakteristische
Eindringtiefe ew,, ergibt sich nach Gleichung (2-6) zu:

ewy =ewy, 1,35 (2-6)

(3) Eine Selbstabdichtung des Betons, wie sie unter der standigen Einwirkung von Wasser bekannt ist, darf
nicht angesetzt werden.

4.4.2 Betonbauteile mit durchgehenden iiberdriickten Rissen

(1) Im Bild 2-2 ist die anzusetzende Eindringtiefe ew;,, abhangig von der zentrischen Uberdriickung des
Bauteils aus FD- oder FDE-Beton angegeben. Die hier ermittelten Eindringtiefen der wassergefahrdenden
Stoffe in Trennrisse gelten fur einmalig beaufschlagte Bauteile. Die maximal zulassige rechnerische Riss-
breite unter Zugbeanspruchung nach EC 2-1-1 bei Bauteilen, die Uberdriickt werden sollen, betragt
W cal = 0,10 mm.
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Eindringtiefe ew7, inmm

625
625
500
442
Viskositat 1 in mN-s/m?
375 0.3
3
258 — 30
250 250 300
\{ﬁh‘~\
130 -
o] NI
75 70 —— %
—20]
0
0 1 2 3 4 5

Betondruckspannunggo, in N/mm?

Bild 2-2 — Eindringtiefe ew7,,, in zentrisch liberdriickte Trennrisse mit
einer Ausgangsrissbreite von w., = 0,10 mm nach 72stiindiger Beaufschlagung
mit 1,40 m Druckh6éhe des wassergefahrdenden Stoffes

(2) Ist mit einer abweichenden Beaufschlagungsdauer (8 h < ¢ <200 h) zu rechnen, darf die anzusetzende
Eindringtiefe in Uberdrickte Trennrisse nach Gleichung (2-7) abgeschatzt werden:

t

Wy = €Wroy E (2'7)
Dabei ist
eWim mittlere Eindringtiefe in Trennrisse in mm,;

ewrm  mittlere Eindringtiefe in Trennrisse bei einer Beaufschlagungsdauer von 72 Stunden in mm;
t Beaufschlagungsdauer in Stunden.

(3) Bei Betondruckspannungen gréRer als 5 N/mm? darf die Eindringtiefe nicht weiter abgemindert werden.
(4) Bei wassermischbaren wassergefahrdenden Stoffen darf die Eindringtiefe um 30 % abgemindert werden.

(5) Dieses Bemessungsverfahren gilt nur flr den Fall der einmaligen Beaufschlagung. Im Falle der intermit-
tierenden Beaufschlagung sind Eindringversuche an Uberdriickten Trennrissen flir die unginstigsten Rand-
bedingungen (Bauteilfeuchte) zu tUberprifen, siehe Anhang A, Abschnitt A.5.

(6) Der Rechenwert der Eindringtiefe ist nach Gleichung (2-6) zu ermitteln.

(7) Wird durch eine Biegebeanspruchung des Bauteils der Querschnitt nicht mehr zentrisch Uberdrtckt, darf

die y-fache Eindringtiefe nicht groRer als die rechnerische Druckzonenhdhe sein, s. Teil 1 dieser Richtlinie,
Gleichung (1-9).

(8) Bei nicht zentrischer Uberdriickung ist fiir die Betondruckspannung im Bild 2-2 Gleichung (2-8) anzuset-
zen:

_0b1 10w

7 (2-8)

Oy

Dabei ist
0y1 Randdruckspannung auf der Bauteilseite 1;
0y, Randdruckspannung auf der Bauteilseite 2 bzw. o6y, = 0 fir Nulllinie im Querschnitt.
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(9) Werden Bauteile durch haufig wechselnde Biegemomente beansprucht, ist bei der rechnerisch
ermittelten Betondruckspannung mit der doppelten Eindringtiefe ew,,, zu rechnen.

(10) Fur Bauteile aus Beton mit quellfahigen und |8slichen Betonzusatzstoffen muss gegebenenfalls eine
reduzierte Saugfahigkeit der Rissflanken berlcksichtigt werden. Die Rechenwerte der Eindringtiefen sind
anhand von Eindringversuchen an gerissenen Betonprifkdrpern nach Anhang A, Abschnitt A.5, zu belegen.

(11) Die mittlere Eindringtiefe ew;,,, darf in Sonderfallen (fir spezielle wassergefahrdende Stoffe und defi-
nierte Rissbreite unter Zugbeanspruchung und anschlieRender Uberdriickungsspannung) anhand von
Eindringversuchen (Mittelwert von 3 Trennrissen) gemal Anhang A, Abschnitt A.5, bestimmt werden, wenn
die Eindringtiefen nicht nach Bild 2-2 ermittelt werden kdnnen. Es ist anhand von Eindringversuchen die
Eindringtiefe des wassergefahrdenden Stoffes flr die Bemessungsuberdriickungsspannung des Betons
nachzuweisen. Die Probekérpervorlagerung muss den Umgebungsbedingungen des Bauteils entsprechen.

4.5 Eindringen von chemisch angreifenden wassergefiahrdenden Stoffen in gerissenen
Beton
(1) Far den Fall einseitiger Biegerisse gilt Abschnitt 4.3.

(2) Bei Bauteilen mit Trennrissen kann der chemische Angriff sowohl zu einer Verringerung als auch zu
einer Erhéhung des Transports des wassergefahrdenden Stoffes fiihren. Die Auswirkung muss im Einzelfall
betrachtet und erforderlichenfalls durch Prifungen nach Anhang A, Abschnitt A.5, nachgewiesen werden.
Der eventuelle Angriff auf die Bewehrung (Betonstahl, Spannstahl, Fasern) ist im Einzelfall zu betrachten.

4.6 Eindringen von wassergefahrdenden Stoffen bei zusatzlichem mechanischen Angriff
(VerschleiB)

(1) Bei einem mechanischen Angriff auf die Betonflachen, der gleichzeitig oder unabhangig von der Beauf-

schlagung mit wassergefahrdenden Stoffen erfolgt, ist die Bemessung auch unter Berlcksichtigung der

mdglichen mechanischen Schadigungstiefe sy, zum Zeitpunkt der Beaufschlagung zu fihren.

(2) Falls keine Erfahrungen tber die mdgliche mechanische Schadigungstiefe an bekannten Betonen vorlie-

gen, werden Vergleichsprifungen nach DIN 52108 (B6éhme-Scheibe) durchgefihrt mit dem Ziel, mdglichst
langfristige Intervalle fur eine Instandsetzung der Bauteiloberflachen zu erreichen.
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Normen, Richtlinien und andere Unterlagen

Diese Richtlinie enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikatio-
nen. Diese Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachste-
hend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser
Publikationen nur zu dieser Richtlinie, wenn sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich
Anderungen).

DIN 488, Betonstahl; Teile 1 bis 7

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton: Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitét; Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1164-10, Zement mit besonderen Eigenschaften — Teil 10: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Normalzement mit besonderen Eigenschaften

DIN 1164-11, Zement mit besonderen Eigenschaften — Teil 11: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Zement mit verkiirztem Erstarren

DIN 1164-12, Zement mit besonderen Eigenschaften — Teil 12: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Zement mit einem erh6hten Anteil an organischen Bestandteilen

DIN 4030, Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden und Gase

DIN 6601, Bestédndigkeit der Werkstoffe von Behéltern / Tanks aus Stahl gegentiiber Fliissigkeiten (Positiv-
Fliissigkeitsliste)

DIN 52108, Priifung anorganischer nichtmetallischer Werkstoffe — Verschlei3priifung mit der Schleifscheibe
nach Béhme — Schleifscheiben-Verfahren

DIN V 18028:2006-06, Oberflachenschutzsysteme fiir Beton aus Produkten nach DIN EN 1504-2:2005-01

DIN EN 14879-3, Beschichtungen und Auskleidungen aus organischen Werkstoffen zum Schutz von indust-
riellen Anlagen gegen Korrosion durch aggressive Medien — Teil 3: Beschichtungen fiir Beton

DIN EN 14879-5, Beschichtungen und Auskleidungen aus organischen Werkstoffen zum Schutz von indust-
riellen Anlagen gegen Korrosion durch aggressive Medien — Teil 5: Auskleidungen fiir Bauteile aus Beton

DIN EN 14889-1, Fasern fiir Beton — Teil 1: Stahlfasern - Begriffe, Festlegungen und Konformitét

DIN EN 197-1/A1/A3, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien von
Normalzement; Deutsche Fassung EN 197-1:2000/A1:2004/A3:2007 (enthélt Anderungen A1:2004 und
A3:2007)

DIN EN 197-4, Zement — Teil 4: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien von Hoch-
ofenzement mit niedriger Anfangsfestigkeit

DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét
DIN EN 450-1, Flugasche fiir Beton — Teil 1: Definition, Anforderungen und Konformitatskriterien
DIN EN 523, Hiillrohre aus Bandstahl fiir Spannglieder — Begriffe, Anforderungen und Konformitét

DIN EN 1008, Zugabewasser fiir Beton — Festlegung fiir die Probenahme, Priifung und Beurteilung der
Eignung von Wasser, einschliel8lich bei der Betonherstellung anfallendem Wasser, als Zugabewasser fiir
Beton

DIN EN 1504-5:2005-03, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwer-
ken — Definitionen, Anforderungen, Qualitédtsiiberwachung und Beurteilung der Konformitéat — Teil 5: Injektion
von Betonbauteilen; Deutsche Fassung EN 1504-5:2004

DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1992-1-1/NA, Nationaler Anhang/National festgelegte Parameter/Eurocode 2: Bemessung und Kon-
struktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln
ftir den Hochbau

DIN EN ISO 9444-2, Kontinuierlich warmgewalzter Stahl — Grenzabmal3e und Formtoleranzen — Teil 2:
Warmbreitband und Blech

DIN EN 10051, Kontinuierlich warmgewalztes Band und Blech abgeldngt aus Warmbreitband aus
unlegierten und legierten Stédhlen — Grenzabmal3e und Formtoleranzen
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DIN EN 10088-2, Nichtrostende Stdhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus
korrosionsbesténdigen Stahlen fiir allgemeine Verwendung

DIN EN 12390-2, Priifung von Festbeton — Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern flir Festig-
keitspriifungen

DIN EN 12620, Gesteinskérnungen fiir Beton

DIN EN 13263-1, Silikastaub fiir Beton — Teil 1: Definitionen, Anforderungen und Konformitatskriterien
DAfStb-Richtlinie ,,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen®

DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbeton”

Zulassungsgrundsétze des DIBt fiir ,Fugenabdichtungssysteme in Anlagen aus Beton zum Lagern, Abflillen
und Umschlagen wassergeféhrdender Stoffe (LAU-Anlagen)”, Teile 1 und 2

Zulassungsgrundsétze des DIBt fiir Beschichtungssysteme auf Beton in LAU-Anlagen, DIBt
Zulassungsgrundsétze des DIBt fiir Dichtungsbahnen in LAU-Anlagen, DIBt

DIBt-Priiforogramm fiir aufgeklebte Fugenbénder zur Verwendung in LAU-Anlagen
DIBt-Priiforogramm ,Produkte und Systeme zur Instandsetzung von Betonbauteilen in LAU-Anlagen”

Erlduterungen zu DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA. Berlin: Beuth. — In:
Schriftenreihe des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton, Nr. 600

Erlduterungen zu DIN EN 206-1, DIN 1045-2, DIN 1045-3 und DIN EN 12620. Berlin: Beuth. — In: Schriften-
reihe des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton, Nr. 526

Betonbau beim Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen — Zweiter Sachstandsbericht mit Beispielsamm-
lung. Berlin: Beuth. — In: Schriftenreihe des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton (2001), Nr. 519

Priifung von Beton; Empfehlungen und Hinweise als Ergédnzung zu DIN 1048. Berlin: Beuth. — In: Schriften-
reihe des Deutschen Ausschusses flir Stahlbeton (1991), Nr. 422
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Anlage

Tabelle 2-2 — Physikalische Kennwerte einiger wassergefahrdender Stoffe bei 20 °C

S 1 2 3 4 5 6 7 8
Roho | Veseeetin Sumer| oo | chon | A0S | (o | s,
spannung
Y o n
z kg/dm’ | mN/m | mN-s/m> | m>/s%
1 | Alkane n-Pentan CsH1o 0,63 16,0 0,22 8,53 n
2 n-Hexan CeHi1a 0,66 18,4 0,30 7,83 n
3 n-Heptan C/H1s 0,68 20,3 0,39 7,21 n
4 n-Octan CgH1s 0,70 21,8 0,50 6,60 n
5 n-Nonan CoHyg 0,72 22,9 0,68 5,80 n
6 n-Decan CioH22 0,73 23,9 0,88 5,21 n
7 | Ether Diethylether C4H1cO 0,71 17,0 0,26 8,09 n
8 Di-n-Propylether| Cg¢H140 0,74 19,5 0,44 6,66 n
9 Di-n-Butylether | CgH4sO 0,76 22,0 0,68 5,69 n
10 Di-n-Pentylether | C4oH220 0,78 24,8 1,10 4,75 n
11| Alkohole Methanol CH,O 0,79 22,6 0,57 6,30 oo
12 Ethanol C;HsO 0,79 22,8 1,17 4,41 oo
13 n-Propanol CsHgO 0,80 23,8 2,13 3,34 oo
14 n-Butanol C4H1cO 0,80 24,6 2,79 2,97 t
15 n-Pentanol CsH1,0 0,81 25,6 3,81 2,59 n
16 n-Hexanol CeH140 0,81 26,3 5,02 2,29 n
17 n-Heptanol C;/H4cO 0,82 27,3 6,48 2,05 n
18 n-Octanol CgH1s0 0,82 27,5 7,79 1,88 n
19 n-Nonanol CoH50O 0,83 27,5 10,13 1,65 n
20 n-Decanol C1oH2,0 0,83 27,5 12,70 1,47 n
21| SHononin. | oecntrmethan ot | 133 | 281 | 0w | 7o |
n = nicht wasserldslich
t = teilweise wasserldslich
oo = unendlich wasserldslich
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Vorbemerkung
(siehe Teil 1 dieser Richtlinie)

1 Anwendungsbereich
(1) Grundsatzliche Angaben zum Anwendungsbereich der gesamten Richtlinie sind dem Teil 1 dieser
Richtlinie zu entnehmen.

(2) Teil 3 dieser Richtlinie regelt die Instandsetzungsmafnahmen fir Betonbauwerke nach dieser Richtlinie
zur Wiederherstellung einer ausreichenden Dichtheit und Bestandigkeit gegen wassergefahrdende Stoffe. Er
erganzt die Richtlinie fir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen des DAfStb, im Folgenden Instand-
setzungs-Richtlinie genannt, im Hinblick auf die besonderen Gegebenheiten der Dichtwirkung von Beton-
bauwerken beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen.

2 Begriffe

In mehreren Teilen verwendete Begriffe sind im Teil 1 dieser Richtlinie erldutert.

Instandhaltung: MalRnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des Sollzustandes. Elemente der
Instandhaltung sind Inspektion, Wartung und Instandsetzung.

Inspektion: MaRnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes.
Wartung: MaRnahmen zur Bewahrung des Sollzustandes.

Instandsetzung: MalRnahmen zur Wiederherstellung des Sollzustandes.

3 Aligemeine Anforderungen
3.1 Allgemeines

Instandgesetzte Bauteile missen, einschliellich der Fugenbereiche, den Sollzustand hinsichtlich der Dicht-
heit und Bestandigkeit aufweisen.

3.2 Baustoffe

Anforderungen an die bei der Instandsetzung verwendeten Baustoffe sind den dafir malgebenden bau-
rechtlichen Verwendbarkeitsnachweisen, in denen neben den bauaufsichtlichen Anforderungen auch die
wasserrechtlichen Kriterien bericksichtigt sind (z. B. allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen) und den
zusatzlichen Hinweisen aus dem Teil 2 dieser Richtlinie sowie der Instandsetzungs-Richtlinie des DAfStb zu
entnehmen.

3.3 Fachbetrieb

Der Fachbetrieb flir Instandsetzungsarbeiten muss Fachbetrieb im Sinne der VAUwS sein. Die Ausflihrung
der Instandsetzungsarbeiten darf nur durch Baustellenfachpersonal der Fachbetriebe erfolgen, das seine
Befahigung und Qualifikation gemafl der ,DIBt-Richtlinie fiir den Eignungsnachweis zur Ausfiihrung von
Instandsetzungsarbeiten an Betonbauteilen in Anlagen zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen (LAU-Anla-
gen) wassergefahrdender Stoffe* 1 nachgewiesen hat. Der Betrieb muss (iber eine qualifizierte Fiihrungs-
kraft und Uber Baustellenfachpersonal 2) gemal dieser Richtlinie fir den Eignungsnachweis verfligen.

3.4 Uberwachung

(1) Die Uberwachung ist gemaR der jeweiligen Zulassung der Instandsetzungsprodukte, -systeme bzw. Bau-
teile unter Berticksichtigung der Bestimmungen der Instandsetzungs-Richtlinie durchzufihren. Die Einzelan-
forderungen sind baustoffabhangig den Zulassungen bzw. der Instandsetzungs-Richtlinie zu entnehmen.

(2) Fur Instandsetzungsprodukte und -systeme in Anlagen zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen wasser-
gefahrdender Stoffe sind bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweise erforderlich, z. B. allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassungen.

1) erhaltlich beim Deutschen Institut fir Bautechnik
2) Qualifikationsnachweis z. B. mit SIVV-Schein
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4 Zustandserfassung und Instandsetzungskonzept

(1) Der Ist-Zustand des Bauteils oder Bauwerks ist anhand der Instandsetzungs-Richtlinie des DAfStb unter
Bertcksichtigung der Bestimmungen des Arbeitsblattes DWA-A 786 (TRwS 786 ,Ausfiihrung von Dichtfla-
chen®) zu erfassen, zu dokumentieren und mit dem Sollzustand zu vergleichen. Hierbei sind zerstérungsfreie
Prufverfahren zu bevorzugen, um die Anlage moglichst wenig zu beeintrachtigen.

(2) Insbesondere sind Zustande und Mangel und deren Ursachen zu erfassen bei:

— Fugen (Flankenhaftung, Fehlistellen, Risse, Versprédungen, Dichtheit),

— Rissen (Breite, Tiefe, Lange, Verlauf, Rissart, Durchfeuchtung),

— Beton (Abplatzungen, Hohlstellen, Kiesnester, Auswaschungen),

— Betonstahl (Rostverfarbung, Unterrostung),

— Folgen der Beaufschlagung (Art, Schadigungstiefe, Eindringtiefe, Stoffangabe, Ausmal}, Dauer).

(3) Die Instandsetzung des Bauteils oder Bauwerks ist auf Grundlage einer sachkundigen Bauzustandsbe-
gutachtung, dem darauf abgestimmten Instandsetzungskonzept, unter Berlicksichtigung der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung des jeweiligen Instandsetzungsproduktes bzw. —systems und der Bestimmun-
gen des Arbeitsblattes DWA-A 786 (TRwS 786 ,Ausfuhrung von Dichtflachen®) fur das jeweilige Instand-
setzungsvorhaben sachkundig zu planen und auszufiihren.

5 Vorbereitende MaBRnahmen

5.1 MaBnahmen bei einem Bauwerksschaden
Es gelten die entsprechenden MafRnahmen nach Instandsetzungs-Richtlinie des DAfStb.

