FD- und FDE-Beton s

Gesetzliche Vorgaben und Anforderungen sowie Planung, Bauausfiihrung und Uberwachung

Anforderungen an Sekundarbarrieren
aus Beton in Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen; Teil 1

Winfrited Berresheim, Koln, Stefan Schneider, Neuwied

Anlagen zum Umgang mit wassergefihrdenden Stoffen gemaB Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und der Verordnung iiber
Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen (AwSV) sind seit 2017 landeriibergreifend geregelt. Der erste Teil der
Artikelserie beschiftigt sich mit den rechtlichen Vorgaben der neuen AwSV an die Herstellung und den Betrieb von Anlagen
im Bereich des WHG sowie mit den Vorgaben an die zu verwendenden Betone (FD-Betone bzw. FDE-Betone). AbschlieBend
werden die Anforderungen an die Planung, Bauausfithrung und Uberwachung im Zuge der Erstellung von Sekundirbarrieren

aus Beton vorgestellt.

1 Gesetzliche Rahmenbedingungen
Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) [1] for-
dert in seinem § 62, dass Anlagen zum La-
gern, Abfiillen, Herstellen, Behandeln und
Verwenden von wassergefihrdenden Stoffen
50 zu errichten sind, dass eine Beeintrichti-
gung von Gewiissern nicht zu besorgen ist.
Konkretisiert wird diese Forderung in der
Verordnung iiber Anlagen zum Umgan,
mit wassergefihrdenden Stoffen (AwSV)
[2]. Dort heifit es in § 17, Abs. 1: ,Anlagen
miissen so geplant und errichtet werden, be-
schaffen sein und betrieben werden, dass
wassergefihrdende Stoffe nicht austreten
koénnen,
¥ Undichtheiten aller Anlagenteile, die mit
wassergefihrdenden Stoffen in Beriihrung
stehen, schnell und zuverldssig erkennbar
sind,
 austretende  wassergefihrdende  Stoffe
schoell und zuverlissig erkannt und
zurickgehalten sowie ordnungsgemif ent-
sorgt werden; dies gilt auch fiir betriebs-
bedingt auftretende Spritz- und Tropfver-
luste,
bei einer Stdrung des bestimmungsge-
miflen Betriebs der Anlage (Betriebssto-
rung) anfallende Gemische, die ansgetre-
tene wassergefihrdende Stoffe enthalten
kénnen, zuriickgehalten und ordnungsge-
mif als Abfall entsorgt oder als Abwasser
beseitigt werden.
In §18, Abs. 2 werden diese Forderungen
wie folgt konkretisiert: ,Riickhalteeinrich-
tungen miissen flissigkeitsundurchlissig
sein und diirfen keine Abliufe haben. Fliis-
sigkeitsundurchlissig sind Bauausfihrun-
gen dann, wenn sie ihre Dicht- und Trag-
funktion wihrend der Dauer der Beanspru-
chung durch die wassergefihrdenden Stoffe,
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mit denen in der Anlage umgegangen wird,
nicht verlieren.”

Aus diesen Formulierungen koénnen
Planer, Errichter, Behérden und Sachver-
stindige nur bedingt die geeignete Aus-
fithrung fiir eine bestimmte Anlage ablei-
ten, Hilfestellung bieten hier insbesondere
das DWA-Arbeitsblatt A 786 ,Ausfiih-
rung von Dichtflichen* [3] bzw. der Ent-
wurf des DWA-Arbeitsblatt A 786 ,Aus-
fithrung von Dichtflichen [4]. Dort wer-
den, in Abhingigkeit der Anlagenart, der
Beaufschlagungsdauer und der Wasserge-
fihrdungsklasse der betreffenden Medien,
Maglichkeiten geeigneter Dichtflichenaus-
fithrungen aufgezeigt. Als weitere Quelle sei
auch das anlagenspezifische DWA-Arbeits-
blatt A 781 ,Tankstellen fiir Kraftfahrzeuge®
[5] genannt.

Als Beispiele fiir flissigkeitsundurch-
lissige Dichtflichen werden Ausfihrungen
in Ortbeton, Bitumen, Metall, Foliensys-
tem usw. beschrieben. Dariiber hinaus sind
fiir den Betrieb von Anlagen bzw. Anlagen-
teile zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen
wassergefihrdender Stoffe Eignungs- und
Verwendbarkeitsnachweis gemifi Landes-
bauordnung [6] zu erbringen. Diese Forde-
rung begriindet sich aus der Wasserbaupriif-
verordnung (WasBauPrV RP) [7] des Lands
Rheinland-Pfalz. Die Anforderungen an
die Eigenschaften des Betons zur Herstel-
lung von Dichtflichen aus Ortbeton sind der
Muster-Verwaltungsvorschrift  Technische
Baubestimmungen (MVV TB) [8] Teil C
2.15.16 zu entnehinen.

Hiernach sind ausschlieflich Betone
zu verwenden, welche die Anforderungen
der DIN EN 206-1/DIN 1045-2 [9, 10]
in Verbindung mit der DAfStB-Richtlinie

»Betonbau beim Umgang mit wassergefihr-
denden Stoffen“ (BUmwS) [11] erfiillen und
zusitzlich fremdiiberwacht und zertifiziert
sind. Gemifl Abschnitt 3 ist dabei zwischen
JFlissigkeitsdichtem Beton (FD-Beton)"
und ,Flissigkeitsdichtem Beton nach Ein-
dringpriifung (FDE-Beton)“ zu unterschei-
den. In den nachfolgenden Abschnitten
werden die in der BUmwS [11] definierten
Anforderungen an FD- bzw. FDE-Betone
dargestellt.
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. zd und FDE-Beton

2 Anforderungen an den zu
verwendenden Beton

2.1 FD-Beton (Fliissigkeitsdichter Beton)
Flissigkeitsdichte ~ Betone (FD-Betone)
miissen eine Vielzahl von Anforderungen
der BUmwS [11] erfiillen. In Tafel 1 sind die
wesentlichen Anforderungen zusammen-
gestellt. Hierbei miissen sowohl die Grenz-
werte der BUmwS [11] an die bauteilspe-
zifisch (durch den Planer) festzulegenden
Umweltbedingungen  (Expositionsklassen)
als auch die damit in Verbindung stehenden
Anforderungen an die Betonzusammenset-
zung nach Anhang F der DIN 1045-2 erfullt
werden. Dariiber hinaus sind die erginzen-
den Anforderungen der BUmwS [11] an die
Dichtheit des Betons gegentiber wasserge-
fihrdenden Stoffen einzuhalten.

Von den in Tafel 1 aufgefithrten Krite-
rien der Richtlinie sind die Anforderungen
an den w/z-Wert und den Zementleimge-
halt von besonderer Bedeutung. Durch die
Begrenzung des w/z-Werts wird das Kapil-
larporenvolumen des Betons (dies ist ver-

antwortlich fir den Stofftransport) redu-
ziert und die Dichtheit gegeniiber wasser-
gefihrdenden Stoffen sichergestellt. Die
Begrenzung des Zementleimgehalts ist die
entscheidende Grofie fiir die Reduzierung
von Eigenspannungen in Folge von Zwang
(z.B. durch Schwinden und durch die Hyd-
ratationswirmeentwicklung). Nachfolgend
wird an einem Beispiel erliutert, wie der
w/z-Wert und der Zementleimgehalt einer
Betonzusammensetzung unter Beriicksich-
tigung der enthaltenen Zusatzstoffe und
Zusatzmittel zu berechnen ist.

Die vorliegende Betonzusammensetzung
(Tafel 2) enthilt Flugasche, dic mit dem
Faktor ki= 0,4 auf den w/z-Wert angerechnet
werden kann. Die enthaltene Zusatzmittel-
menge von 5 kg/m? ist > 3 1/m?. Infolgedes-
sen ist die enthaltene Wassermenge (Was-
seranteil von ca. 90 M.-%) bei der Ermitt-
lung des w/z-Werts zu beriicksichtigen. Der
fiir die vorliegende Betonzusammensetzung
mafigebende dquivalente Wasserzementwert
(w/z)q berechnet sich damit zu:

Tafel 1: Anforderungen an FD-Beton gem&B BUmwS [11], Teil 2, Abschnitt 3

Eigenschaft Anforderung nach BUmwS (Teil 2, Abschnitt 3.1.1)
Beton Normalbeton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2
U (Trockenrohdichte von 2000 bis 2600 ka/m?)
wiz bzw. wiz,, < 0,50 (die in flussigen Zusatzmitteln enthaltene Was-
Wasserzementwert sermenge ist anzurechnen, wenn die Gesamtmenge = 3 l/m?
betragt)
Druckfestigkeitsklasse = C30/37
Eine Vielzahl von Zementen nach der Normenreihe DIN EN 197-1,
Zement

DIN EN 197-4 sowie der Normenreihe DIN 1164

Gesteinskérnung

nach DIN EN 12620
GroBtkorn D, zwischen 16 mm und 32 mm Sieblinie im grob-
bis mittelkérnigen Bereich (A/B) nach DIN 1045-2