5.2 MaRnahmen nach einer Beaufschlagung

5.2.1 Allgemeines

(1) Nach einer Beaufschlagung ist anhand des Konzeptes fir den Beaufschlagungsfall nach Teil 1,
Abschnitt 8, dieser Richtlinie zu beurteilen, ob eine Dekontamination des Betons erforderlich ist. Die Vertrag-
lichkeit mit der vorgesehenen Instandsetzungsmalnahme ist zu tberprifen.

(2) Ist eine notwendige Dekontamination am Bauwerk nicht mdglich, so ist mindestens der kontaminierte
Beton zu entfernen.

5.2.2 Dekontamination

5.2.2.1 Allgemeines

Die Dekontamination darf durch Selbstreinigung erfolgen. Gegebenenfalls kann die Dekontamination mit
Hilfe physikalischer Verfahren unterstutzt werden.

5.2.2.2 Selbstreinigung

(1) Bei Flussigkeiten mit hohem Dampfdruck, niedrigem Siedepunkt und geringer Viskositat erfolgt eine
rasche Selbstreinigung des Betons. Fir flissigkeitsdichten Beton (FD-Beton) nach Teil 2 dieser Richtlinie
mit einer Beaufschlagungsdauer von bis zu drei Tagen enthalt Tabelle 3-1 Anhaltswerte fir den nach drei
Tagen zu erwartenden Verdampfungsanteil der in den Beton eingedrungenen Flissigkeitsmenge in
Abhangigkeit vom Stoffkennwert (0/770’5) der Flussigkeit. Diese Werte gelten fir die Stoffgruppen Alkane,
Ether und Alkohole.

(2) Die physikalischen Kennwerte der am haufigsten verwandten Flissigkeiten kénnen Teil 2, Tabelle 2-2,
dieser Richtlinie entnommen werden.

(3) Bei Eindringtiefen von Fliissigkeiten nach Absatz (1) von weniger als 1/4 der Bauteildicke darf von einer
ausschlieRlichen Verdampfung entgegen der Beaufschlagungsrichtung ausgegangen werden; das heil’t, es
tritt keine FlUssigkeit an der Gegenseite aus. Durch einen hohen Luftwechsel an der Bauteiloberflache kann
die Selbstreinigung beschleunigt werden. Wahrend des Selbstreinigungsprozesses ist die Oberflache
trocken zu halten.
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Tabelle 3-1 — Abhédngigkeit der dreitidgigen Selbstreinigungsrate des FD-Betons von den
Stoffkennwerten eingedrungener Kohlenwasserstoffe
(Beaufschlagungsdauer: 3 Tage)

S 1 2
(a/n)* Verdampfungsanteil
z (m/s)"” %
1 >7,5 > 90
2 >5,0 >80
3 >2,5 > 60
o Oberflachenspannung in mN/m
n dynamische Viskositat in mN s/m’

(4) Durch Warmebehandlung und durch Anlegen eines Unterdrucks an der Betonoberflache kann die
Verdampfung der in den Beton eingedrungenen Flissigkeit beschleunigt werden.

5.2.3 Abtrag kontaminierter Schichten

Falls ein Abtrag kontaminierter Schichten erforderlich ist, sollten hierfir schonende Verfahren eingesetzt
werden, um die verbleibende Konstruktion in ihrer Funktionstlichtigkeit zu erhalten. Geeignete Verfahren fur
den Betonabtrag sind in der Instandsetzungs-Richtlinie des DAfStb enthalten.

6 Instandsetzung der Riickhalteeinrichtung

6.1 Allgemeines
Far die Instandsetzung des Betons kommen in der Regel folgende Ma3nhahmen zum Einsatz:

Neue Dichtflache,
Dichtflachenerganzung,
Oberflachenschutz,
Betonersatz.

6.2 Neue Dichtflache
6.2.1 Allgemeines
Die verwendeten Baustoffe missen den Anforderungen des Teils 2 dieser Richtlinie genligen.

6.2.2 Neue Dichtflache ohne Verbund mit der Tragschicht
(1) Ortbetondichtflachen mit einer Dicke von 2 > 200 mm und werkmaRig hergestellte Betonteile mit einer
Dicke 4 > 100 mm sind nach Teil 1 dieser Richtlinie zu bemessen, zu konstruieren und auszufiihren. Hierbei

kénnen gegebenenfalls Teile der instandzusetzenden Konstruktionen bei der Lastabtragung beriicksichtigt
werden.

(2) Dichtflachen aus Ortbeton mit Dicken zwischen 100 mm und 200 mm dirfen nur als Erganzung zu einer
mindestens mit einem Sicherheitsbeiwert nach Teil 1 dieser Richtlinie %.; = 1,0 bemessenen und stand-
sicheren Dichtflache angesetzt werden 3. Die neue Dichtflache muss nachweislich einen Sicherheitsbeiwert
% > 1,5/ 7., aufweisen.

(3) Dichtflachen mit geringeren Dicken missen den Anforderungen fur nicht tragende Dichtschichten nach
Teil 2, Abschnitt 3.1.3, dieser Richtlinie entsprechen. Die Plattenrdnder missen nach Abschnitt 6.2.3 ausge-
flhrt werden.

(4) Die Bewegungsmaoglichkeit einer nachtraglich ohne Verbund zur vorhandenen Konstruktion eingebauten
Dichtflache ist zu gewahrleisten. Vorhandene Tank- und andere Fundamente sind als Festpunkte zu
betrachten oder konstruktiv von den Dichtflachen / Dichtschichten zu trennen.

3y | gilt fir die Altfldche.
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(5) Der Ubergang zwischen alter und neuer Konstruktion ist durch geeignete Dichtelemente konstruktiv
sorgfaltig durchzubilden.

(6) Ist die Dicke der neuen Dichtflache kleiner als 120 mm, darf diese auch einlagig bewehrt werden.

6.2.3 Neue Dichtflache im Verbund mit der Tragschicht
(1) Die Einsatzbereiche der Dichtflachenarten sind in der Tabelle 3-2 angegeben.

(2) Zur Herstellung eines dauerhaften Verbundes zwischen der Dichtflache und dem Tragbeton muss der
Betonuntergrund tragfahig, eben, frei von verbundhemmenden Substanzen, sauber und offenporig sein. Zur
Erflllung dieser Anforderungen stehen geeignete Verfahren, z. B. Strahlen und Vornassen zur Verfigung
(siehe Instandsetzungs-Richtlinie, Teil 2, Abschnitt 2.3.2).

(3) Neben der Untergrundvorbehandlung sollte der Verbund hochbeanspruchter Bereiche, z. B. im Bereich
freier Plattenrander (a = 5 h) verbessert werden. Dies kann z. B. durch Randverdiibelung oder bei kleinen

Flachen durch Einschneiden von 3 mm bis 5 mm breiten und 5 mm tiefen Riefen im Abstand von 20 mm
erfolgen.

(4) Die kleinste Dicke der im Verbund mit der Tragschicht hergestellten Dichtflache betragt /., = 30 mm;
bei Fasereinsatz muss A, = 1,5fache Faserlange sein. Aus herstellungstechnischen Griinden sollte die
Dicke hn.x = 100 mm nicht Gberschreiten.

(5) Fur die Dichtflache nach Einsatzbereich C gemaf Tabelle 3-2 sind nur Dichtschichten mit einer ausrei-
chenden Dehnfahigkeit geeignet (siehe hierzu auch Teil 2 dieser Richtlinie und Anhang A).

(6) Als Anforderungen an den Untergrund sind die in Tabelle 3-2 aufgrund der Prifungen nach
DIN 1048-2:1991-06 zu ermittelnden Oberflachenzugfestigkeiten oz des Tragbetons (mittlere Festigkeits-
werte) erforderlich.

(7) Die Nachweise der Dichtheit sind in Abhangigkeit von dem Einsatzbereich (siehe Tabelle 3-2) zu fihren.
Dabei ist der Dichtheitsnachweis fir die Falle A und B nach Teil 1 dieser Richtlinie am Gesamtsystem
(Dichtflache und Tragschicht) zu fihren. Die Eindringtiefe im ungerissenen Beton ist nach Anhang A,
Abschnitte A.2 oder A.3 und das Eindringen im gerissenen Beton nach Anhang A, Abschnitt A.6, zu
bestimmen. Beim Einsatzbereich C missen die Dichtschichten den Anforderungen nach Teil 2 dieser
Richtlinie, Abschnitt 3.1.3, entsprechen.

Tabelle 3-2 — Einsatzbereiche fiir Dichtflaichen im Verbund mit der Tragschicht

s 1 | 2 3 4
Dichtheitsnachweis Bos b

Z Untergrund ungerissen gerissen N/mm*

1 | ungerissener Beton A° - 1,5

2 | gerissener unbeweglicher Riss ° B¢ —

3 | Beton beweglicher Riss - Cc*® 2,0

4 | Fugenbereich - C*°

@ nachgewiesen zum Beispiel durch Gipsmarken oder Ahnlichem

b Oberflachenzugfestigkeit gemaf Instandsetzungs-Richtlinie des DAfStb
° Alle in Teil 2 dieser Richtlinie vorgesehenen Baustoffe

¢ Stahlfaserbeton oder Dichtschichten

¢ Dichtschichten

6.3 Dichtflachenerganzung

Dichtflachenerganzungen sind nach den Grundsatzen des Abschnittes 6.2 herzustellen. Die minimale Dicke
einer solchen, im Verbund mit der bestehenden Dichtflache liegenden Erganzung, sollte mindestens 30 mm
betragen.
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6.4 Beschichtungssysteme und Auskleidungen aus Dichtungsbahnen

6.4.1 Beschichtungssysteme und Dichtungsbahnen auf nicht kontaminiertem Betonuntergrund

(1) Entspricht der Betonuntergrund den Bestimmungen dieser Richtlinie und ist nicht kontaminiert, diirfen
Beschichtungssysteme und Dichtungsbahnen eingesetzt werden, siehe Teil 2, Abschnitt 3.6 dieser
Richtlinie.

(2) Dabei sind die im jeweiligen Verwendbarkeitsnachweis (z. B. allgemeine bauaufsichtlichen Zulassung)
angegebene Bestimmungen, im Besonderen die Rissbreiteniberbriickung zwischen 0,1 mm und 0,5 mm zu
beachten.

(3) Bei ruckseitigen Durchfeuchtungen ist eine Beschichtung nur dann zuldssig, wenn deren Eignung dafir
nachgewiesen wurde.

6.4.2 Verwendung von Beschichtungssystemen und Dichtungsbahnen bei kontaminierten Unter-
griinden

(1) Die Applikation eines Abdichtungssystems (Beschichtungssysteme und Dichtungsbahnen) darf nur erfol-

gen, wenn der von Kontaminationen bzw. Schadigungen befreite Betonuntergrund derart vorbereitet werden

kann, dass er die mechanischen Eigenschaften eines Betons nach dieser Richtlinie erreicht, im Besonderen

das dauerhafte Erreichen der fir das jeweilige Abdichtungssystem mafigebenden Mindesthaftzugfestigkeit.

(2) Auf einen derart vorbereiteten Untergrund dirfen Beschichtungssysteme und Dichtungsbahnen unter
Berticksichtigung des jeweiligen Verwendbarkeitsnachweises (z. B. allgemeine bauaufsichtliche Zulassung)
appliziert werden. Dabei ist u. a. die im jeweiligen Verwendbarkeitsnachweis angegebene zulassige Riss-
breitenlberbriickung zwischen 0,1 mm und 0,5 mm zu beachten.

(3) Bei ruckseitigen Durchfeuchtungen ist eine Beschichtung nur dann zuldssig, wenn deren Eignung dafir
nachgewiesen wurde.

6.5 Betonersatz

(1) Sofern die Anforderungen der Teile 1 und 2 dieser Richtlinie sowie zusétzlich die Anforderungen der
Instandsetzungs-Richtlinie eingehalten sind, durfen FD- oder FDE-Betone als Betonersatz verwendet
werden.

(2) Wenn fir die Dichtheit des Bauteils relevant, sind an die Betonersatzprodukte und -systeme Uber die
Instandsetzungs-Richtlinie hinaus die Anforderungen des Deutschen Instituts fur Bautechnik zu erflllen, die
in den entsprechenden Prifprogrammen flr Betonersatzprodukte und -systeme fir den Gewasserschutz
festgelegt sind. Dabei ist zu beachten, dass in Anlagen zum Lagern, Abflillen und Umschlagen wasserge-
fahrdender Stoffe bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweise erforderlich sind.

(3) Nach Einwirkung betonangreifender Stoffe ist der Beton mindestens bis zur oértlich festgestellten Schadi-
gungstiefe sorgfaltig abzutragen, um die Wirksamkeit des Betonersatzes auf dem Altbeton sicherzustellen.

(4) Wenn der Betonersatz als Dichtschicht herangezogen wird, sind fir den Dichtheitsnachweis an Bohrker-
nen nach Anhang A, Abschnitt A.2, Eindringprifungen entsprechend den wirklichkeitsnahen Randbedingun-
gen durchzufihren.

(5) Die Vertraglichkeit der Betonersatzsysteme mit dem Altbeton unter Einwirkung mdoglicher Beaufschla-
gungsmedien muss nachgewiesen sein.

7 Instandsetzung der Bewehrung

7.1 Allgemeines

(1) Bei der Planung, Durchfiihrung und Uberwachung von Schutz- und InstandsetzungsmaRnahmen an der
Bewehrung ist gemal der Instandsetzungs-Richtlinie Teil 1, Abschnitt 3, zu verfahren. Die Korrosions-
ursache ist festzustellen, Schadstoffgehalte und genaue Umgebungsbedingungen sind zu bertcksichtigen.
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(2) Bei Korrosion infolge Einwirkung umweltgefahrdender Stoffe sind zwei Falle zu unterscheiden:

Fall 1: Korrosion infolge Absenkung des Beton-pH-Wertes ohne sonstige korrosionsauslésende Stoffe;
Fall 2: Korrosion infolge Einwirkung korrosionsauslésender Stoffe (z. B. Chloride aus Salzsaureeintrag).

(3) Bei Fall 1 ist sinngemalf nach der Instandsetzungs-Richtlinie Teil 1, Abschnitt 6.4, zu verfahren. Im Fall 2
ist Teil 1, Abschnitt 6.5, der Instandsetzungs-Richtlinie anzuwenden. Grundwerte der abzutragenden Beton-
bereiche sind der Instandsetzungs-Richtlinie zu entnehmen.

7.2 Instandsetzung korrosionsgeschiitzter Bewehrung

7.2.1 Beschichtete Bewehrung

Bei Instandsetzung an Bauteilen mit beschichteter Bewehrung ist die Instandsetzung wie fir unbeschichtete
Bewehrung durchzufiihren, da beim Entfernen des geschadigten Betons eine Beeintrachtigung der Beweh-
rungsbeschichtung nicht ausgeschlossen werden kann. Die Beschichtung ist in den geschadigten Bereichen
Zu erneuern.

7.2.2 Bewehrung aus nichtrostendem Stahl

Bei Verwendung von korrosionsbestandiger Bewehrung aus legiertem Stahl mit Zulassung des DIBt, der in
seiner Bestandigkeit mindestens dem Werkstoff 1.4571 entspricht, braucht Beton mit hohen Chloridgehalten
nicht entfernt zu werden, sofern die Festigkeit des Betons durch die Kontamination nicht beeintrachtigt wird.

8 Fiullen von Rissen
(1) Das Fillen von Rissen zur Wiederherstellung der Dichtheit gegen wassergefahrdende Stoffe durch Injek-
tion ist mdglich. Injektion bedeutet das Fullen von Rissen unter Druck.

(2) Das mediendichte Fullen von Rissen setzt die Erfiillung von Anforderungen an den Rissflllstoff sowie an
das Injektionsgerat voraus (siehe Teil 2 dieser Richtlinie, Abschnitt 3.5).

(3) Wenn es fiir die Dichtheit des Bauteils relevant ist, sind an die Injektionssysteme (Rissflllstoff, Injektions-
schlauchsystem und Verpressgerat) Uber die Instandsetzungs-Richtlinie hinaus die Anforderungen des
Deutschen Instituts fiir Bautechnik zu erfiillen, die im entsprechenden Prifprogramm fiir die Instandsetzung
von Beton in LAU-Anlagen festgelegt sind. Dabei ist zu beachten, dass fiir den Einsatz in Anlagen zum
Lagern, Abflillen und Umschlagen wassergefahrdender Stoffe bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweise
erforderlich sind.

(4) Die Injektion der Risse ist unter Beachtung der Bestimmungen der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassung und der Angaben in der Instandsetzungs-Richtlinie durchzufihren. Fir den Anwendungsbe-
reich sind folgende Fiillstoffe vorgesehen:

— Epoxidharz (EP);

— Polyurethan (PUR);

— Zementleim (ZL);
Zementsuspension (ZS).

(5) Bei der Verwendung von Zementsuspensionen (ZS) und Zementleimen (ZL) sind in der Regel die Riss-
ufer vorzunassen.

(6) Entsprechend der Bestimmungen der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung und der
Instandsetzungs-Richtlinie Teil 2, Abschnitt 6.6.2, sind die Risse vollstandig zu fillen.

(7) Netzrisse 2 0,1 mm durfen bei horizontalen Flachen auch durch druckloses Tranken mit niedrigviskosen
Epoxidharzen gefiillt werden.

(8) Die Temperaturbereiche fir die Ausfihrung und einschrdnkende materialspezifische Angaben der
Ausfiihrungsanweisung sind einzuhalten.
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(9) Die Auswahl der Fullstoffe richtet sich nach der Beurteilung von

— Rissursache,

— Rissbreite,

— Feuchtezustand der Risse,
— Rissbreitenanderung.

9 Instandsetzung der Fugen

9.1 Arbeitsfugen

Bei Kantenabbriichen der Fugenrander oder sonstigen Schadigungen des Betons im Arbeitsfugenbereich ist
die Instandsetzung nach Abschnitt 6.5 durchzufiihren.

9.2 Bewegungsfugen

Die Instandsetzung darf nur mit Fugenabdichtungssystemen erfolgen, die fur die Instandsetzung in beste-
henden LAU-Anlagen zugelassen sind, z. B. mit allgemeiner bauaufsichtlicher bzw. européaischer techni-
scher Zulassung.

57



Normen-Download-Beuth-SV Biiro Wachsmann Holger Wachsmann Elektro- ingenieur-KdNr.5799584-1D.QKLISHO4ILKXGTMFWS7YMOOC.3-2020-01-22 10:11:13

DAfStb-Richtlinie Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen —
Teil 3: Instandsetzung

Normen, Richtlinien und andere Unterlagen
Allgemeine Normen und Richtlinien siehe Teile 1 und 2 dieser Richtlinie

Diese Richtlinie enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikatio-
nen. Diese Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachste-
hend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spéatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser
Publikationen nur zu dieser Richtlinie, wenn sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlief3lich
Anderungen).

DIN 1048-2:1991-06, Priifverfahren fiir Beton; Festbeton in Bauwerken und Bauteilen
DAfStb-Richtlinie fiir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (Instandsetzungs-Richtlinie)

DIBt-Richtlinie fiir den Eignungsnachweis zur Ausfiihrung von Instandsetzungsarbeiten an Betonbauteilen in
Anlagen zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen (LAU-Anlagen) wassergefdhrdender Stoffe

DIBt-Prtiforogramm ,Produkte bzw. Systeme zur Instandsetzung von Betonbauteilen in LAU-Anlagen*

DIBt-Richtlinie fiir den Eignungsnachweis zur Ausfiihrung von Instandsetzungsarbeiten an Betonbauteilen in
Anlagen zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen (LAU-Anlagen) wassergefdhrdender Stoffe

Zulassungsgrundsétze des DIBt fiir Beschichtungssysteme fiir Beton in LAU-Anlagen, DIBt
Zulassungsgrundsétze des DIBt fiir Dichtungsbahnen in LAU-Anlagen, DIBt
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A.1 Biegezugfestigkeit
A.1.1 Biegezugfestigkeit von Stahlfaserbeton
Die Biegezugdfestigkeit f.a wird nach DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbeton” bestimmt.