Zusatzstoffe
(Flugasche und Silikastaub)

Anwendung und Anrechnung gemaB DIN EN 206-1/DIN 1045-2
Wizeq=w/(z+0,4f+1,05)=0,50 (mit f<0,33zunds=<0,112)

Polymerdispersionen

mit Zulassung fir Anwendung in Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2
Kunststoffzusatz (Fest- und Flussiganteil) ist auf w/z-Wert anzurech-
nen ggf. ist die chemische Bestandigkeit gegentiber dem einwirken-
den wassergefahrdenden Stoff nachzuweisen |

IEstwasser

Verwendung gemaB DIN EN 1008 zulssig (gilt nicht fGr LP-Beton)

Kinstliche Luftporen

Herstellung als LP-Beton gemaB DIN EN 206-1/DIN 1045-2 zulassig

Zementleimgehalt

| Volumen von Zement (+ Zusatzstoff) und Wasser < 290 I/m? Beton

(die auf den w/z-Wert angerechnete Zusatzstoffmenge ist anzurech-
nen, die in fllissigen Zusatzmitteln enthaltene Wassermenge ist anzu-
rechnen, wenn die Gesamtmenge = 3 /m? betrégt)

Frischbetoneigenschaften

Keine Neigung zum Entmischen oder Absondern von Wasser (Bluten)
Beton ist i.d.R mit Konsistenz F3 einzubauen (fur weichere Konsis-
tenzen ist nachzuweisen, dass Entmischungen unter den gegebenen
Einbaubedingungen sicher vermieden werden)

Tafel 2: Beispiel einer Betonzusammensetzung

Ausgangsstoff Art Menge [kg/m3] N
Zement CEM1425R . 350

Zusatzstoff B Flugasche o 50

Zusatzmittel FM (1,4 M.-% vom Zementanteil) 5

Wasser Frischwasser 170 |

beton [12/2020]

Ot W) (70+5)

W= 04-1)  (350404-50)

Der w/z-Wert dieses Beispiclbetons ist
< 0,50 und erfiillt somit die Vorgaben der
BUmwS [11] an den maximalen w/z-Wert
von FD-Betonen.

Bei der Bestimmung des Zementleimge-
halts des Betons sind die Volumenanteile der
mafigebenden Ausgangsstoffe aufzusum-
mieren. Folgende Betonbestandteile sind
dabei zu beriicksichtigen:

die Zementmenge;

die auf den w/z-Wert angerechnete

Zusatzstoffmenge (i.d.R. 0,4-£);

die Menge des Zugabewassers;

der Wasseranteil aus den Zusatzmitteln

(bei einer Gesamtmenge der Zusatzmittel

>3 1/m3).

Die fiir den Zementleimgehalt mafigeben-
den Volumenanteile berechnen sich dem-
nach wie folgt:

Vzement = 350 kg/m3/3,1 kg/dm? = 112,9 dm%/m?
VZusatzstoff, angerechnet = 0,450 kg/ m3/ 2,4 kg/ dm3
= 8,3 dm3/m?
Vivasss= 170 kg/m?/1,0 kg/dm? = 170,0 dn¥/mm?
VWasscr, Zusatzmittel = (5 kg/ m3 - 0,90)/ 1,0 kg/ dm3
=4,5 dm*m3

Aus den o.g. Volumenanteilen ergibt sich das
mafgebende Gesamtvolumen des Zement-
leims fiir die vorliegende Betonzusammen-
setzung:

VZementleim = VZemem + VZusatzstoff, angerechnet +
VWasser + VWasser, Zusatzmittel = 295 ,7 dm?3/m3.

Somit erfiillt dieser Beispielbeton die Vorga-
ben der BUmwS [11] an den maximalen Ze-
mentleimgehalt von FD-Betonen (< 290 1/m?
Beton) nicht.

2.1.1 Hinweis zum Einsatz von
FD-Betonen zur Herstellung von
Dichtfliichen an Tankstellen fiir
Kraftfahrzeuge

Der Einsatz von FD-Betonen aus Ortbeton
zur Herstellung von Dichtfléchen an Tank-
stellen fiirr Kraftfahrzeuge wird mittlerweile
durch das DWA-Merkblatt A 781 [5] fiir
den vereinfachten Nachweis ausgeschlossen.
Der Bauausfiihrende hat zur Herstellung
von Dichtflichen an Tankstellen aus Ort-
beton, die als Sekundirbarriere dienen, ochne
eine gesonderte Nachweisfihrung demnach
ginen fliissigkeitsdichten Beton mit Ein-
dringpriifung (FDE-Beton, siehe nichster
Abschnitt) zu verwenden.