A.1.2 Biegezugfestigkeit von Dichtschichten

(1) Zur Prufung werden Platten hergestellt, die der geplanten Ausflihrung entsprechen (Plattengrofle
ca. 1 mz). Die Platten sind bis zum Alter von sieben Tagen unter Folie ohne Wasserzufuhr bei rd. 20 °C zu
lagern. Aus den Platten sind sinnvoll verteilt mindestens drei Probekorper zu schneiden, deren Breite b
gleich der Dicke % ist. Diese Anforderung gilt, nachdem eventuell planmaRig vorhandene, faserfreie Berei-
che auf der Oberseite ebenfalls abgeschnitten wurden. Die Lange der Probekorper muss [, > 4-h betragen.

(2) Die Stutzweite bei der Biegezugpriifung betragt / = 3-A4. Die Prifkraft muss als Linienlast in den Drittels-
punkten der Stiitzweite angreifen. Die Oberseite des Probekdrpers muss in der Zugzone liegen.

(3) Die Priifkraft ist so zu steigern, dass die Biegezugspannung im Probekérper um rd. 0,1 N/(mm?®s)
zunimmt. Aus der ermittelten Bruchlast F, ergibt sich die Biegezugfestigkeit nach Gleichung (A-1):

F. -l
fann=—— (A-1)
t,fl bhz
Dabei ist

fen Biegezugfestigkeit in N/mm?;

F, Bruchlast in N;

/ Stitzweite in mm;

b, h  mittlere Breite, Hohe des Probekdrpers im Bruchquerschnitt in mm.

Die MaRe sind auf 1 mm zu ermitteln und die errechnete Biegezugfestigkeit ist auf 0,1 N/mm? gerundet
anzugeben.

A.2 Eindringen von wassergefahrdenden Stoffen in ungerissenen Beton

A.2.1 Zweck der Priifung

(1) Die nachfolgend beschriebene Prifung dient der Ermittlung der einaxialen Eindringtiefe e, und ey
(siehe Teil 1 dieser Richtlinie, Abschnitt 4.1 und Teil 2 dieser Richtlinie, Abschnitt 4.2) und der
eingedrungenen Menge eines wassergefahrdenden Stoffes bei ungerissenem Beton. Das Prifergebnis gilt
bis zu einer statischen Druckhéhe von 1,5 m.

(2) Die Prufung darf an allen Betonen und Dichtschichten anhand von Teil 2 dieser Richtlinie durchgefthrt
werden, um z. B. die Mindestanforderungen nach Teil 2, Abschnitt 3.1.2, oder die besondere Leistungsfahig-
keit dieser Betone nachzuweisen. Faserbeton ist nach Anhang A.3 zu prifen.

(3) Das Prifverfahren dient nicht zur Bestimmung der Angriffstiefe betonangreifender wassergefahrdender
Stoffe, z. B. von S&uren, siehe hierzu Anhang A.4.

A.2.2 Priifbeton und Probekorper
(1) Als Prifbeton im Rahmen von Eindringprifungen, insbesondere fiir Betone gemal Teil 2, Ab-
schnitt 3.1.2, ist Beton der vorgesehenen Zusammensetzung zu verwenden.

(2) Als Referenzbeton fiir FD-Beton wird die folgende Betonzusammensetzung verwendet:

Zement: CEMI1 32,5 R oder CEM III/A 32,5

Zementgehalt: 320 kg/m’

Gesteinskornung: Kiessand, Sieblinienbereich A16/B16, dichte Kornstruktur,
ausreichender Mehlkorngehalt, z. B. > 350 kg/m’

Wasserzementwert: w/z = 0,50

Zusatzmittel: BV oder FM zur Erzielung einer Konsistenz F3

Konsistenz: Ausbreitmal’ 10 Minuten nach dem Mischen a;¢ = 450 mm
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(3) Aus dem Beton sind Wiirfel mit einer Kantenlange > 150 mm gemaf DIN EN 12390-2 herzustellen und
einen Tag lang, abgedeckt in der Schalung, zu lagern. (Bei Serienuntersuchungen sind auch andere
Probekérperformen maoglich, z. B. Balken 700 mm X 150 mm X 150 mm oder liegend hergestellte Platten
200 mm X 200 mm X 120 mm). Die Mindesthdhe betragt 120 mm.

(4) Die nach Absatz (3) hergestellten Betonkdrper werden nach einem Tag entschalt und sofort dicht
verpackt. Die Anforderung gilt als erfillt, wenn die Betonkorper beispielsweise sofort in eine mindestens
0,3 mm dicke Kunststofffolie zweifach eingewickelt und alle freien Rander der Kunststofffolie mit Klebeband
Uberklebt werden. Die verpackten Betonkdrper werden sechs Tage bei 20 °C gelagert.

(5) Im Alter von sieben Tagen werden Bohrkerne mit Durchmesser d = 80 mm und % = 120 mm in Herstel-
lungsrichtung aus den Betonkérpern entnommen (spatere Prifflache entspricht der Herstelloberseite). Bohr-
kerne bis 100 mm Durchmesser dirfen gleichwertig verwendet werden. In der Regel soll aus jedem Beton-
korper ein Bohrkern gewonnen werden. Je Priifparameter sind mindestens drei gleiche Bohrkerne bereitzu-
stellen.

(6) Die Bohrkerne werden bis zum Alter von mindestens 56 Tagen im Klimaraum bei 20 °C und 65 % r. F.
(Normalklima 20/65), freistehend auf Dreikantleisten gelagert und dann in die Prifvorrichtung eingebaut.

ANMERKUNG Wenn in Sonderféllen Bohrkerne aus bestehenden Bauwerken entnommen werden missen, darf das
gleiche Priifverfahren bis zu einem GroRtkorn von 32 mm verwendet werden. Uber eine Vorkonditionierung der Bohr-
kerne im Labor zur Nachstellung der Bauwerksverhéltnisse ist im Einzelfall zu entscheiden. Priifflache ist hier die dem
moglicherweise einwirkenden Prifmedium zugewandte Seite.

1 v
L
=——— Skalierung
L Standrohr
£
= — Prufflussigkeit
wn
— Metallzylinder
0
£ QQOO Bohrkern
: oo
N oo O |
O L dichte
I
OO o Ummantelung
80 mm

Bild A-1 — Priifvorrichtung zur Ermittlung der Eindringtiefe
von wassergefahrdenden Stoffen

A.2.3 Prifvorrichtung

(1) Fur die Eindringprifungen wird zunachst ein gegenuber dem wassergefahrdenden Stoff bestandiger
Metallzylinder, siehe Bilder A-1 und A-2, mit Klebefilm entlang des Umfangs der Betonieroberseite (Pruffla-
che) fixiert. Er dient zur Aufnahme eines glasernen Standrohrs mit Messskala (Héhe 0,5 m; unten mit einem
NS 19-Kern und oben mit einer NS 19-Hilse versehen) und ermdglicht die gleichmalige Verteilung des
wassergefahrdenden Stoffes Uber der Probekdrperoberflache. Gleichermalien wird am unteren Ende des
Bohrkerns ein rd. 10 mm breiter Klebefilm, zur Halfte Gberstehend, auf die Mantelflache des Bohrkerns
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gewickelt, um zu vermeiden, dass Epoxidharzkleber die Unterseite des Bohrkerns verschmutzt. Anschlie-
Rend werden der Bohrkern und der Metallzylinder mit einem hochvernetzenden Reaktionsharzkleber
beschichtet und gleichzeitig mit einem nichtrostenden Bandstahl (0,025 mm dicke Folie, Werkstoff-
Nr. 1.43010), auf den ebenfalls Kleber aufgetragen ist, mindestens zweilagig bewickelt. Die weitere Handha-
bung des Probekdrpers wird erleichtert, wenn man ihn danach mit einem diinnen Papiervlies umwickelt. Um
sicherzustellen, dass das frische und das erhartete Reaktionsharz standig auf die Mantelflache des Probe-
korpers aufgepresst werden, wird der Probekdrper anschlieBend zusatzlich mit einem rd. 30 mm breiten
Gummiband (z. B. aus einem Autoschlauch geschnitten) unter Zug umwickelt. Dadurch erreicht man, dass
spater die Abdichtung selbst dann gegen den Innendruck des wassergefahrdenden Stoffes dicht bleibt,
wenn die Haftung des Reaktionsharzes am Beton durch den eindringenden wassergefahrdenden Stoff
stellenweise gestort ist. Die Probekdrper werden mindestens zwei Tage bei Raumtemperatur gelagert, damit
das Reaktionsharz vollstandig ausharten kann.

Prufflissigkeit

Teflonmanschette

Metallzylinder

L Klebeband

Bohrkern

L Gummiband
e L— Edelstahlfolie

1 Reaktionsharz

10| 60 10|
. \

Bild A-2 — Detail zu Bild A-1 mit Darstellung der Auswertung
zur Ermittlung von ¢; nach dem Spalten (Abmessungen in mm)

(2) Alternativ darf entsprechend Bild A-3 ein durchmessergleicher Glastrichter umgekehrt auf der Prifseite
des Bohrkerns entlang des Randes aufgeklebt werden. Nach dem Erharten des Klebers werden die Mantel-
flache des Bohrkerns und ein ca. 30 mm breiter Streifen des Glaszylinders mehrfach mit einem Epoxidharz
beschichtet. Das Epoxidharz muss auf Glas und Beton fest haften und gegen den wassergefahrdenden Stoff
bestandig sein. Die Beschichtung muss so dicht sein, dass ein Verlust des wassergefahrdenden Stoffes
durch Verdampfen ausgeschlossen werden kann. Die zeitliche Folge der Beschichtungen ist so zu planen,
dass die Haftung der Beschichtungslagen untereinander nicht beeintrachtigt wird. Die Verbindung des Glas-
trichters mit dem Standrohr muss gegen den wassergefahrdenden Stoff bestandig und dicht sein.

(3) Die so hergestellten Prifkorper werden Uber eine Teflonmanschette, siehe Bild A-2, oder einen geeigne-
ten Schlauch mit dem Standrohr verbunden. Die statische Hohe des wassergefahrdenden Stoffes tber der
Prifflache betragt rd. 0,4 m. Dabei ist die gesamte Apparatur mit einem PE-Stopfen verschlossen, der zum
Druckausgleich eine Bohrung mit 1 mm Durchmesser und einen lose aufgelegten Deckel aufweist.
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|
] Glastrichter

AN

EP-Beschichtung ~— 2100 +:
(mehrlagig)
i

Bild A-3 — Alternative Priifvorrichtung zur Ermittlung der
Eindringtiefe von wassergefahrdenden Stoffen in Beton (Abmessungen in mm)

2120 —

A.2.4 Prifung
(1) Vor dem Beftillen ist der Probekdrper auf 0,1 g genau zu wagen. Anschliefend wird das rd. 0,5 m hohe
Standrohr mit Teflonmanschette aufgesetzt. Innerhalb von max. 1 Minute wird das Standrohr bis zu einer

Hohe von rd. 0,4 m Uber Probekorperoberflache mit dem wassergefahrdenden Stoff gefillt und die
Ausgangshohe abgelesen (Ausgangswert).

(2) Die Versuche dauern in der Regel 72 Stunden und werden bei (20 * 2) °C durchgefiihrt.

(3) Die in die Oberflache der Betonprobe eingedrungenen Mengen des wassergefahrdenden Stoffes sind
wahrend des Versuchs mindestens taglich morgens und abends an der Messskala des Standrohrs abzule-
sen und aufzuzeichnen. Erforderlichenfalls ist der wassergefahrdende Stoff nachzudosieren. Nach Ablauf
der Versuchsdauer (72 Stunden) sind die Probekorper auszubauen und nach Entleeren des Rests des
wassergefahrdenden Stoffes im Bereich des Metallzylinders bzw. Glastrichters erneut zu wagen. Danach ist
die Offnung provisorisch zu verschlieRen. Die Probekérper sind innerhalb einer Stunde parallel zur
Langsachse mittig zu spalten. Sofort danach ist die sichtbare Eindringtiefe (Grenze feucht / trocken oder
dunkel / hell) mit einem Stift zu markieren, siehe Bild A-2. Bei Stoffen mit hohem Dampfdruck kann der Fall
auftreten, dass die Eindringgrenze nicht sichtbar ist. Hier darf die Eindringtiefe z. B. durch

— in den Beton vorsorglich eingemischte Indikatoren,

— Gasanalysemessungen auf der Bruchflache,

— Bespriihen mit konzentrierter Schwefelsaure und Abflammen sofort nach dem Spalten der Probe,
— Thermografie

festgestellt werden. Fir jeden Probekorper ist die Eindringtiefe e; in mm gemaf Bild A-2 unter Aussparung
eines 10 mm breiten Randes zu messen und anzugeben.

(4) Fur den Nachweis der Eindringtiefe von n-Hexan und Di-Chlormethan hat sich insbesondere die Thermo-
grafie als Verfahren bewahrt, wobei die eingesetzte Thermokamera ein thermisches Auflésungsvermdgen
von mindestens 0,1 K haben sollte. Nach dem Eindringen der Flissigkeit wird der Priufkdrper gespalten.
Beide Spaltflachen werden mit der Thermokamera fotografiert, und zwar nach 15 s, 30 s, 1 min und nach
jeder weiteren Minute, bis das Maximum der Temperaturdifferenz zwischen Eindringfront und dem unge-
stérten Teil des Prufkorpers erreicht war. Die dabei vorhandene Eindringtiefe wird an 5 Stellen Uber den
Querschnitt gemessen und gemittelt. Die Priifungen sind an 3 Prifkérpern durchzufiihren und die Eindring-
tiefen sind zu mitteln. Ausreier (Abweichung des Einzelwerts vom Mittelwert groRer als zweimal Standard-
abweichung) sind bei der Mittelwertbildung nicht zu berlcksichtigen. Das Ergebnis ist auf 1 mm genau anzu-
geben. Die Thermografiebilder sind zu dokumentieren.
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A.2.5 Auswertung
(1) Die Prifwerte ey; dienen zur Bestimmung der mittleren Eindringtiefe ey, einer Serie (n >3, t =72 h):

em=22ei/n (A-1)

Dabei ist

ewm Mittlere Eindringtiefe in mm, nach einer Beaufschlagungszeit von ¢ Stunden;

ey Eindringtiefe in den Prifkorper 1 in mm, nach einer Beaufschlagungszeit von ¢ Stunden;
n  Anzahl der Prufkérper.

(2) Fur die ,charakteristische® Eindringtiefe e gilt:
etk = etm 1,35 (A_2)

Dabei ist
e Charakteristische Eindringtiefe in mm, nach einer Beaufschlagungszeit von ¢ Stunden

(3) Die Eindringmenge E; wahrend des Versuchs ist in J/m® in Abhangigkeit von der Prifzeit aufzutragen.
Zur Kontrolle der Verlasslichkeit des Prifergebnisses ist die Gewichtszunahme des Probekoérpers nach
Abgieen des wassergefahrdenden Stoffes mit der am Standrohr abgelesenen Eindringmenge zu

vergleichen. Der Eindringverlauf ist in der Form E; = B\t zu ermitteln, siehe Bild A-4.

I N
£
= Ej=A+B*VT
m
© B = tan &X
()]
c
(O]
IS
[®)]
£
S
=
w
A /7
? 7 >
i J Beaufschlagungsdauer tin h

I (WurzelmaRstab)
Null-Ablesung
Beginn des Einflillens

Bild A-4 — Beobachtbarer Eindringverlauf, Ermittlung der
Eindringmenge als E; = Bt

A.2.6 Prifbericht
Im Prifbericht ist anzugeben:

— Prifstelle;

— Prifbericht-Nr. und -datum:;

— Ziel und Umfang der Prifungen;

— Herstellung bzw. Entnahme der Probekdrper (Tag, Ort, Menge, Kennzeichnung, Zusammensetzung);

— Probenvorbereitung bis zur Prifung (Lagerung);

— Durchfihrung der Prifungen (wassergefahrdender Stoff, verwendetes Verfahren);

— Ergebnisse der Priifungen (Eindringtiefe e; fir jeden Probekdrper i, ,charakteristische* Eindringtiefe ey,
Eindringmenge und zeitlicher Verlauf, aufgenommene Menge des wassergefahrdenden Stoffes in g jedes
einzelnen Probekorpers gemaf Standrohrablesung und Masseanderung);

— Sachbearbeiter bzw. Prifer.
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A.3 Eindringen von wassergefahrdenden Stoffen in ungerissenen Faserbeton mit
hohem Fasergehalt

A.3.1 Zweck der Prifung

Die Prifung dient zur Ermittlung der charakteristischen Eindringtiefe e fir Faserbetone und Faserbeton-

dichtschichten, d. h. fiir Betone, die nicht wie in Anhang A.2 nach 72stindiger Beaufschlagung gespalten
werden kdnnen.

A.3.2 Priifbeton und Probekorper
(1) Der Prifbeton muss wie der fir die Bauausfiihrung vorgesehene Beton zusammengesetzt sein.

(2) Die Probekorper sind als Platten mit 100 mm bis 120 mm Kantenldnge im Alter von sieben Tagen aus
einer gréReren Probeplatte zu entnehmen, die bei Dichtschichten die Flache von rd. 1 m? aufweisen sollte.
Bis dahin lagerte die Probeplatte bei rd. 20 °C mit Folie abgedeckt, um Wasserverlust zu vermeiden. Es sind
je Priifung mindestens drei Probekdrper zu entnehmen. Platten, die dicker sind als 2 = 50 mm, sind auf der
Unterseite auf eine Dicke von 50 mm abzuschneiden. Sie sind anschlieRend bis zum Alter von mindestens
56 Tagen frei im Klimaraum bei Normalklima 20/65 zu lagern.

A.3.3 Prifung

(1) Der Einbau der Probekérper und die Beaufschlagung mit dem wassergefahrdenden Stoff erfolgen analog
A.2.3 und A.2.4 mit der Besonderheit, dass Faserbetone mit einer Fiillstandshéhe von 0,5 m gepriift werden
missen. Die freien vertikalen und die horizontale Flache an der Oberseite werden mit Epoxidharz abgedich-
tet.

(2) Zusatzlich ist auf der Unterseite der Probekdrper eine Glasscheibe der gleichen Groe wie der Probekdr-
per im Abstand von rd. 5 mm mit Klebeband zu befestigen. Die Beaufschlagung dauert so lange an, bis der
wassergefahrdende Stoff auf der Unterseite des jeweiligen Probekoérpers austritt (Beaufschlagungsdauer ¢;),
maximal jedoch 168 Stunden (7 Tage).

A.3.4 Auswertung
(1) Die Berechnung der Eindringtiefe e;,; fir jeden Probekorper ergibt sich aus ¢; und der Probekdrperdicke
h; nach Gleichung (A-3).

72
eni =h; ',/7 (A-3)
1

Dabei ist

h; Hohe des einzelnen Probekorpers i in mm;

t;  Zeitin Stunden, bis der wassergefahrdende Stoff die Unterseite des Probekdrpers i erreicht;
e7,; Eindringtiefe des wassergefahrdenden Stoffes in mm nach 72 Stunden.

Aus den Einzelwerten (n > 3) ist die mittlere Eindringtiefe

enm=22eni/n (A-4)
zu berechnen. Daraus ergibt sich die ,charakteristische” Eindringtiefe

ek =€e7m - 1,35 (A-5)
A.3.5 Prifbericht

Der Prifbericht enthalt die gleichen Angaben wie sie im Abschnitt A.2.6 aufgefiihrt sind. Anhand der zeitab-
hangigen Eindringmengen ist die Gltigkeit der \/t-Beziehung nachzuweisen.
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A.4 Bestimmung der Schadigungstiefe betonangreifender wassergefahrdender
Stoffe

A.4.1 Zweck der Prifung

Durch die Prifung soll ermittelt werden, welche Schadigungstiefe an einem bestimmten Beton auftritt, wenn

er einer beliebig grolen Menge eines leicht bewegten betonangreifenden wassergefahrdenden Stoffes

ausgesetzt wird. Die Prifung dient in der Regel zur Ermittlung der Schadigungstiefe von starken Sauren,

deren Angriffstiefe mit dem Phenolphthalein-Test bestimmt wird. Ist die Angriffsart nicht genau definierbar,

so wird die Schadigungstiefe anhand der veranderten Druckfestigkeit der Probekdrper ermittelt.

A.4.2 Priifbeton und Probekorper
(1) Fur Betonzusammensetzung, Probekoérperherstellung und Nachbehandlung gelten die Regelungen von
Abschnitt A.2.2, Absatze (1) oder (2) und (3).

(2) Aus den Probewdrfeln o. &. werden im Alter von sieben Tagen Bohrkerne mit Durchmesser d = 80 mm
und Hoéhe /# = 150 mm gewonnen. Je Priifparameter (Beton; wassergefahrdender Stoff; Beaufschlagungs-
dauer) sind mindestens drei Bohrkerne zu prifen. Mindestens drei weitere Bohrkerne sind zusatzlich als
Referenzkorper bereitzustellen. Bei definiertem Angriff durch starke Sauren genliigen zwei Bohrkerne ohne
Referenzkorper. Die Bohrkerne werden bis zum Alter von mindestens 28 Tagen, freistehend auf Dreikant-
leisten, bei Normalklima 20/65 gelagert. Ihr Durchmesser ist auf 0,5 mm genau zu messen.

A.4.3 Prifung und Auswertung

(1) Die Prufung der Bohrkerne erfolgt in einem Becken, das aus einem gegenUber dem wasser-
gefahrdenden Stoff bestandigen Werkstoff besteht, i. d. R. Glas. Das Lésungspotential des wasser-
gefahrdenden Stoffes (Menge, Konzentration) muss ausreichen, um rechnerisch mindestens die dreifache
Anzahl der eingestellten Probekdrper vollstadndig auflésen zu kénnen.

Prufflissigkeit
/" Glasbecken ‘»

150, 50

Boh‘rk'erne

250

150

L F

U

80 | 80 | 180 | 80 | 80
s0 ']

Magnetrihrer

Bild A-5 — Priifgerat zur Ermittlung der Schadigungstiefe
bei Saurelagerung (Abmessungen in mm)

(2) In der Regel reicht das auf Bild A-5 dargestellte Becken / x b x A = 500 mm X 300 mm X 250 mm aus. Je
nach Lésungspotential des wassergefahrdenden Stoffes kdnnen drei bis sechs Bohrkerne mit der Betonier-
oberseite nach oben eingestellt werden. Der wassergefahrdende Stoff ist mit Hilfe eines Magnetrihrers
wahrend der Beaufschlagungsdauer standig sehr langsam in Bewegung zu halten.

(3) Die Beaufschlagungsdauer betragt in der Regel 72 Stunden. Wahrend der Beaufschlagung sind gegebe-
nenfalls die Referenzkdrper in Wasser zu lagern.

(4) Am Ende der Beaufschlagungsdauer werden die Bohrkerne entnommen, abgespult und durch beidseiti-
ges Schneiden auf # = 82 mm Lange gekiirzt. Die abgeschnittene Scheibe, die die Herstelloberseite enthalt,
sollte mindestens 35 mm hoch sein. Sie wird zur Feststellung des Angriffs durch starke Sauren entlang
eines Durchmessers gespalten und mit einer Phenolphthalein-Lésung angespriht. Die Vorgehensweise
entspricht derjenigen bei der Messung der Carbonatisierungstiefe gemall DAfStb-Heft 422. Nach rd.
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10 Minuten wird die innere Grenze des Schadigungsverlaufs durch eine Gerade angenahert, siehe Bild A-6,
und die Schadigungstiefe auf beiden Seiten in der Bruchebene gemessen. Die mittlere Schadigungstiefe
erhdlt man aus mindestens vier Prifwerten (zwei Bohrkerne, zwei Seiten). Sie wird als mittlere
Schadigungstiefe s, (mm) angegeben, mit ¢ = Beaufschlagungsdauer in Stunden, z. B. sc7om.

Oberseite

N by~

| |
'St Sciz)
~—d ——

Bild A-6 — Ermittlung der Schadigungstiefe nach
einem Saureangriff gemag Bild A-5

(5) Sollte die urspriingliche gebohrte Oberflache des Zylinders anhand der Schnittflache an der groben
Gesteinskdrnung nicht mehr feststellbar sein, z. B. bei I6slicher Gesteinskdrnung, so ist der urspringliche
Abstand der Mantellinien je nach Lage der Bruchflache als d oder a entsprechend dem urspriinglichen

Durchmesser des Probekorpers festzulegen. Die Schadigungstiefe sciy, betragt dann nach Gleichung (A-6),
siehe Bild A-6:

d_bl

a—-b
sCtsz oder ——2%

(A-6)

(6) Sollte die betonangreifende Wirkung des wassergefahrdenden Stoffes nicht genau definierbar oder
unbekannt sein, so wird ebenfalls der Phenolphthalein-Test an den abgeschnittenen Kappen nach der
Beaufschlagung durchgefiihrt und der Befund festgestellt. Die Endflachen der rd. 82 mm hohen Reststlicke
werden auf 4= 80 mm planparallel geschliffen. Desgleichen werden Zylinder 7 =d =80 mm aus den
wassergelagerten Referenzkérpern gewonnen.

(7) Aus den mittleren Bruchlasten P,c der chemisch beanspruchten Restkérper und P,w der wassergela-
gerten Restkorper wird die ,charakteristische Schadigungstiefe“ nach Gl. (A-7)

PuC
PW

u

sew =5+ (1= (A7)
Dabei ist

Scik  Schadigungstiefe in mm;

d mittlerer Durchmesser der Probekdrper vor der Beanspruchung in mm;

P.,w mittlere Bruchlast der chemisch unbeanspruchten Probekdrper in kN;

P.c mittlere Bruchlast der chemisch beanspruchten Probekodrper in kN.
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A.4.4 Prifbericht
Im Prufbericht ist anzugeben:

— Prufstelle;

— Prifbericht-Nr. und -datum;

— Ziel und Umfang der Prifungen;

— Herstellung bzw. Entnahme der Probekdrper (Tag, Ort, Menge, Kennzeichnung, Zusammensetzung);

— Probenvorbereitung bis zur Prifung (Lagerung);

— Durchfiihrung der Prifungen (wassergefahrdender Stoff, verwendetes Verfahren);

— Ergebnisse der Prifungen u. a. Beschreibung des aulReren Befundes der Probekdrper nach der Beauf-
schlagung und gegebenenfalls eine Skizze der mit Phenolphthalein ermittelten Schadigungstiefe;

— Sachbearbeiter bzw. Prifer.

A.5 Eindringen von wassergefahrdenden Stoffen in gerissenen Beton

A.5.1 Zweck der Prifung

Die Prifungen dienen der Ermittlung der kritischen Rissbreite w..;;, der Eindringtiefe ew; und der ,charakte-
ristischen“ Eindringtiefe ewy. Die Trennrisse werden an einer Sollrissstelle des Betonprobekdrpers vorab
durch geeignete Prifeinrichtungen erzeugt, danach auf eine vorgewahlte Rissbreite w eingestellt und an-
schlieRend einseitig durch den wassergefahrdenden Stoff beaufschlagt. Die Prifdauer betragt in der Regel
72 Stunden, die statische Druckhdhe 1,4 m.

A.5.2 Priifbeton und Probekorper

(1) Fur die Probekorper ist ein Beton in der vorgesehenen Zusammensetzung zu verwenden (siehe A.2.2).
Bei der Festlegung der Gesteinskdérnung ist zu beachten, dass sich bei kleinerem GréRtkorn und
ungunstigeren Korngemischen als Sieblinienbereich A/B weniger raue Rissufer ergeben, die in der Regel zu
starkeren FlieRvorgangen fiihren. Nach dem Betonieren sind die Probekérper bis zum 7. Tag feucht zu
halten und daran anschliefend bis zum Alter von mindestens 56 Tagen bei Normalklima 20/65 zu lagern.
Unmittelbar danach soll mit den Prifungen — d. h. mit dem Erzeugen der Trennrisse, dem Einstellen der
Rissbreiten w und der Beaufschlagung mit dem wassergefahrdenden Stoff — begonnen werden. Bei
Abschluss der Versuche sollen die Probekdérper in der Regel nicht alter als drei Monate sein.

(2) Fur die Probekdérper sind im Bereich des Trennrisses folgende Querschnittsabmessungen zu wahlen:

— in FlieRrichtung 200 mm (entspricht Gblicher Konstruktionsdicke);
— quer zur FlieBrichtung mindestens 150 mm.

A.5.3 Prifvorrichtung und Priifung
(1) Die Prufvorrichtung muss die Teile enthalten, die erforderlich sind, um

— eine Zugkraft zur Erzeugung der Risse sicher in den Betonprobekdrper einzuleiten,
— ein Auseinanderfallen des Probekdrpers bei der Rissbildung zu verhindern,
— gleiche Rissbreiten an den 4 Probekdrperecken zu erzielen und die Probekorperabschnitte zu fixieren.

(2) Bei der Durchfiihrung des Versuchs sind die Festlegungen nach Abschnitt A.2 sinngemal zu Uberneh-
men. Ein bewahrter Prifaufbau ist in Bild A-7 dargestellt. Bild A-7 enthalt gleichzeitig Angaben zur Einwir-
kungsrichtung des wassergefahrdenden Stoffes, zu den Aussparungen flir die Sollrissvorgabe und fir die
einzuhaltenden Querschnittsabmessungen im Trennrissbereich. Vor der Zugbeanspruchung der vier einbe-
tonierten Bewehrungsstabe, die liber eine Zugvorrichtung eingeleitet wird, sind an jeder Sollbruchstelle vier
Messstrecken zur spateren Messung der Rissbreiten anzulegen.

(3) Fur die Messung der Rissbreiten sind Messgerate auf optischer, mechanischer (z. B. Setzdehnungs-

messer, SDM) oder elektrischer Grundlage zu wahlen, die eine Ablesung mit einer Genauigkeit von mindes-
tens 0,01 mm ermdglichen.
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(4) Nach der Rissbildung wird die Rissbreite eingestellt. Die Risse kdnnen seitwarts durch aufgeklebte
Formteile abgedichtet werden. Auf der Oberseite Ubernimmt ein aufgeklebter kastenférmiger Aufsatz die
gleichmafige Verteilung des wassergefahrdenden Stoffes. Er tragt auch das Standrohr und enthalt seitlich
einen Ablasshahn.

(5) Zur Bestimmung der Eindringtiefe ew, wird das Standrohr geleert und entfernt. Der Probekoérper wird
unmittelbar nach Ablauf des Versuchs so gedreht, dass die dem wassergefahrdenden Stoff ausgesetzte
Oberseite nach unten zu liegen kommt. Danach werden die Zugstabe durchtrennt, die Rissufer vorsichtig
freigelegt und die Eindringtiefen des wassergefahrdenden Stoffes im Trennriss bestimmt.

9 Stondrons mit
I / HoNskalo

YZA-Aulsatz
mit Auslafiventil

Prutkdrper mit ..
Gewndeslonge M 16 Priiffldssig-

1

SOM - Mefstellen
Riflvorgabe

Bild A-7 — Schematische Darstellung des Probekorpers zur
Ermittlung der Eindringtiefe bei vorgegebener Rissbreite

(6) Die Festlegung der zu untersuchenden Rissbreiten richtet sich nach dem Nachweis gemal Teil 1,
Abschnitt 5.1.5, dieser Richtlinie. Im Allgemeinen wird empfohlen, die Eindringtiefen fur zwei Rissbreiten
(z. B. 0,10 mm und 0,25 mm) zu ermitteln. In Nebenversuchen sollen zusatzlich die das FlieBverhalten des
wassergefahrdenden Stoffes kennzeichnenden GroéfRen, wie die kinematische Viskositdt und die Ober-
flachenspannung, bestimmt werden, sofern diese Daten nicht bekannt sind. Je wassergefahrdender Stoff
und Rissbreite missen mindestens drei Risse gepruft werden.

A.5.4 Auswertung

Der aus den Versuchen ermittelte Zusammenhang zwischen Eindringtiefe und Rissbreite sollte graphisch
dargestellt werden. Die Ergebnisse der verschiedenen Risse mit gleicher Breite und gleicher
Beaufschlagung mit dem wassergefahrdenden Stoff sind zu mitteln. Zur Beriicksichtigung von Streuungen
ist die Rissbreiten/Eindringtiefen-Relation in Richtung der Eindringtiefenachse um den Faktor 1,35 zu
verschieben. Sofern fur die aktuelle Bemessung andere Rissbreiten oder Eindringtiefen, als experimentell
untersucht, verwendet werden sollen, ist eine lineare Interpolation zulassig, siehe Bild A-8. Aus Bild A-8
lassen sich anhand der eingezeichneten ,charakteristischen Beziehung“ unmittelbar w..; oder ewy
entnehmen.
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: Messwerte

: Mittelwert der Mess-
werte

: Charakteristische Be-
ziehung

: Eindringtiefe im Riss

: Rissbreite

-

d ew  eW;

Bild A-8 — Auswertung der Versuche mit unterschiedlicher
Rissbreite fiir einen bestimmten Beton und einen
bestimmten wassergefahrdenden Stoff

A.5.5 Prufbericht
Im Prifbericht ist anzugeben:

— Prufstelle;

— Prufbericht-Nr. und -datum;

— Ziel und Umfang der Priifungen;

— Herstellung bzw. Entnahme der Probekdérper (Tag, Ort, Menge, Kennzeichnung, Zusammensetzung);

— Probenvorbereitung bis zur Prifung (Lagerung);

— Durchfihrung der Prifungen (wassergefahrdender Stoff, verwendetes Verfahren);

— Ergebnisse der Prufungen (mittlere Eindringtiefe ew;, Ermittlung der ,charakteristischen Beziehung“ und
Eintragung von w,i;, Eindringmenge und zeitlicher Verlauf je Riss, aufgenommene Menge des wasser-
gefadhrdenden Stoffes in g jedes einzelnen Probekdrpers);

— Sachbearbeiter bzw. Prifer.

A.6 Eindringen von wassergefdahrdenden Stoffen in Dichtschichten

A.6.1 Zweck der Prifung

Die Prifung erganzt die Prifung der Eindringtiefe nach den Abschnitten A.2 oder A.3. Sie soll zeigen, ob die
Dichtschicht eine grofere Dehnung ertragt als normaler Beton, ohne undicht zu werden.

A.6.2 Priifbeton und Probekorper
(1) Der Prifbeton muss wie der fir die Bauausfiihrung vorgesehene Beton zusammengesetzt sein.

(2) Aus einer Platte von mindestens 1 m’, die nach der Herstellung sieben Tage lang unter Folie ohne Was-
serzufuhr bei rd. 20 °C gelagert wurde, werden zwei Probekorper von rd. 150 mm Breite und rd. 800 mm
Lange geschnitten. Die Dicke sollte nicht mehr als 60 mm betragen.

(3) Die Probekdrper sind mindestens 56 Tage lang im Normalklima 20/65 zu lagern.

A.6.3 Durchfiihrung der Priifung

(1) Die Enden der Probekérper werden in Stahlschuhe eingeklebt, die zentrisch in eine Zugprifvorrichtung
horizontal eingespannt sind. Auf beiden geschnittenen Langsseiten der Probekérper werden in Langs-
richtung mittig liegende Messstrecken fir Setzdehnungsmesser angelegt. Die jeweils finf Messmarken jeder
Messstrecke missen untereinander einen Abstand von 100 mm haben.
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(2) Die Probekoérper werden in der Zugprifvorrichtung in geeigneten Stufen langsam durch Zugkrafte bean-
sprucht, bis an zwei nebeneinanderliegenden Messstrecken auf beiden Seiten eine Dehnung von
mindestens 2 %o gemessen wird (s. a. DAfStb-Heft 465). Diese Dehnung ist wahrend der Priifung mit dem
jeweiligen wassergefahrdenden Stoff aufrecht zu erhalten.

(3) Sollten die Probekérper bei Zugbeanspruchung nach Absatz (2) nur eine ausgepragte Bruchzone zeigen,
ohne dass die verlangte Dehnung an den Ubrigen Messstrecken erreicht wird, ist die Prifung beendet. Das
Ergebnis zeigt, dass die Dichtschicht dann keine wesentlich erhéhte Dehnfahigkeit aufweist.

(4) Auf jeden Probekdrper sind im Bereich mit einer Dehnung von > 2 %o flissigkeitsbestandige Zylinder
oder Trichter (s. Bilder A-1 oder A-3) mit Innendurchmesser 80 mm aufzukleben. Anschlieflend wird um
jeden Zylinder herum eine Flache von rd. 150 mm x 150 mm provisorisch abgedichtet. Auf den Seiten-
flachen und auf der Unterseite werden die jeweils angrenzenden Flachen abgedichtet, wobei eine
kreisrunde Flache mit 80 mm Durchmesser unterhalb des Zylinders frei bleiben muss. Die untere freie
Flache wird mit einer Glasplatte abgedeckt, die z. B. mit Klebeband am Probekdrper befestigt wird.

(5) Anschlielend wird der wassergefahrdende Stoff 0,5 m hoch in das Standrohr tGber dem Zylinder gefillt.
Das Standrohr wird oben verschlossen, siehe A.2.3, Absatz (3). Der Stand des wassergefahrdenden Stoffes
muss stets mindestens 0,4 m sein.

(6) Durch Beobachtung der freien Flache unter dem Zylinder ist der Zeitpunkt des Durchtritts des wasserge-
fahrdenden Stoffes festzustellen.

A.6.4 Auswertung und Priifbericht
Im Prifbericht ist anzugeben:

— Prifstelle;

— Prifbericht-Nr. und -datum:;

— Ziel und Umfang der Prifungen;

— Herstellung bzw. Entnahme der Probekdrper (Tag, Ort, Menge, Kennzeichnung, Zusammensetzung);

— Probenvorbereitung bis zur Prifung (Lagerung);

— Durchfihrung der Prifungen (wassergefahrdender Stoff, verwendetes Verfahren);

— Ergebnisse der Prifungen (Bewertung der Eindringtiefe e, erfolgt in Anlehnung an Abschnitt A.3.4, Zeit-
punkte des Durchtritts des wassergefahrdenden Stoffes);

— Sachbearbeiter bzw. Prifer.