Erfolgen konkrete Dichtheitsnachweise
(dies ist der Regelfall), diirfen FD-Betone
aber auch in Zukunft zur Herstellung von
Dichtflichen an Tankstellen verwendet
werden. Allerdings ist anzumerken, dass
die Nachweisfiihrung der Umliufigkeit der
Fuge bei Verwendung normaler Fugensys-
teme zur Herstellung befahrener Dicht-
flichen im Normalfall nicht funktioniert
und aus diesem Grunde entweder spezielle
Fugensysteme mit einem erhdhten Schutz-
niveau oder FDE-Betone zur Anwendung
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kommen miissen (zum konkreten Nach-
weis siche Teil 2 der Artikelserie in beton
1+2/2021).

2.2 FDE-Beton (fliissigkeitsdichter Beton
nach Eindringpriifung)

Betone, die nicht in allen Punkten die An-
forderungen an FD-Betone (vgl. Abschnitt
2.1) erfiillen, diirfen als so genannte FDE-
Betone ebenfalls zur Herstellung von Dicht-
flichen, im Sinne der BUmwS [11] einge-
setzt werden, sofern ihre Eignung im Rah-
men eciner Eindringpriifung nachgewiesen
wird und sie die Anforderungen der nachste-
henden Tafel 3 erfiillen.

3 Anforderungen an die Planung,
Bauausfiihrung und Uberwachung
Gemift den Vorbemerkungen zur BUmwS
[11] miissen Anlagen zum Lagern, Abfiil-
len und Umschlagen von wassergefihrden-
den Stoffen (LAU-Anlagen) sowie Anlagen
zum Herstellen, Behandeln und Verwenden
von wassergefihrdenden Stoffen (HBV-An-
lagen) so beschaffen, errichtet, unterhalten
und betrieben werden, dass sie dem Besorg-
nisgrundsatz nach § 62 (1) des Wasserhaus-
haltsgesetztes Geniige tun. Dies ist dann ge-
geben, wenn das betreffende Betonbauwerk
innerhalb der festgelegten Nutzungsdauer bei
den zu erwartenden Einwirkungen ,fliissig-
keitsdicht* ist. Dabei wird ausdriicklich da-
rauf hingewiesen, dass Tragwerksplaner,
Ausfithrende und Uberwacher eine entspre-
chende Qualifikation und Sorgfalt besitzen.
Die Notwendigkeit einer friihzeitigen
Zusammenarbeit aller Beteiligten wird ins-
besondere in den Abschnitten 8.1 bis 8.5
des Teil 1 der BUmwS [11] deutlich. Hier
werden die in den unterschiedlichen Pro-
jektabschnitten (Planung, Bauausfihrung,
Instandsetzung, Uberwachung der baulichen
Anlagen und Erstellung eines Konzepts fiir
den Beaufschlagungsfall) zu beriicksichti-
genden Detailpunkte aufgefiihrt und den
Beteiligten entsprechend ihren Zustindig-
keiten zugeordnet. Die sich daraus fiir die
unterschiedlichen Personengruppen erge-
benden Aufgabenbereiche und Verantwort-
lichkeiten sind in der Tafel 4 zusammenge-
stellt.
3.1 Planung - die maBgebende

Funktion des Tragwerkplaners

Die sachgerechte Planung einer baulichen
Anlage fir die Erfillung der betrieblichen
und wasserrechtlichen Anforderungen wird
in der BUmwS [11] durchgingig gefordert.
Der Tragwerkplaner wird hiernach mit einer
Vielzahl von Aufgaben bzw. Abstimmungen
zwischen den Projektbeteiligten betraut (s.
Tafel 4) um die Anforderungen der BUmwS
[11] umzusetzen. Sein Aufgabenbereich
geht demnach weit iber das blofie Aufstellen
der Standsicherheits- und Dichtigkeitsnach-
weise hinaus. Insbesondere durch die Zu-
stindigkeit fir die Festlegung der in den un-
terschiedlichen Projektphasen durchzufiih-
renden Priifungen (Aufstellen der Priifliste)
wird seine hohe Verantwortung fiir das Ge-
samtprojekt deutlich.