A.7 Priifung der Medienbestandigkeit von Fasern in Beton oder in Dichtschichten

A.7.1 Zweck der Prifung

Die Prifung soll zeigen, ob die zu untersuchenden Fasern ihre Festigkeit im Beton verlieren, wenn der
Beton mit den wahrend der Nutzung des Bauwerks mdoglicherweise einwirkenden wassergefahrdenden
Stoffen beaufschlagt wird. Ein ungunstiger Einfluss soll sich am Abfall der Biegezugfestigkeit von Probe-
kérpern zeigen. Die Prifung gilt fir alle Fasern in Beton oder in Dichtschichten.

A.7.2 Priifbeton und Probekorper

(1) Vorausgesetzt wird, dass die Widerstandsfahigkeit der Fasern gegenlber den méglicherweise einwirken-
den wassergefahrdenden Stoffen direkt am Faserwerkstoff untersucht wurde, und dass das Ergebnis eine
Prifung am Beton noch als sinnvoll erscheinen lasst.

(2) Probekorper fir Beton sind Balken nach Abschnitt A.1.1. Probekoérper fur Dichtschichten sind Balken
nach Abschnitt A.1.2.

(3) Fur jede Priifung sind mindestens sechs gleichartige Balken bereitzustellen.
A.7.3 Durchfiihrung der Priifung und Priifbericht

(1) Die Balken sind gemaf Abschnitt A.1.1 oder A.1.2 Uber die Hochstlast hinaus bis zu einer Durchbiegung
in Balkenmitte von 1 mm zu belasten.
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(2) Danach werden die Probekdrper entlastet und drei Probekdrper bei einer Temperatur von 20 °C finf
Stunden lang in den wassergefahrdenden Stoff gelegt. Sie sollen dabei von dem standig leicht bewegten
wassergefahrdenden Stoff frei umspllt werden (Magnetrihrer). Die drei Probekdrper werden danach in
einem Klimaraum bei Normalklima 20/65 frei gelagert und nach jeweils sieben Tagen einem neuen Tauch-
und Trocknungszyklus ausgesetzt. Insgesamt sind 10 solcher Lagerungszyklen durchzufiihren. Sollte die
Méglichkeit bestehen, dass sich der wassergefahrdende Stoff durch eine Reaktion mit den Probekdrpern
bezlglich der Einwirkung auf die Fasern verandert, so ist der wassergefahrdende Stoff oft genug zu erneu-
ern. Die drei Vergleichsprobekdrper sind in Folie eingeschlagen bei rd. 20 °C zu lagern.

(3) AnschlieRend werden die Probekdrper in exakt der gleichen Lage wie vor der Medienbelastung wieder in
die Prifmaschine eingebaut und bis zur Hochstlast belastet.

(4) Die Biegezugfestigkeiten aller Probekdrper nach erneuter Belastung sind nach Abschnitt A.1.1 oder A.1.2
zu berechnen.

(5) Neben den allgemeinen Angaben sind im Prifbericht der verwendete wassergefahrdende Stoff, die
Biegezugfestigkeiten der einzelnen Probekdrper fiir die erste und die zweite Belastung sowie die jeweiligen
Mittelwerte anzugeben. Das Verhaltnis der Mittelwerte der Biegezugfestigkeiten der jeweils drei Probekorper
nach der zweiten Belastung mit oder ohne Einwirkung des wassergefahrdenden Stoffes gilt als Widerstands-

grad &

Normen, Richtlinien und andere Unterlagen
Allgemeine Normen und Richtlinien siehe Teile 1 und 2 dieser Richtlinie

DIN EN 12390-2, Priifung von Festbeton — Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern fiir Festig-
keitspriifungen

DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbeton”

Priifung von Beton; Empfehlungen und Hinweise als Ergédnzung zu DIN 1048. Berlin: Beuth. — In: Schriften-
reihe des Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton, Nr. 422

Lemberg, M.: Dichtschichten aus hochfestem Faserbeton. Berlin: Beuth. — In: Schriftenreihe des Deutschen
Ausschusses fiir Stahlbeton, Nr. 465

75



ELIT0T 22-10-0202-E DO0NALSMANLIXA TIHOHSITIO AI-#8566LS ANPY-1na1uabul -0.049]5 uubwsyov) 1abjoy uubpwisyo | 04ng AS-ynag-poojumoq-usiioy



r-KdNr.5799584-1D.QKLISHO4ILKXGTMFWS7YMOOC.3-2020-01-22 10:11:13

Normen-Download-Beuth-SV Biiro Wachsmann Holger Wachsmann Elektro- ingenieu

DEUTSCHER AUSSCHUSS FUR STAHLBETON

DAfStb-Richtlinie

Betonbau beim Umgang
mit wassergefahrdenden Stoffen (BUMwS)

Anhang B: Erlauterungen (informativ)



ELIT0T 22-10-0202-E DO0NALSMANLIXA TIHOHSITIO AI-#8566LS ANPY-1na1uabul -0.049]5 uubwsyov) 1abjoy uubpwisyo | 04ng AS-ynag-poojumoq-usiioy



Normen-Download-Beuth-SV Biiro Wachsmann Holger Wachsmann Elektro- ingenieur-KdNr.5799584-1D.QKLISHO4ILKXGTMFWS7YMOOC.3-2020-01-22 10:11:13

DAfStb-Richtlinie Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen —
Anhang B: Erlauterungen

Anhang B — Erlauterungen (informativ)
Erlauterungen zu Teil 1 der Richtlinie

Zu Vorbemerkung

Uber die Anforderungen dieser Richtlinie hinaus gilt, dass die einschlagigen Gesetze und Verordnungen
einzuhalten sind. Die in sicherheitsrelevanten Bauteilen zum Einsatz kommenden Bauprodukte und
Bauarten missen flr die vorgesehene Verwendung geeignet sein. Der Nachweis der Verwendbarkeit kann
fur die geregelten Bauweisen einerseits durch anerkannte und nach VAUwS bekanntgemachte Regeln
erbracht werden, fir LAU-Anlagen andererseits tUber die Bauregellisten (gegebenenfalls in Verbindung mit
Liste Ill der Technischen Baubestimmungen) erfolgen.

Fir nicht geregelte Bauprodukte, Bauarten und Bausatze flir LAU-Anlagen ist die Verwendbarkeit Uber
allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen bzw. Uber europaische technische Zulassungen (in Verbindung
mit Liste Ill der Technischen Baubestimmungen) nachzuweisen. Die Randbedingungen und technischen
Festlegungen dieser Regeln und Zulassungen sind zu beachten.

Fir HBV-Anlagen liegt die Regelungszustandigkeit beim Wasserrecht. Die fir LAU-Anlagen erarbeiteten und
gepruften Detailldsungen koénnen aber auch hier angewendet werden, wenn abweichende Bean-
spruchungen bei der Planung und Ausflhrung bericksichtigt werden. Damit dieser Unterschied zwischen
LAU- und HBV-Anlagen auch bei Anwendung einzelner Richtlinienteile beachtet wird, wurde in allen Teilen
darauf hingewiesen.

Zu 3 Sicherheitsbeiwerte

Die in Tabelle 1-1 aufgefiihrten Sicherheitsbeiwerte wurden in Abhangigkeit vom Uberwachungsintervall
gewahlt. Ausgehend von der Uberlegung, dass bei halbierten Inspektionsintervallen die Versagenswahr-
scheinlichkeit P verdoppelt werden darf, ohne dass sich das Risiko verandert, wurden die Sicherheits-
beiwerte unter Berlcksichtigung sicherheitstheoretischer Grundlagen neu ermittelt.

Neu hinzugekommen ist die Zeile 4 der Tabelle 1-1. Die erhohten Sicherheitsbeiwerte in dieser Zeile tragen
der Erkenntnis Rechnung (s. [1]), dass bei sehr kleinen Rissbreiten die Zuverlassigkeit der Bemessungsver-
fahren nach EC 2-1-1 deutlich zurlickgeht.

Zu 4.1 Physikalische Einwirkungen
Unter Infrastruktur werden hier Einrichtungen verstanden, die im Fall einer Beaufschlagung aktiv werden.
Beispiele hierfir sind:

— periodische Sichtkontrolle — automatische Warneinrichtungen;

— periodische Uberwachung — permanent besetzte Leitzentrale;

— keine eigenen technischen Dienste — permanent bereite, entsprechend ausgestattete technische Dienste
(Betriebsfeuerwehr).

Bei den Abflllungen wird zwischen geschlossener und offener Abfillung unterschieden, da die Erfahrung
gezeigt hat, dass bei geschlossener Abfiillung der Beaufschlagungsfall als einmalig einzustufen ist, wahrend
es bei offenen Abflillungen (z. B. ahnlich wie bei 6ffentlichen Tankstellen) haufiger zu Tropfbeaufschlagung
kommt. Bei Fallen, bei denen mit haufiger Beaufschlagung zu rechnen ist, bedarf die langere Beaufschla-
gung besondere Beachtung. Fur leichtflichtige Stoffe (z. B. Ottokraftstoff) wurde festgestellt, dass zwischen
den einzelnen Beaufschlagungszyklen durch die Verdunstung eine Entspannung der Situation stattfinden
kann. Unter Umstanden sind daher in Abhangigkeit von den Stoffeigenschaften bei intermittierender Beauf-
schlagung weitergehende Untersuchungen erforderlich.

Zu 4.3.3 Einwirkungen aus eingepragten Verzerrungszustanden
Aus Bild 1-2 kénnen die einzelnen Anteile entsprechend dem Beispiel in Bild E1-1 abgelesen werden.
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Bauteiltemperatur [°C]

Winter

0 : : -
Wl ya

| 1. Bauteildicke festlegen
hier: 40 cm

20

'g‘ 30 |1 2. MaRgebende Temperaturkurve wéhlen
9, hier: Sommer, mittags
)
f 40 |13 Ausgleichsgerade einzeichnen (die
o Summe der Flachen zwischen Tempera-
'g 50 |- turkurve und Ausgleichsgerade ist Null)
©
[a1] 4. Ablesen von:

60 |- T hier 34 °C

ATg, hier 20,5°C
70 | ATg, hier3,9°C
80 : L
—— morgens = mittags —— morgens, beschattet mittags, beschattet

Bild E1-1 — Beispiel zur Auswertung der Temperaturverlaufe

Zu 5.1.2 Vereinfachter Nachweis
Die in Tabelle 1-6 aufgefihrten Bewehrungsgehalte fur den vereinfachten Nachweis wurden mit den folgen-
den Randbedingungen ermittelt:

— Lange und Breite der Platten: < 50 m;

— Rohdichte: 0. =25 kN/m’;
— mittlere Auflast: qg <5 kN/m? (standiger und quasistandiger Anteil, s. 5 in Tabelle 1-5);
— Reibbeiwert: u =0,75;

— Relaxation fiir Schwinden oder Temperatur aus Eigengewicht: 30 % (entsprechend Jahresgang);
— ew = 1,35 em;

- n =EJE.=10;

— d; =35 mm;

— keine Verschleifschicht.

Far Verhaltnisse, in welchen die Betondruckfestigkeit nicht ausgenutzt wird, gilt Gleichung E1-1:
2
N
ag i =| ———————+-—|-10000 in cm*m (E1-1)
’ 2-n-(d-x) o

Dabei ist
x = 1,5-1,35¢,=2,025 " ¢, in m;
o, = 400 N/mm?;

N = (0,7g+q)-u-1/2 =(0,7-h-0,025+0,005) - 0,75 - 50/2 = (0,0175 - h + 0,005) - 18,75 in Nm/mm?;
n = 10;
d = h-0,035inm.

ANMERKUNG Die Betondeckung kann bei diesen Nachweisen einen verhaltnismafig grofen Einfluss auf die erforder-
liche Bewehrung haben. Tabelle 1-6 enthalt daher auch Bewehrungsgehalte fiir 4, = 50 mm.
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Aus der zunehmenden Normalkraft infolge steigenden Eigengewichts ergibt sich in den beiden letzten Zeilen
ein Anstieg der Mindestbewehrung mit zunehmender Dicke.

Bei Ausnutzung der Druckfestigkeit wird aus Gleichung (E1-1) die Gleichung (E1-2):

2
. S . (E1-2)
” 2-n-(d-x) o,-n-(d-x)

Dabei ist
0.=0,85 fu/1,25=0,68 - fu.

Fiir einen C30/37 bedeutet dies z. B. eine Betongrenzspannung von 20,4 N/mm?. Eine Ausnutzung im Sinne
eines Parabel-Rechteck-Diagramms ist wegen der n-Bindung nicht zulassig.

Zu 5.1.3 Nachweis in ungerissenen Bereichen

Zu Absatz (3)

Der Ansatz fir die Biegezugfestigkeit in der Richtlinie wurde nicht an den EC 2-1-1 angepasst. Der
charakteristische Wert fur die Biegezugfestigkeit nach dem Richtlinienansatz flhrt im Vergleich zum Ansatz
in EC 2-1-1 zu geringeren Werten und liegt damit fir den Nachweis des ungerissenen Betons auf der
sicheren Seite.

Zu 6 Mindestbewehrung

Die Vorgabe einer Mindestbewehrung soll dazu dienen, die Anlage im Falle der unplanmafigen Rissbildung
vor zu grofden Rissen zu schitzen und im Falle der Rissbildung eine Instandsetzung mit Gblichen zugelasse-
nen Oberflachenschutzssystemen zu ermdglichen, die in der Regel auf eine Rissbreitenlberbrickung von
0,2 mm ausgerichtet sind. Bei zentrischer Beanspruchung (besonders kritisch hinsichtlich Dichtheit) ergeben
sich geringfugig gréRere Bewehrungsmengen, wahrend bei Biegung weniger Bewehrung ausreicht.

Zu 7 Konstruktion und Bauausfiihrung

Zu 7.1 Entwurfs- und Konstruktionsgrundsatze

(1) Bei Rissbreiten bis 0,1 mm kann davon ausgegangen werden, dass es sich um Risse aus Eigenspan-
nungen handelt, die lediglich im Bereich der Oberflache vorhanden sind. Solche Risse haben in der Regel
maximale Risstiefen bis etwa 4/10 der Dicke des Konstruktionselements. Risse, die im Rahmen der Nach-
weise der Dichtheit nach Abschnitt 5.1 nach Breite und Tiefe (Nachweis ausreichender Druckzonendicke
oder Rissbreitennachweis) berlicksichtigt wurden, sind nicht zu beanstanden.

(2) Die Forderung nach Vermeidung von Zwang bei gleichzeitiger Minimierung der Anzahl der Fugen erfor-
dert in jedem Falle eine betontechnische Optimierung und die Einbeziehung von Bauausfiihrungserfahrung
in die Planung von Dichtkonstruktionen.

(3) Wenn Bauteile mit Dichtfunktion nicht in einem Arbeitsgang hergestellt werden kdnnen, so ist unter
Bertcksichtigung der Unterbrechung des Betoniervorgangs nachzuweisen, dass die Konstruktionen dicht
bleiben. Aus dieser Bedingung ergibt sich, dass die Arbeitsfugen zu planen sind und dass Zwang aus
abflieRender Hydratationswarme in die Nachweise einzubeziehen ist.

Zu 7.2 Bauteile von Anlagen

Allgemeines

Zu den Bauteilen von Anlagen gehéren Riickhalteeinrichtungen, z. B. Ableitflachen, Rinnen, Rickhalte-
flachen, Auffangraume, Auffangwannen, Gruben, Pumpensimpfe und Bunker. Tabelle E1-1 gibt eine Uber-
sicht Gber die Beaufschlagung und Ausbildung dieser Bauteile.
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Tabelle E1-1 — Ausbildung von Dichtelementen
ohne Beriicksichtigung besonderer Einwirkungen

S 1 | 2 | 3 4 ] 5 6 | 7
Beaufschlagung Ausbildung
Bauteil/Dichtelement -
Dauer Haufigkeit Menge Flachen Bewegungs
Z fugen
1a mehrmalig | gering
kurzzeitig Ableitflachen Beton
1b Dicht- a
1o | Nachweis- einmalig groB flachen " piickhalte- Beton/
dauer flachen SondermalRnahmen
2a einmalig mittel Beton
) kurzzeitig hrmali _ Rinnen Beton/ @
b mehrmallg | gering Sondermafinahmen
33 ) Auffangraume/ a
Nachweis- einmalig groR Auffangwannen Beton
™ dauer o
. eine
Rck- Gruben
4a mittel halte-
einrich- Pumpen S{fnder-
i - maflnahmen
4b langzeitig mehrmalig gering tungen sumpfe keine
. Beton
4c mittel Bunker gréRerer Dicke

? Eine fugenlose Ausfihrung ist anzustreben.

Beispiel 1 : Ortbeton Gbemimmt
Trag- und Dichtfunktion

—— Stahlbeton/Spannbeton
(Dichtheit, Tragfunktion)

— Gleitschicht
(Zwangminderung)
Unterbeton, HGT-Schicht
(Ebenheit)

— Baugrund
(Frostsicherheit, Tragfunktion)

Beispiel 3: Fertigteilldsung

—— Fertigteile *)
(Dichtheit)

—— Sandbett oder Gleitschicht

(Hohenausgleich, Zwangminderung)

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

— Baugrund
(Tragfunktion)

Beispiel 2: Trennung von
Trag- und Dichtfunktion

—— Stahlbeton
(Dichtheit)

— Gleitschicht
(Zwangminderung)

—— Stahlbeton, Beton, hydraulisch

gebundene Tragschicht
(Tragfunktion, Ebenheit)

Unterbeton
(nur bei Stahlbeton erfoderich)

— Baugrund
(Frostsicherheit, Tragfunktion)

*) Fertigteile als Dichtkonstruktion
mussen eine allgemeine
bauaufsichtlich Zulassung haben!

Bild E1-2 — Beispiele fiir den Aufbau von Bodenplatten mit Dichtfunktion
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Dichtflachen

Uber Ableitflachen und Rinnen werden wassergefahrdende Stoffe Auffangraumen oder Auffangwannen
zugeleitet. Ableitflachen und Rinnen werden in der Regel nur fir eine kurzzeitige Sicherstellung der Dicht-
funktion ausgelegt, welche jedoch auch mehrmalig erforderlich werden kann. Aus diesem Grunde ist ein
ausreichendes Gefélle dieser Flachen erforderlich, um die Dauer der Beaufschlagung gering zu halten und
eine Folgenutzung zu ermdglichen.

Flachen von Auffangraumen und Auffangwannen, z. B. Bodenflachen, dirfen ohne Geféalle ausgebildet
werden. Sie werden in der Regel nur einmalig beaufschlagt und fir eine Dauer der Beaufschlagung ausge-
legt, die zur Beseitigung der Wassergefahrdung erforderlich ist. Nach der Beaufschlagung werden sie in der
Regel im Rahmen des Konzepts flir den Beaufschlagungsfall nach Abschnitt 8.5 Gberpriift. Bei mehrmaliger
Beaufschlagung solcher Flachen werden in der Regel Sondermaflinahmen (z. B. Beschichtungen, Ausklei-
dungen) erforderlich.

Ausfihrungsbeispiele fir Bodenplatten mit Dichtfunktion sind in Bild E1-2 zusammengestellt.

Rinnen

Die Bilder E1-3 bis E1-5 zeigen beispielhaft Ausbildungen von Rinnen aus FD-Beton. Grundsatzlich sind
Rinnen aus Dichtflachen gebildet, welche haufig kurzzeitig mit geringen Mengen wassergefahrdender Stoffe
beaufschlagt werden kdnnen. Die Grundprinzipien der moglichst zwangungsfreien Ausbildung gelten auch
fir Rinnen. Wegen der Verzahnung mit dem Baugrund sollten Rinnen madglichst in den Bewegungsruhe-
punkt von Schwind- und Temperaturverformungen gelegt werden. Bei Ortbetonkonstruktionen und geringen
abzuleitenden Flussigkeitsmengen sind Muldenrinnen zu bevorzugen (siehe Bild E1-3), da die Unterflache
eben ausgebildet werden kann und Kerbwirkungen weitgehend vermieden werden.

Kastenrinnen aus Ortbeton sollten mit den angrenzenden Flachen ohne Arbeitsfugen betoniert werden
(siehe Bild E1-4). Ist dieses bei tiefen Rinnen nicht mdglich, so sind Arbeitsfugen nach Abschnitt 7.3.3
anzuordnen (siehe Bild E1-5). Die Hohenlage von Arbeitsfugenbandern und -blechen ist mit der Bewehrung
abzustimmen.

Rinnen, Gruben und Pumpensimpfe werden haufig auch als hochbeanspruchte Tiefpunkte gemal Arbeits-
blatt DWA-A 786 (TRwS 786 ,Ausfiihrung von Dichtflachen®) eingesetzt. Hier wird die Betondichtflache sinn-
vollerweise mit einer dauerhaften Auskleidung geschiitzt, z. B. aus nichtrostendem Stahl. Der Ubergang zwi-
schen diesen Tiefpunkten und der Betonableitflache ist mit geeigneten Abdichtungssystemen auszufiihren.

Riickhalteeinrichtungen

a) Pumpensiimpfe und Gruben

Pumpensimpfe und Gruben, die haufig beaufschlagt werden, sind mit geeigneten Sondermaflinahmen
(z. B. Edelstahlauskleidungen) zu versehen. Bei der Auswahl der Sondermafnahme sind die
voraussichtliche Beaufschlagungsdauer, die Beaufschlagungsart und der Geltungsbereich der Verwendbar-
keitsnachweise zu beriicksichtigen.

Anschlisse von Rinnen und Rohrleitungen sind zwangungsfrei und dicht (i. S. von flissigkeitsundurchlassig)
gemal’ den Anforderungen des DWA-A 786 auszubilden.

b) Bunker in Verbrennungsanlagen

Die Wande und Sohlplatten von Bunkern in Verbrennungsanlagen fir feste Siedlungsabfalle mit vergleichba-
ren gewerblichen Abfallen kénnen in Anlehnung an die Richtlinie fur Betonbau beim Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen ausgebildet werden.

In diesem Fall sind Bunkersohlen, Abkippstellen und Bodenflachen unter Schlackenaustrageinrichtungen mit

Gefalle auszubilden. Pumpensimpfe von Eingangsbunkern, in denen Uber langere Zeit Flissigkeiten stehen
kdénnen, sind mit einer dichten, gegebenenfalls auch verschleil3festen, Auskleidung zu versehen.

83



DAfStb-Richtlinie Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen —
Anhang B: Erlauterungen

Normen-Download-Beuth-SV Biiro Wachsmann Holger Wachsmann Elektro- ingenieur-KdNr.5799584-1D.QKLISHO4ILKXGTMFWS7YMOOC.3-2020-01-22 10:11:13

Gefalle nach
Teil 1, 7.2 (3)
dieser Richtlinie

Forderungen des Arbeits-
schutzes und der Befahr-
barkeit

— Gleitschicht

Bild E1-3 — Muldenrinne
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Bild E1-5 — Ortbetonrinne mit senkrechten AuBenflachen und Arbeitsfugenbandern
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Fir Wand- und Bodenflachen sind in Abhangigkeit von der Art und der Hoéhe der zu erwartenden
Einwirkungen gegebenenfalls ZusatzmafRnahmen zum Schutz der Dichtkonstruktion vorzusehen. In Tabelle
E1-2 ist eine Auswahl geeigneter Konstruktionen dargestellt. Wesentliche Beurteilungskriterien fir die Wahl
einer Lésung sind: Bestandigkeit, Kontrollierbarkeit und Reparierbarkeit.

Bewegungsfugen in Bunkern sind zu vermeiden. Unumganglich erforderliche Arbeitsfugen sind mindestens
mit einbetonierten Fugenblechen auszubilden.

Kanten von Dichtkonstruktionen sind gegen Greiferanprall zu schitzen (z. B. Panzerung durch Stahlbleche).

Tabelle E1-2 — ZusatzmaBnahmen bei Bunkern gegen besondere Einwirkungen

S 1 2 3 4
Bauteil Einwirkung Zusatzmalnahme
z thermisch mechanisch (alternativ)

— Betonfertigteile

— Beton mit hohem Verschleiltwiderstand
1 | Einfllleinrichtungen hoch — Erh6hung der Betondeckung

— Pflasterung

— Stahlfaserbeton

keine beson-
deren Einwir-
2a kungen

— Beton mit hohem Verschleilwiderstand
) — Betonverschleifischicht

mittel — Erhéhung der Betondeckung

— Pflasterung

— Betonfertigteile

2b |Boden-und hoch — Stahlfaserbetonschicht
Wandflachen Stahlplatten

3a mittel — Betonopferschicht

— Betonfertigteile
hoch — Hartholzverkleidung
— Stahlfaserbetonschicht

3b Brand

Zu 7.3 Konstruktive Durchbildung

Zu 7.3.1 Bewehrung

Die Standsicherheit und Dichtheit der Konstruktion muss vor, wdhrend und nach der Beaufschlagung sicher-
gestellt sein. Wenn bei beaufschlagten Bauteilflachen nachgewiesen wird, dass der Verbund wéahrend der
Beaufschlagung erhalten bleibt und keine unzuldssigen Querschnittsminderungen durch Schadigung des
Betons eintreten, darf die Betondeckung ohne Berlcksichtigung der beaufschlagenden Medien festgelegt
werden.

Im Bereich von Einbauten, Gruben etc. ist — um die Rissbreite aus Kerbeffekten zu beschranken — die
Bewehrung lokal entsprechend der Hauptzugspannungen einzulegen.

Zu 7.3.2 Verankerungen und Einbauteile
Die Anzahl der Verankerungen, Verankerungskorper und Einbauteile im Beaufschlagungsbereich ist zu
minimieren. Linienférmige Einbauteile (Ankerschienen) sind wegen der Kerbgefahr zu vermeiden.

Zu 7.3.3 Fugen

Grundsitze

Auf Arbeits- und Bewegungsfugen im Beaufschlagungsbereich sollte nach Mdglichkeit verzichtet werden.
Unvermeidbare Fugen sollten mdglichst oberhalb der Fiillhéhe angeordnet werden. Wenn dies nicht méglich
ist, sind sie bevorzugt im Bereich der Hochpunkte der Dichtflachen auszubilden. In jedem Falle sind die
Anordnung und die Ausbildung von Arbeits- und Bewegungsfugen mit allen Einzelheiten zu planen.
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Arbeitsfugen und Fugen zwischen Ortbeton und Fertigteilen

Die Schalung von Arbeitsfugen ist so auszubilden, dass der Beton in der Fugenflache nicht durch Zement-
leimverluste verandert wird. Die Rauheit ist so gering zu halten, dass beim Anbetonieren Lufteinschlisse
vermieden werden. Streckmetall ist aus diesen Griinden ungeeignet. Arbeitsfugen sind sorgfaltig zu reinigen
(z. B. durch Sandstrahlen) und so vorzunassen, dass sie beim Betonieren mattfeucht sind.

Bei Profilierung von Arbeitsfugen (Fertigteilfugen) ist darauf zu achten, dass der anzubetonierende Tell
einwandfrei verdichtet und entliiftet wird. Hierfiir ist die Profilierung geneigt auszubilden (siehe Bild E1-6).

, =2150mm | 2150 mm

7 ( 1
%// ////,/ Bewehrung
7/ 7,

-10 —— Fugenblech
21/ ug

2 GroRtkorndurchmesser

/
7/
/ ‘
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, /
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/////// Z

Bild E1-6 — Ausbildung von Profilierungen bei Arbeitsfugen

Fugenbleche
Eine Haftgrundierung ist zu empfehlen; bei Verwendung von nicht rostendem Stahl ist sie unabdingbar.
Ldsungsbeispiele sind in Bild E1-7 enthalten.

Aufgeklebte Fugenelemente
sind in LAU-Anlagen nur mit Systemen maoglich, die fiir diesen Anwendungsbereich zugelassen sind, z. B.
mit allgemeiner bauaufsichtlicher bzw. europaischer technischer Zulassung.

Angeflanschte Fugen-Dichtelemente

Die Dichtung mit angeflanschten Fugenelementen nach Bild E1-8 darf in LAU-Anlagen nur mit Systemen
erfolgen, die fir diese Anwendung zugelassen sind, z. B. mit allgemeiner bauaufsichtlicher bzw. europai-
scher technischer Zulassung.

Zu 7.3.4 Durchdringungen

Far die Ausfihrungen und die Materialauswahl der Abdichtung gelten die Anforderungen an Fugen
(Abschnitt 7.3.3) entsprechend. Durchdringungen sind so auszufihren, dass die Fugen oberhalb der
Fallhéhe ausgebildet werden kdnnen (siehe Bild E1-9).

Zu 7.3.5 Gleitschichten

Gleitschichten sind vor Eindrickungen und Verletzungen aus Begehen oder Befahren zu schitzen (z. B.
Vlies, Schutzbeton). Abstandhalter von Bewehrungen sind so grol3 zu wahlen, dass Eindriickungen des
Untergrundes und Beschadigungen der Gleitschichten ausgeschlossen werden.

PTFE-beschichtete Folien sind stumpf zu stoRen und so abzukleben, dass keine Fremdstoffe (Zementleim,
Beton u. a.) aus dem weiteren Baufortschritt eindringen kdnnen.
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Zementschlamme
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|

Bild E1-7 — Fugenblech in der Arbeitsfuge zwischen Bodenplatte
und Wand (Losungsbeispiele)
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Bild E1-8 — Angeflanschtes Fugenband (Prinzip)
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Bild E1-9 — Stutzendurchdringung mit Hochfiihrung der Betonkonstruktion
tiber die Fiillhéhe

Zu 7.4 Hinweise fiir die Bauausfiihrung

Zu 7.4.4 Bauablauf, Betonierabschnitte

Der Bauablauf und die Unterteilung in Betonierabschnitte missen dem Grundprinzip einer moglichst
zwangungsfreien Herstellung der Dichtkonstruktion entsprechen. Dafiir sind unplanmafige Unterbrechun-
gen des Betoniervorgangs auszuschlieRen.

Der Bauablauf muss so dokumentiert werden, dass er firr einen mit der Uberwachung betrauten Sachver-
standigen nachvollziehbar ist. Dadurch soll bei eventuellen Schaden die Ursachenfindung erleichtert wer-
den, und Instandsetzungsmalnahmen kénnen darauf abgestimmt werden.

Zu 7.4.5 Betoneinbau und —verdichtung

Die Regelungen haben den Zweck, einen moglichst dichten Beton herzustellen. Die Bildung von
anfanglichen feinsten Rissen durch Austrocknung oder Setzen des Betons relativ zur Bewehrung ist durch
Nachverdichten und friihzeitig beginnende Nachbehandlung zu minimieren (siehe Abschnitt 7.4.6).

Zu 7.4.6 Nachbehandlung

Die Nachbehandlung hat mdglichst frihzeitig zu beginnen. Bei Nachbehandlung durch Aufbringen einer
Folie sollte gegebenenfalls eine Befeuchtung des Betons erfolgen. In Randzonen wird ein solches
Anfeuchten auch im weiteren Verlauf in regelmaigen Abstanden empfohlen.

Die Verwendung chemischer Nachbehandlungsmittel kann das Prinzip der Reparierbarkeit (Verminderung
des Verbundes bei Beschichtungen) einschranken. Aus diesem Grunde sind sie unzulassig.

Zu 8 Uberwachung und Konzept fiir den Beaufschlagungsfall
Das zu erarbeitende Konzept muss alle wesentlichen Punkte umfassen, wie z. B.

- Nennung der Stelle, die firr die Uberpriifung nach einem Beaufschlagungsfall vorgesehen ist,

- Angaben zur Feststellung des Kontaminierungsgrades der Betonbauteile,

- Angaben zur Feststellung der eventuellen Schadigung der Konstruktion,

- Umfang der Prifungen,

- Malinahmen in Abhéngigkeit von dem Ergebnis der Prifungen an den Betonbauteilen und der Art des
wassergefahrdenden Stoffes,

- gegebenenfalls Angabe von Dekontaminierungsverfahren in Abhangigkeit von der Beaufschlagung.
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Priifliste

Die hier genannten Einzelheiten der Prifliste sind exemplarisch. Der Aufsteller sollte anhand der durchge-
fuhrten Nachweise alle wichtigen Punkte und zugehdrigen Prifverfahren benennen. Die kursiven Texte
geben inhaltliche Beispiele.

Bauwerk: Auffangwanne

Bauteil: Bodenplatte

Material: Stahlbeton

Konstruktion: fugenlos, mehrschichtig
Dichtheitsnachweis: ungerissen, Teil 1

Unterlagen: Dichtheitsnachweis, Ausflihrungspléne

Uberpriifungen bis zur Fertigstellung
Unterlagen: Priifung der bautechnischen Unterlagen gemaf3 Teil 1

Ubereinstimmung Planunterlagen — Ausfiihrung

Baustoffe: Betonfestigkeit, Fugenmaterial

Ausfihrung: Mehrschichtaufbau, Gefélle, Oberfldche, Ebenheit
Uberpriifungen durch den Betreiber

Prifungsnummer: 1,2, 3

Gegenstand: Risse

Prufverfahren: Risslupe

Referenz: Anhang A

Anforderung: w <0,1 mm

empf. MaRnahme: Riss schlieBen, Teil 3

Uberpriifungen durch den Sachverstindigen
Zeitspanne: 5 Jahre
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Erlauterungen zu Teil 2 der Richtlinie

Zu 3.1 Beton, allgemein

FD- und FDE-Betone missen grundsatzlich die Anforderungen an Normalbeton nach DIN EN 206-1 und
DIN 1045-2 erfiillen. Dabei leiten sich die Anforderungen u. a. aus den dauernden Einwirkungen, die Uber
die Expositionsklassen nach DIN EN 206-1 klassifiziert werden, ab. MaRgebend fiir den Widerstand von FD-
Beton gegeniiber dem Eindringen von in der Regel nicht dauernd einwirkenden wassergefahrdenden Stoffen
ist weiterhin die Einhaltung des Wasserzementwertes w/z < 0,50. Durch diese Anforderung wird das
Kapillarporenvolumen, das wesentlich fir den Stofftransport ist (s. Erlduterung zu 4.2.1), begrenzt und somit
aus betontechnischer Sicht die Dichtheit im Sinne dieser Richtlinie sichergestellt. Es gilt stets, dass die
Anforderungen der Richtlinie und der DIN EN 206-1/DIN 1045-2 einzuhalten sind.

Zu 3.1.1 Flussigkeitsdichter Beton (FD-Beton), Absatz (9)

Da Flugasche selbst keinen nennenswerten Beitrag zur Hydratationswarmeentwicklung von Beton leistet
und unter Einhaltung der Verwendungsregeln nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 kein Unterschied im
Schwindverhalten flugaschehaltiger und flugaschefreier Betone feststellbar ist, wird nicht die gesamte, dem
Beton zugegebene, Flugaschemenge bei der Berechnung des Leimvolumens angesetzt, sondern nur der
Anteil Flugasche, der auf den aquivalenten Wasserzementwert angerechnet wird. Das nachfolgende
Beispiel in Tabelle E2-1 verdeutlicht, wie bei dem Einsatz von Flugasche als Betonzusatzstoff das mafRge-
bende Leimvolumen des Frischbetons ermittelt wird.

Tabelle E2-1 — Zahlenbeispiel zur Ermittlung des malRgebenden
Leimvolumens im Frischbeton bei Verwendung von Flugasche

S 1 2 3 4 5
ot | Ronone | AnelimLeim- | Hagebendes
Ausgangsstoff
Z kg/m’ kg/m’ I/m’ /m’
1 | Wasserw 158 1.000 158,0 158,0
2 | Zementz 280 3.100 90,3 90,3
3 | Flugasche f (gesamt) 100 2.300 43,5 -
Auf das Bindemittel
4 | anrechenbarer 280-0,33=92,4 2.300 40,2 -
Flugascheanteil f,
Auf den aquivalenten
5 W_asssrzementwert (W/2)eq 92.4.0.4 = 37.0 2300 16,1 16,1
mit ks = 0,4 anrechenbarer
Flugascheanteil f)eq
Summe 264,4 <290

Zu 3.1.2 Flussigkeitsdichter Beton nach Eindringpriifung (FDE-Beton), Absatz (2)

In der Richtlinie, Ausgabe 2004, war in Absatz (2) noch der Zusatz ,Der Beton muss der Festigkeitsklasse
> C30/37 entsprechen” enthalten. Die seinerzeit in der Richtlinie geforderte Mindestdruckfestigkeitsklasse
war im Zusammenhang mit entsprechenden Anforderungen aus DIN EN 206-1/DIN 1045-2 an die Dauerhaf-
tigkeit fir Normalbetone zu sehen. Die Festlegung einer Mindestdruckfestigkeitsklasse fiir Normalbeton im
Zusammenhang mit den Expositionsklassen stellt als zusatzliche Grofie sicher, dass der fir die Dichtheit
des Betons maligebende hdchstzuldssige Wasserzementwert von 0,50 nicht Uberschritten wird. Far
Leichtbetone sind in DIN EN 206-1/DIN 1045-2 im Zusammenhang mit den Expositionsklassen (Dauerhaftig-
keit) keine Anforderungen an die Mindestdruckfestigkeitsklasse enthalten, da dies aufgrund der unterschied-
lichen Rohdichten der leichten Gesteinskdrnungen in einheitlicher Weise auch nicht mdglich ist (s. z. B.
DAfStb-Heft 526). Fir eine ausreichende Dichtheit und Dauerhaftigkeit von Leichtbetonen ist hier
ausschlieRlich der Wasserzementwert maf3gebend. Fir einen Leichtbeton, der als FDE-Beton eingesetzt
werden soll, ist daher die Einhaltung eines hochstzulassigen Wasserzementwertes von 0,50 maRgebend
und nicht die Druckfestigkeitsklasse. Die Druckfestigkeit eines Leichtbetons sagt nicht unmittelbar etwas
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Uber dessen Dauerhaftigkeit aus. Charakteristisch fur einen FDE-Beton ist weiterhin, dass dessen Eignung
in einer gesonderten Eindringprifung nachgewiesen werden muss (Dichtheitsnachweis). Da die Forderung
nach der Mindestdruckfestigkeitsklasse fir Leichtbeton aus den genannten Grinden nicht zutreffend ist,
wurde der 0. a. Satz in dieser neuen Ausgabe der Richtlinie gestrichen.

Zu 3.5 Rissinjektionen

Als zusatzliche Informationsquelle kdnnen die Ergebnisse aus Untersuchungen zum Eindringen wasserge-
fahrdender Stoffe in Betonbalken mit Rissverpressung herangezogen werden, die im Rahmen des BMFT-
Verbundforschungsvorhabens Anfang der 1990er-Jahre durchgeflihrt wurden (s. a. Heft 474). Gerissene
Betonprufkorper, die kraftschlissig mit EP injiziert wurden, wiesen bei den untersuchten Referenzflissig-
keiten Aceton und n-Hexan (n-Heptan) selbst unter einer Schwellbeanspruchung ein vergleichbares
Eindringverhalten auf wie der ungerissene Beton. Die Eindringtiefen und -mengen in Betonproben, die mit
PUR injiziert wurden, lagen dagegen in der Regel deutlich Uber denen der ungerissenen Referenzbetone.
Zudem waren die damals untersuchten PUR in der Regel gegenlber den untersuchten FlUssigkeiten
(Aceton und insbesondere n-Hexan (n-Heptan)) im Kurzzeitversuch nicht bestandig. Bei sorgfaltig ausge-
fuhrten Rissinjektionen mit ZS konnten seinerzeit vergleichbare Eindringtiefen wie beim ungerissenen Beton
erzielt werden (Aceton, n-Hexan).

Die zuvor genannten Hinweise liefern nur orientierende Angaben zum typischen Bestandigkeitsverhalten
einzelner Materialien fir Rissflllstoffe. Aus diesem Grund muss der Hersteller eines spezifischen Stoffes,
der als Rissflllstoff eingesetzt werden soll, den malRgebenden baurechtlichen Verwendbarkeitsnachweis
erbringen (LAU-Anlagen: allgemeine bauaufsichtliche Zulassung). Dabei ist nicht nur der Rissflllstoff
sondern auch die Eignung und Funktionssicherheit des Injektionssystems (Rissfullstoff, Injektionsschlauch-
system und Verpressgerat) zu bericksichtigen.

Zu 4.2.1 Physikalische Grundlagen, Absatz (1)
Das kapillare Eindringen von nicht betonangreifenden Flussigkeiten hangt seitens des Betons von folgenden
EinflussgréRen ab:

— Von der zuganglichen ,offenen® Porositat des Betons. Sie wird durch Porenvolumen und
PorengréRenverteilung beschrieben. Ein niedriger Wasserzementwert und ein hoher Hydratationsgrad
(wasserrickhaltende Nachbehandlung) vermindern das Porenvolumen und die mittlere Porengréfie und
damit das Eindringen.

— Vom Gesamtfeuchtegehalt und der Feuchteverteilung im Bauteil (die Oberflache ist i. A. trockener als
tiefer gelegene Schichten). Wassergeflllte Poren behindern den kapillaren Transport.

— Gegebenenfalls von der Wirksamkeit organischer Zusatzstoffe.

Das Eindringen hangt andererseits von den Eigenschaften der Flissigkeiten ab:

— Steigende Viskositat # behindert das Eindringen.
— Steigende Oberflachenspannung ¢ férdert das Eindringen.
— Steigende Wasserldslichkeit der Flissigkeit vermindert das Eindringen.

Die beiden Parameter # und ¢ sind abhangig von der Temperatur, die in entsprechenden Fallen bertcksich-
tigt werden muss. In der Regel werden # und o bei 20 °C ermittelt. Das Eindringen wird bei sinkender
Temperatur i. A. vermindert. Bei Bauteiltemperaturen < 30 °C wird das veranderte Eindringen in der Bemes-
sung nicht beriicksichtigt.
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Der laminare Transport in einem Rohr unter dem Einfluss von Kapillarkraften und eines auf3eren Drucks wird
durch folgende Gleichung (E2-1) beschrieben:

et=(\/a~cosz9-i+Ap'r-i]-\/? (E2-1)

27 2 27

Dabei ist

Eindringtiefe in m;
Oberflachenspannung in N/m;
dynamische Viskositat in N-s/m%;
Randwinkel (cos#= 1);
Kapillarradius in m;

Flie3zeit in s;

A p Druckhéhe in N/m’.

N\‘%\‘:pr

Fir sehr kleine Radien, wie z. B. Kapillarporen im Beton, spielen geringe Driicke, z. B. 1,40 m Wasserhdhe,
keine Rolle. Dies kann z. B. fiir Wasser leicht durch Vergleich der beiden Ausdriicke o-cos 3 >> p /2 gezeigt
werden. Deshalb kénnen die Aufstandshéhen bei der Prifung nach Anhang A, Abschnitt A.2 auf ein fir
Abzugsschranke gunstiges Mal (0,5 m) verringert werden, ohne dass das Ergebnis seine Giiltigkeit fur
Aufstandshohen bis /# = 1,5 m verliert.

Damit erhalt man naherungsweise fir den allein maRgebenden kapillaren Transport die Eindringtiefe e;:

et=‘/cosf'r-\/%-\/_=a-b-\/? (E2-2)

Dabei ist

a in Ym — Werkstoffkonstante des Betons, im Wesentlichen abhangig von r, d. h. vom Wasserzementwert
und der Nachbehandlung, jedoch auch vom Zusammenwirken zwischen Beton und Flissigkeit (Randwin-

kel #und Wasserloslichkeit)
b in V(m/s) — Werkstoffkonstante der Flissigkeit

Unter der Annahme, dass der Randwinkel 2 unverandert bleibt, kann mit Hilfe der Gleichung (E2-3) abge-
schatzt werden, ob sich eine Prifung lohnt, wenn Prifwerte vorliegen, die unterhalb der Geraden auf
Bild 2-1 liegen.

e, =¢ - /%Z_l (E2-3)
1 2

Wasserlosliche Flissigkeiten fiihren, verglichen mit nicht wasserléslichen Fliissigkeiten, bei gleichem o/ zu
geringeren Eindringtiefen. Deshalb kdnnen einzelne Flissigkeiten erheblich geringere Eindringtiefen aufwei-
sen als die Gerade im Bild 2-1 angibt. Es kann deshalb fiir spezifische Flussigkeiten lohnend sein,
Prifungen der Eindringtiefe an FD-Betonen durchzufihren.

Der kapillare Transport der wassergefahrdenden Stoffe stellt zweifellos die wesentliche Transportart dar. Bei
Flussigkeiten mit hohem Dampfdruck findet auch ein nennenswerter Transport in der gasformigen Phase
durch Diffusion statt. Diese Transportart ist wahrend der zeitlich begrenzten Einwirkung (drei Tage) wenig
bedeutend, tragt jedoch anschliefiend wesentlich zur Dekontaminierung bei.

Die Richtlinie betrachtet fir den Dichtheitsnachweis ausschlielich die Flissigkeitsfront der eindringenden
Flissigkeit. Eine gesonderte Betrachtung der Gasfront kann aus folgenden Griinden entfallen:
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— Die Prifbedingungen gemafl DAfStb-Richtlinie setzen i. d. R. ausgetrockneten Beton voraus. Dieses
fihrt zu einem raschen Eindringen. Beton mit Ublicher Feuchtigkeit stellt insbesondere fiir die Gasfront
eine sehr wirkungsvolle Barriere dar.

— Fdur leichtflichtige Stoffe ist der Emissionspfad durch den Beton (mit begrenzter Kapillaritat) wesentlich
unkritischer als die mdgliche Verunreinigung von Boden und Gewasser Uber den ,Luftpfad®.

— Durch die in der Richtlinie enthaltenen Sicherheitsbeiwerte ist gewahrleistet, dass immer eine ausrei-
chende Sicherheit auch gegen den Gasdurchtritt im Beaufschlagungszeitraum vorliegt. Die Fragestellung
konzentriert sich daher mehr auf die Mallnahmen nach einer Beaufschlagung. Hier sind die Sachkunde
und die Verantwortung des beurteilenden Sachverstandigen gefragt.

Zu 4.2.1 Physikalische Grundlagen, Absatz (4)

Wenn die physikalischen Eigenschaften der wassergefahrdenden Stoffe nicht bekannt sind, darf die
Eindringtiefe e7,,, vereinfacht zu 40 mm angesetzt werden. Ist bei Gemischen die Zusammensetzung
bekannt, darf alternativ zur Ermittlung der Eindringtiefe auch das bekannte o/n-Verhaltnis derjenigen
Komponente des Gemisches angenommen werden, das gemaf Bild 2-1 zu den gréften Eindringtiefen fihrt.

Zu 4.2.2 Eindringtiefen fiir die Bemessung bei einmaliger zeitlich begrenzter Beaufschlagung,
Absatz (4), Bild 21

Obwohl Versuchseinzelwerte oberhalb der e;,,-Linie liegen kdnnen, wird die Linie in Bild 2-1 unter Beriick-

sichtigung folgender Aspekte beibehalten:

— Die angegebene GréRenordnung der Eindringtiefe ist insbesondere fur Druckzonennachweise relevant.
Es hat sich in den Versuchen gezeigt, dass selbst beim Erreichen der Eindringtiefe = Druckzonenhéhe
kein Medienaustritt stattfindet.

— Es wird davon ausgegangen, dass die Mindestdickenvorgabe fiir ungerissenen Beton in allen Fallen eine
ausreichende Sicherheit gewahrleistet.

— Die e7y-Linie wird fir die Bemessung zur Erfassung von Streuungen mit dem Faktor 1,35 multipliziert.
Daher ist ein Uberschreiten der Eindringtiefen geméa Bild 2-1 durch Versuche unkritisch.

Zu 4.2.2 Eindringtiefen fiir die Bemessung bei einmaliger zeitlich begrenzter Beaufschlagung,
Absatz (6)

Die Eindringtiefen fir FDE-Betone sind stets im Vergleich zum FD-Referenzbeton nach Anhang A,
Abschnitt A.2, zu prifen. Dies ist notwendig, um standige Vergleichsprifungen zwischen den Priflabora-
torien zu vermeiden. Da die Prifwerte fiir den FD-Beton in der Regel 70 - 100 % der durch die Grenzlinie in
Bild 2-1 angegebenen Werte betragen werden, lasst sich nur durch die direkte Vergleichsprifung entschei-
den, ob ein FDE-Beton tatsachlich glinstigere Werte als FD-Beton aufweist. Vereinzelt kbnnen auch fir FD-
Beton Prifwerte e7,, auftreten, die Uber der Grenzlinie im Bild E2-1 liegen, siehe Tabelle E2-2 fur Di-
Chlormethan. In diesem Fall ist der Prifwert flr einen FDE-Beton auf den Wert der Grenzlinie des FD-
Betons zu beziehen (s. Spalte 6, Tabelle E2-2). Nachfolgendes Beispiel zeigt die Auswertung der
Prifergebnisse, um eine neue allgemeinglltige Grenzlinie der Eindringtiefen flr einen bestimmten FDE-
Beton zu ermitteln. Die neue Grenzlinie fiir den untersuchten FDE-Beton dirfte bei 67 % der Grenzlinie nach
Bild 2-1 angeordnet werden, siehe Bild E2-1.

Tabelle E2-2 — Zahlenbeispiel zur Ermittlung einer neuen Grenzlinie

S 1 2 3 4 5 6 7
e 05 Eindringtiefe in mm in % Mittel
z | Prufdssigkeit @M Tgig1e FD® FDE® FDE/FD X %
1 | n-Hexan 7,83 36,1 29 20 20/29 = 69 67
2 | Di-Chlormethan 7,97 36,5 38 24 24/37 = 65
2 eom =10+ 3,33-(a/n)*’
in der Eindringpriifung bestimmt
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Bild E2-1 — Ermittlung einer neuen Grenzlinie fiir FDE-Beton

Zu 4.2.2 Eindringtiefen fir die Bemessung bei einmaliger zeitlich begrenzter Beaufschlagung,
Absatz (10)

Homologe Reihen (Tabelle E2-3) von chemischen Verbindungen entstehen durch Aneinanderreihung gleich-
artiger Molekile. Die VergroRerung der Molekiile ist in der Regel mit einer Vergroflerung der Viskositat einer
Flissigkeit verbunden. Deshalb kann von der Lage der Molekiile innerhalb der homologen Reihe auf die
Viskositat einer Flissigkeit im Verhaltnis zu den benachbarten Flissigkeiten innerhalb einer homologen

Reihe geschlossen werden.

Tabelle E2-3 —- Homologe Reihe (modifizierte Schonberg-Liste)

S 1 2

z Bez. Homologe Reihe

1 A Aliphatische Kohlenwasserstoffe

2 B Aromatische Kohlenwasserstoffe

3 C Alkohole (einwertig)

4 D Ester

5 E Sonstige organische Sauerstoffverbindungen (auRer den Gruppen C/D/F/G/H/L)
6 F Mehrwertige Alkohole

7 G Aldehyde

8 H Ketone

9 I Aliphatische Stickstoffverbindungen

10 J Aromatische Stickstoffverbindungen

11 K Halogenierte aliphatische Kohlenwasserstoffe

12 L Organische Sauren

13 M Wasserige Losungen (auler Tensidldsungen)

14 N Anorganische Sauren

15 O Anorganische Alkalien

16 P Nitrierte Aromaten

17 Q Wassrige Tensidlésungen

18 R Halogenierte aromatische Kohlenwasserstoffe

19 T Halogenierte aliphatische Kohlenwasserstoffe mit zusatzlichen funktionellen Gruppen
20 U Anorganische Verbindungen (auer Sauren und Laugen)
21 \% Organische Schwefelverbindungen (aul’er Sduren und Ester)
22 w Organische Phosphorverbindungen (auRer Sauren und Ester)
23 X Unbekannt, nicht einzuordnen
24 Y Metallorganische Verbindungen u. &.
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Zu 4.2.3 Eindringtiefen fir die Bemessung bei wiederholter zeitlich begrenzter Beaufschlagung,
Absatz (2)

Die zeitlich begrenzte, nur selten wiederholte, Beaufschlagung mit kontaminiertem Loschwasser erfordert

noch geringere Sicherheitsmalinahmen als nach dieser Richtlinie. Dieser Fall ist in LORURL (Richtlinie zur

Bemessung von Loschwasser-Riickhalteanlagen beim Lagern wassergefahrdender Stoffe) der Lander gere-

gelt.

Die Eindringtiefen wassergefahrdender Flissigkeiten wurden an Abfallbunkern von 10 vorhandenen Abfall-
behandlungsanlagen durch Entnahme von Bohrproben gemessen. Dabei wurden die TOC-erfassbaren
organischen Substanzen gemessen (TOC = Summenparameter fir den gesamten organisch gebundenen
Kohlenstoff).

Nach 20 Jahren Betrieb ergaben sich folgende Werte:

— grolter festgestellter Einzelwert der Eindringtiefe etoc max = 50 mm;
— Mittelwert der maximalen Eindringtiefen etocm = 35 mm.

Fir trockene Betone ohne Bodenfeuchtigkeit von auften darf fir Flachen, die mit Abfall beaufschlagt
werden, langfristig eine Eindringtiefe wassergefahrdender Stoffe von e, = 75 mm angesetzt werden.

Zu 4.3.1 Chemische Grundlagen, Absatz (1)

Zu den besonders stark angreifenden Flissigkeiten gehéren alle anorganischen und organischen Sauren
mit hoher Konzentration. Der Reaktionsmechanismus ist dadurch gekennzeichnet, dass die wirkende Saure
unmittelbar im Kontaktbereich mit den reaktionsfahigen Bestandteilen des Betons reagiert und als solche
nicht weiter in den Beton eindringen kann.

Zu 4.3.1 Chemische Grundlagen, Absatz (3)

Wenn keine mechanische Beanspruchung die Reaktionsprodukte entfernt, wirken sie als ,Schutzschicht®,
durch die die angreifenden Stoffe durch Diffusion hindurchtransportiert und die Reaktionsprodukte abtrans-
portiert werden muissen. Dadurch verlangsamt sich der Angriff mit der Zeit ungefahr entsprechend einem
Vt-Verlauf.

Zu 4.3.2 Schiadigungstiefen fiir die Bemessung, Absatz (3)

Umfangreiche Untersuchungen an Bunkern fiir Bunker in Verbrennungsanlagen fiir feste Siedlungsabfalle
mit vergleichbaren gewerblichen Abfallen haben gezeigt, dass die Schadigungstiefe infolge kontaminierter
Loschwasser usw. in 20 Jahren s¢, < 5 mm betragt.

Zu 4.4 Eindringen von nicht betonangreifenden wassergefahrdenden Stoffen in gerissenen
Beton

Das zeitliche Eindringen einer Flussigkeit in einen Spalt mit glatten, parallelen Wandungen I&asst sich nahe-

rungsweise Uber nachstehende Gleichung (E2-4) ermitteln:

t:l—zz-i- s+Ah- 2| (E2-4)
wo op-g z+Ah

Dabei ist
1,0;

Beaufschlagungsdauer;

Trennrissbreite;

dynamische Viskositat des Beaufschlagungsmediums;
Dichte des Beaufschlagungsmediums;

Eindringtiefe in den Trennriss;

Al Flussigkeitsdruckhéhe wahrend der Beaufschlagung.

N S T S

Fir Betonrisse erhoht sich der Wert ¢ infolge der Rauheit der Rissufer. Er kann flr verschiedene Betone nur
aus Versuchen ermittelt werden.
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Der sich nach Durchdringen des Spalts einstellende stationare Durchfluss der Flissigkeit wird naherungs-
weise durch nachstehende Gleichung (E2-5) beschrieben:

w? g-(+D)-(b-w) 1

0= 7 ; (E2-5)
p

Dabei ist

& 1,0

w  Trennrissbreite;

[ = A h/d (Druckgradient);

A h Flussigkeitsdruckhéhe wahrend der Beaufschlagung;

d Bauteildicke;

b  Risslange senkrecht zur Beaufschlagungsrichtung;

n  dynamische Viskositat des Beaufschlagungsmediums;

p  Dichte des Beaufschlagungsmediums.

Fir Betontrennrisse ist wiederum der Wert & zur Beschreibung der Rauheit der Rissufer zu beachten, was
zu einer Reduktion des Durchflusses im Vergleich zum idealen Spalt fihrt.

Zu 4.4.1 Betonbauteile mit durchgehenden Rissen, Absatz (3)

Eine Selbstabdichtung von feinen Rissen ist in der Regel nur durch die Einwirkung von Wasser moglich, wie
z. B. bei Bauwerken im Grundwasser. Mit einer Selbstabdichtung von Rissen durch organische Flussigkeiten
kann nicht gerechnet werden.

Zu 4.4.2 Betonbauteile mit durchgehenden liberdriickten Rissen, Absatz (1)

Das Bemessungskonzept geht davon aus, dass der Rechenwert der Rissbreite wy ., infolge einer Zugbean-
spruchung ermittelt wurde und die Risse nach Auftreten der Rissbildung durch andere Beanspruchungen
oder Vorspannung (iberdriickt werden. Eine Uberdriickungsspannung von oy, = 0 N/mm? im Bild 2-2 bedeu-
tet, dass die risserzeugende Last nicht mehr vorhanden ist, d. h. die Rissbreite ist kleiner als wy ¢, = 0,1 mm.
Bei verformungsbehinderten Bauteilen (z. B. Wande auf Bodenplatten) kann die Uberdriickung so stark
behindert werden, dass der Nachweis der Dichtheit nach Abschnitt 4.4.1 (fur sog. ,offene* Trennrisse)
gefuhrt werden muss.

Bei einigen Anwendungsfallen (Bauteile in Umgebungsbedingungen mit stédndig hohen Feuchtegehalten)
kénnen die nach Bild 2-2 ermittelten Rechenwerte der Eindringtiefen Uberschritten werden, da die
Saugfahigkeit der Rissflanken geringer als bei den Versuchen nach Anhang A.5 ist. Diese Einflisse kénnen
durch eine Erhéhung der Eindringtiefen ew,, um 25 % abgedeckt werden.

Zu 4.6 Eindringtiefen von wassergefahrdenden Stoffen bei zusatzlichem mechanischem
Angriff (VerschleiB)

Fir Bauteile, die nicht oder nur mit gummibereiften Fahrzeugen befahren werden, erlbrigt sich die Berlick-

sichtigung einer Schadigungstiefe sv.. Praxisbeobachtungen geben ausreichende Hinweise, ob ein erhohter

VerschleiBwiderstand erforderlich ist.

Mafnahmen zur Erhéhung des VerschleiBwiderstandes:

Im FD-Beton nach Abschnitt 3.1.1 sind die MaRnahmen zur Verringerung des Verschleiles weitgehend
enthalten. Der StoRverschleilwiderstand des Betons kann z. B. noch durch die Verwendung gebrochener
Gesteinskérner mit gedrungener Form und rauer Kornoberflache im Mittel- und Grobkornbereich erhdht
werden. Der GroéRtkorndurchmesser sollte dabei auf 16 mm begrenzt werden. Die Zugabe von Stahlfasern
fuhrt ebenfalls zu einer Erhéhung des StolRverschleilwiderstands.

Die mechanische Schadigungstiefe von Bauwerken muss in der Regel aufgrund von Erfahrungswerten
abgeschatzt werden, weil es nur selten mdéglich ist, die tatsachlich auftretenden Beanspruchungen vorherzu-
sagen oder zu simulieren. Umfangreiche Untersuchungen an Bunkern in Verbrennungsanlagen fir feste
Siedlungsabfalle mit vergleichbaren gewerblichen Abfallen mit anschlagenden Greifern haben die in Bild
E2-2 dargestellte Verteilungskurve fiir die Verschleifitiefe ergeben.
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Bild E2-2 — Verteilungskurve fiir mechanische Abtragstiefen
durch Greiferanprall innerhalb von 10 Jahren

Die Verschleiltiefe von Bunkern in Verbrennungsanlagen fir feste Siedlungsabfalle mit vergleichbaren
gewerblichen Abfallen gilt naherungsweise fir FD-Beton in Wandbereichen mit Greiferanprall bis 50 kN
Eigengewicht fiir eine 10jahrige Betriebsdauer. Durch einen Zusatz von 60 kg/m3 Stahlfasern zum Beton
kénnen die Verschleiltiefen auf rd. 80 % dieser Werte reduziert werden.

Erlauterungen zu Teil 3 der Richtlinie

Zu 6.4 Beschichtungssysteme und Auskleidungen aus Dichtungsbahnen

Auskleidungen mit Dichtungsbahnen und Beschichtungssystemen sind Sondermafinahmen, die fur die Ein-
haltung der Forderung nach Dichtheit und Bestandigkeit unter Bertcksichtigung besonderer Beaufschla-
gungssituationen (z. B. langerer Beaufschlagungszeiten) oder bei InstandsetzungsmaflRnahmen erforderlich
werden kénnen. Sie sind in der Richtlinie nicht im Detail behandelt, da sie bei LAU-Anlagen entweder eine
bauaufsichtliche Zulassung durch das Deutsche Institut fir Bautechnik oder eine europaische technische
Zulassung erfordern.

Die Ubergange zwischen dem unbeschichteten Beton und den Beschichtungen oder den Auskleidungen
sind unter Berlcksichtigung der Beanspruchung zu planen. Zum Abdichten von Nuten sind organische
Materialien zu verwenden. Diese miussen mit dem Beschichtungssystem vertraglich sein und einen dichten
Verbund aufweisen. ZweckmaBigerweise werden solche Ubergénge in Bereiche ohne Beaufschlagung
verlegt.

Beispielldsungen sind in den Bildern E3-1 bis E3-3 enthalten.
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Bild E3-1 — Ubergang zwischen beschichteter und unbeschichteter
Flache im Bodenbereich (FD-Beton); Beispiel (Abmessungen in mm)
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E3-2 — Ubergang zwischen ausgekleideter und nicht ausgekleideter
Flache im Bodenbereich (FD-Beton); Beispiel
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Bild E3-3 — Ubergang zwischen beschichteter und unbeschichteter Fliche im
Bereich Boden-Wand (FD-Beton); Flanschlésung

Zu 6.5 Betonersatz, Absatz (2)
Bei der Verwendung von Betonersatzprodukten und -systemen lassen sich zwei Falle unterscheiden:

a) der Betonersatz ist fur die Dichtheit der Konstruktion im Sinne von Teil 1 der Richtlinie maRgebend;
b) der Betonersatz ist nicht Teil der Dichtebene, sondern wird z. B. als Opferschicht auf eine bestehende
Dichtkonstruktion aus Beton aufgebracht, die den Anforderungen der Richtlinie geniigt.

Im erstgenannten Fall muss der Betonersatz Uber die Instandsetzungs-Richtlinie hinaus die Anforderungen
des Deutschen Instituts fiir Bautechnik erfiillen, die in den entsprechenden Prifprogrammen fiir Beton-
ersatzprodukte und -systeme fiir den Gewasserschutz festgelegt sind.

Im Fall b) reicht das Einhalten der Anforderungen nach Instandsetzungs-Richtlinie aus, wobei
sicherzustellen ist, dass Einwirkungen des beaufschlagenden Mediums auf die Dichtflache rechtzeitig
erkannt werden.

Zu 8.1 Fiillen von Rissen, Allgemeines, Absatz (1)
Als Fllstoff fir das drucklose Fillen (Tréanken) von Netzrissen > 0,1 mm in horizontalen Flachen darf nie-

drigviskoses Epoxidharz mit einer dynamischen Viskositat <100 mPa-s verwendet werden. Vor dem
Aufbringen des Epoxidharzes missen die horizontalen Flachen zunachst unter standiger Absaugung des
Schleifstaubes abgeschliffen werden, um ein Verschlielken der feinen Risse auszuschlieflen. Die
Rissflanken breiterer Einzelrisse missen gesaubert und intensiv ausgesaugt werden. Aufgrund des héheren
Materialbedarfs beim Fillen von breiteren Einzelrissen (> 0,6 mm) werden entlang dieser Risse Trankungs-
rinnen aus einem geeigneten Material hergestellt. Diese Trankungsrinnen werden mit dem Fillstoff so lange
geflutet, bis kein Flllstoff mehr eindringt. Die Trankungsrinnen im Bereich der Einzelrisse werden
anschlieRend entfernt. Die Gesamtflache ist anschlieRend mit dem Fiillstoff zu fluten. Wahrend der Gebinde-
verarbeitungszeit ist oberhalb der Risse permanent ein Materialliberschuss sicherzustellen. Nach der
Gebindeverarbeitungszeit des Flillstoffs wird das nicht eingedrungene Material mit geeignetem Werkzeug
abgetragen. Nach Aushartung des Flillstoffs ist das iberschiissige Material auf der Bauteiloberflache durch
geeignete Schleifanlagen zu entfernen. Die Praxis hat gezeigt, dass mit Quarzsand abgestreute Flachen
schleiftechnisch besser zu handhaben sind. Die Einstreuung des Quarzsandes darf dabei erst nach
Beendigung der Trankung erfolgen.
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Zu 8.1 Fiillen von Rissen, Allgemeines, Absatz (2)

Hydraulisch gebundene Flillgiter (Zementsuspension ZS und Zementleim ZL) durfen nur unter der Bertck-
sichtigung des jeweiligen baurechtlichen Verwendbarkeitsnachweises und der DAfStb-Richtlinie ,Schutz und
Instandsetzung von Betonbauteilen (Instandsetzungs-Richtlinie) mit dem Ziel des Abdichtens, Schlie3ens
und kraftschlissigen Verbindens eingesetzt werden. Bedingt durch relativ gro3e Bindemittelteilchen beim
Zementleim ist die Breite der noch injizierbaren Risse rd. 0,8 mm. Fir Betonbauteile im Umweltbereich
scheinen deshalb Zementleime nur in Sonderfallen geeignet. Aus den oben genannten Grinden wurde die
Zementsuspension (ZS) fir Rissbreiten w > 0,25 mm entwickelt. Die Eignung dieser Zementsuspensionen
und der dafir erforderlichen Injektionssysteme ist ebenfalls auf Grundlage des DIBt-Prifprogramms fir die
Betoninstandsetzung in LAU-Anlagen mit einem baurechtlichen Verwendbarkeitsnachweis zu erbringen.

Zu 8.1 Fiillen von Rissen, Allgemeines, Absatz (6)

Zur Injektion von Rissen im Umweltbereich sollten nur Klebepacker zur Anwendung kommen. Bohrpacker
bergen die Risiken des Eindringens von wassergefahrdenden Flissigkeiten in die Bohrlécher. Aus diesem
Grund sollten sie nur dann eingesetzt werden, wenn Klebepacker z. B. aus Griinden der Applikation, des
nichtaufnehmbaren Injektionsdruckes oder aus anderen Grinden nicht geeignet sind.

Erlauterungen zu Anhang A

Zu A.2.1 Zweck der Priifung

In umfangreichen Untersuchungen hat sich herausgestellt, dass das Eindringen von Flissigkeiten in Beton
Uberwiegend durch Kapillarkrafte bestimmt wird. Begrenzte Unterschiede in der statischen Druckhéhe sind
deshalb fiir das praktische Ergebnis ohne Bedeutung. Die Priifung wird mit einer Druckhéhe von rd. 0,5 m
durchgefiihrt, um die Prufeinrichtung erforderlichenfalls in Abzugsschranken aufstellen zu kénnen. Das Pruf-
ergebnis gilt aus dem oben genannten Grund ohne Zuschlag fir praktische Druckhéhen bis 1,5 m.

Zu A.2.5 Priifung und Auswertung

Der Vergleich der abgelesenen und der durch Wagung ermittelten Eindringmengen dient dazu, Fehlermog-
lichkeiten auszuschlieRen. In der Regel ist zu erwarten, dass die durch Wagung ermittelte Eindringmenge
etwas groRer ist als die am Standrohr abgelesene. Dies wird durch die geringe Zeitspanne verursacht, die
zwischen dem Einfiillen und der ersten Ablesung liegt.

Die nachstehende Tabelle EA-1 zeigt Ubliche Achsabschnitte 4 nach Bild A-4 fiir Bohrkerne & 80 mm

infolge der schnellen Anfangsaufnahme und fiir die etwas groRBeren Gewichtsdifferenzen AG der
Probekdrper vor und nach der Beaufschlagung.

Tabelle EA-1 — Anhaltswerte fiir 4 und AG

S 1 2 3
z Parameter je Probe je m?
A <3ml <0,6 I/m’
AG <4ml <0,8 I/m’

Zu A.3.3 Prufung

Zur Feststellung des Durchtritts der wassergefahrdenden Flissigkeit darf ein diinner Zellulosestreifen
verwendet werden, der direkt an der Unterseite des Probekérpers entlang gefiihrt wird. An einer Seite der
Probe wird der Streifen starr befestigt und am anderen Ende durch eine Feder auf Spannung gehalten.
Gleichzeitig wird an die Feder ein Wegaufnehmer angebracht, der in einem 30-Minuten-Intervall den
Abstand zwischen Feder und Wegaufnehmer misst. Tritt die Flissigkeit an der Unterseite des Probekorpers
aus, so wird sie von dem Zellulosestreifen aufgesaugt. Dadurch wird der Streifen aufgeweicht, und die
Federkraft bewirkt eine Langenanderung des Streifens. Durch die Aufweichung des Streifens reilt dieser
durch. Die Langenanderung wird dann mit einer maximalen Verzogerung von 30 Minuten aufgezeichnet.
Anhand der plétzlich ansteigenden Langenanderung kann der Austrittszeitpunkt der FlUssigkeit bestimmt
werden.
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Zu A.4.3 Prufung und Auswertung, Absatz (7)
Bei starkem Saureangriff wird die mittlere Eindringtiefe ey, direkt durch Messung ermittelt. Die ,charakteris-
tische Schadigungstiefe® ist demnach

eci = 1,35 - ecim

Bei der Ermittlung der Schadigungstiefe anhand der mittleren Bruchlasten der chemisch beanspruchten und
der wassergelagerten Prifkorper erhalt man direkt die ,charakteristische Schadigungstiefe®, weil

- die Bruchlasten durch die gréfte Schadigungstiefe bestimmt werden und
- die groRere Schlankheit der geschadigten Probekdrper zu einem erheblichen Vorhaltemal bei der

rechnerischen Schadigungstiefe fihrt.

Zu A.5.3 Priifung und Priifvorrichtung, Absatz (4)

Die Prifeinrichtung eignet sich auch, um die Abhangigkeit von Rissbreiten, Flussigkeitseigenschaften und
Durchlaufmengen zu ermitteln. In diesem Fall werden auf der Unterseite entlang des Risses Tropfkanten
angeordnet sowie eine durchsichtige Auffangvorrichtung, die eine Beobachtung des FlUssigkeitsdurchtritts
ohne nennenswerte Verdampfungsverluste erlaubt. Eine durchsichtige Abdichtung der Risse an den Seiten
(durchsichtige Beschichtung, Acrylglas mit durchsichtigem Kleber) ermdglicht eine kontinuierliche Beobach-
tung des Eindringens der Flissigkeit.
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Hinweise auf Berichte zur Thematik ,,Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen“ in der DAfStb-Schriftenreihe

Heft 445: Zum Eindringverhalten von Flissigkeiten und Gasen in ungerissenen Beton.

Von Thomas Fehlhaber.

Eindringverhalten von Flissigkeiten in Beton in Abhangigkeit von der Feuchte der Probekdrper und der
Temperatur.

Von Massimo Sosoro und Hans-Wolf Reinhardt.

Untersuchung der Dichtheit von Vakuumbeton gegeniber wassergefahrdenden Flissigkeiten (1994).
Von Reinhardt Frey und Hans-Wolf Reinhardt.

Heft 446: Modell zur Vorhersage des Eindringverhaltens von organischen Flussigkeiten in Beton (1995).
Von Massimo Sosoro.

Heft 450: Prifverfahren und Untersuchungen zum Eindringen von Flissigkeiten und Gasen in Beton sowie
zum chemischen Widerstand von Beton.

Von Hans Paschmann, Horst Grube und Gerd Thielen.

Untersuchungen zum Eindringen von Flissigkeiten in Beton sowie zur Verbesserung der Dichtheit des
Betons (1995).

Von Hans Paschmann, Horst Grube und Gerd Thielen.

Heft 451: Beton als sekundare Dichtbarriere gegeniber umweltgefahrdenden Flissigkeiten (1995).
Von Michael Aufrecht.

Heft 457: Verbesserung der Undurchlassigkeit, Bestandigkeit und Verformungsfahigkeit von Beton.
Von Udo Wiens, Fritz Grahn und Peter Schiel3I.

Durchlassigkeit von Uberdriickten Trennrissen im Beton bei Beaufschlagung mit wassergefahrdenden
Flussigkeiten.

Von Norbert Brauer und Peter Schiel3l.

Untersuchungen zum Eindringen von Flissigkeiten in Beton, zur Dekontamination von Beton sowie zur
Dichtheit von Arbeitsfugen (1996).

Von Hans Paschmann und Horst Grube.

Heft 460: FlieRverhalten von Flissigkeiten in durchgehend gerissenen Betonkonstruktionen (1996).
Von Christiane Imhof-Zeitler.

Heft 464: Sicherheitserhdhung durch Fugenverminderung — Spannbeton im Umweltbereich.
Von Jens Schitte, Manfred Teutsch und Horst Falkner.

Fugen in chemisch belasteten Betonbauteilen.

Von Hans-Werner Nordhues und Johann-Dietrich Wérner.

Durchlassigkeit und konstruktive Konzeption von Fugen (Fertigteilverbindungen) (1996).
Von Marko Bida und Klaus-Peter Grote.

Heft 465: Dichtschichten aus hochfestem Faserbeton.

Von Martina Lemberg.

Dichtheit von Faserbetonbauteilen (synthetische Fasern).

Von Johann-Dietrich Wérner, Christiane Imhof-Zeitler und Martina Lemberg.

Heft 468: Stahlfaserbeton fiir Dicht- und Verschlei3schichten auf Betonkonstruktionen.

Von Burkhard Wienke.

EinfluR von Stahlfasern auf das VerschleiRverhalten von Betonen unter extremen Betriebsbedingungen in
Bunkern von Abfallbehandlungsanlagen (1996).

Von Thomas Hécker.

Heft 470: Anforderungen an Stahlbetonlager thermischer Behandlungsanlagen fiir feste
Siedlungsabfalle (1996).

Von Georg Zimmermann.

Temperaturbeanspruchungen in Stahlbetonlagern fiir feste Siedlungsabfalle.

Von Ralf Brining.
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Heft 474: Injizierte Risse unter Medien- und Lasteinflu — Teil 1: Grundlagenversuche.

Von Horst Falkner, Manfred Teutsch, Thies Claufen, Jirgen Glinther und Sabine Rohde.
Injizierte Risse unter Medien- und Lasteinflul — Teil 2: Bauteiluntersuchungen.

Von Hans-Wolf Reinhardt, Massimo Sosoro, Friedrich Paul, Xiaofeng Zhu.
Oberflachenschutzmalinahmen zur Erhéhung der chemischen Dichtungswirkung.

Von Klaus Littmann.

Korrosionsschutz der Bewehrung bei Einwirkung umweltgefahrdender Flussigkeiten (1997).
Von Romain Weydert und Peter Schiel3l.

Heft 475: Transport organischer Flissigkeiten in Betonbauteilen mit Mikro- und Biegerissen.

Von Ziaofeng Zhu.

Eindring- und Durchstrdomungsvorgange umweltgefahrdender Stoffe an feinen Trennrissen im Beton (1997).
Von Detlef Bick, Heiner Cordes und Heinrich Trost.

Heft 481: Sicherheitskonzept fir Bauten des Umweltschutzes.

Von Daniela Kiefer.

Erfahrungen mit Bauten des Umweltschutzes.

Von Johann-Dietrich Wérner, Daniela Kiefer und Hans-Werner Nordhues.

QualitatskontrolimaRnahmen bei Betonkonstruktionen (1997).

Von Otto Kroggel.

Grundlagen zur Festlegung und Beurteilung von Dichtheitsanforderungen fir Anlagen beim Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen.

Von DAfStb-Arbeitskreis (Obmann: Prof. Dr.-Ing. J.-D. Wérner).

Heft 483: Durchlassigkeitsgesetze fur Flussigkeiten mit Feinstoffanteilen bei Betonbunkern von Abfallbe-
handlungsanlagen.

Von Klaus-Peter Grote.

EinfluR von Stahlfasern auf die Durchlassigkeit von Beton (1997).

Von Ralf Winterberg.

Heft 519: Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen. Zweiter Sachstandsbericht mit Beispiel-
sammlung (2001).

Heft 538: Analyse der Transportmechanismen flr wassergefahrdende Flissigkeiten in Beton zur Berech-
nung des Medientransportes in ungerissene und gerissene Betondruckzonen.
Von Norbert Brauer.

Weitergehende Literatur

[1] Eckfeldt, L.; Schrdder, S.; Lemnitzer, L.; Hamdan, A.; Curbach, M.: Verbesserung der Vorhersagequalitat
von sehr kleinen Rissbreiten. Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben des Deutschen Institutes fur
Bautechnik (DIBt). Dresden: Institut fur Massivbau, Technische Universitat Dresden, 2009, 315 S.
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