Weiterhin wird in der BUmwS [11]
auf die Notwendigkeit einer friihzeitigen
Zusammenarbeit zwischen dem Planer und
dem Betreiber der Anlage sowie dem fiir die
Uberwachung zustindigen Sachverstindi-
gen hingewiesen. Im Rahmen dieser frith-
zeitigen Koordinierungsgespriche hat der
Tragwerksplaner das durch den Betreiber
der Anlage aufzustellende Konzept fiir den
Beaufschlagungsfall bei seiner Planung zu
beriicksichtigen und diese mit dem zustiin-
digen  Sachverstindigen  abzustimmen.
Das Konzept fiir den Beaufschlagungs-
fall beschreibt sowohl die infrastrukturelle
Situation als auch die zu ergreifenden Mafi-
nahmen zur Bewiltigung eines mdoglichen
Beaufschlagungsfalls sowie die zu erwar-
tende Zeitdauer zwischen dem Eintritt und
der Beseitigung einer Beaufschlagung mit
einem wassergefahrdenden Stoff.

3.2 Bauausfiihrung

3.2.1 Der Fachbetrieb nach § 62 der AwSV [2]
Die BUmwS [11] ldsst fiir die Ausfilhrung
von bestimmten Anlagen und Anlagenteilen
nur so genannte Fachbetriebe nach § 62 der
AwSV [2] zu. Als Fachbetrieb nach § 62 gel-
ten solche Unternehmen, die iiber die erfor-
derliche geritetechnische Ausstattung sowie
iiber eine entsprechende Fachkunde und Zu-
verlissigkeit verfiigen. Der Fachbetrieb hat
sicherzustellen, dass die betrieblich verant-
wortliche Person mindestens alle zwei Jahre

Tafel 3: Anforderungen an FDE-Beton gemaB3 BUmwsS [11]

sowie das eingesetzte Personal regelmiflig
an  Schulungen/Fortbildungsveranstaltun-
gen teilnehmen. Die auf einen Zeitraum von
zwel Jahren befristete Zertifizierung und
die regelmiflige Uberwachung dieser Fach-
betriebe erfolgt durch eine Sachverstindi-
genorganisation oder eine anerkannte Giite-
und Uberwachungsgemeinschaft.

Betriebe, die ausschlieflich Stahlbeton-
arbeiten ausfiihren, weisen die Qualifika-
tion als Fachbetrieb fiir den sachgerech-
ten Einbau des Betons iblicherweise im
Rahmen des Fremdiiberwachungsvertrags
mit einer anerkannten Uberwachungsstelle
nach Anhang NC der DIN EN 13670/DIN
1045-3 [12, 13] nach. Fihren die Unter-
nehmen dariiber hinaus weitere Arbeiten an
baulichen Anlagen durch (wie z. B. den Ver-
guss von Fugen, Einbau von Anlagenteilen,
etc.), muss der ausfithrende Betrieb darii-
ber hinaus tiber einen so genannten WHG-
Beauftragten (betrieblich verantwortliche
Person) verfiigen.

3.2.2 Verwendbarkeitsnachweise

fiir Bauprodukte/Bauteile

Neben dem Nachweis des Fachbetriebs hat
das ausfithrende Unternehmen dafiir zu sor-
gen, dass fiir alle zur Errichtung oder In-
standsetzung einer Anlage bzw. von An-
lagenteilen verwendeten Bauprodukte/Bau-
telle ein Verwendbarkeitsnachweis vorliegt.
Die Art des zu erbringenden Verwendbar-
keitsnachweises hingt dabei grundsitzlich
von den jeweiligen Bauprodukten ab.

Im Bereich der Stahlbetonarbeiten wird
fir das Bauprodukt ,Beton als Abdich-
tungsmittel fir Auffangraume und Flichen
fiir LAU-Anlagen” ein Ubereinstimmungs-
nachweis gemif der Muster-Verwaltungs-
vorschrift Technische Baubestimmungen
(MVV'TB) {8] Teil C 2.15.16 gefordert. Fiir
den Abnehmer des Transportbetons emp-
fiehlt es sich, eine Kopie des Ubereinstim-
mungszertifikat fir den verwendeten Beton
beim Betonhersteller anzufordern. Mittels
dieses Nachweises kann belegt werden, dass
der jeweilige Lieferant fiir die Herstellung
von FD- bzw. FDE-Betonen zertifiziert
und fremdiiberwacht ist. Dariiber hinaus
muss der Lieferschein des Transportbeton-
lieferanten mit einem Ubereinstimmungs-

Bestandteile, die von
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 abweichen

Elgenschaf’t Anforderung nach BUmws (Teil 2, Abschnitt 3.1.2)
Beton Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2
| S TN \évézsabnzq\;vm\évézg o :(3) ign (Sdl;:3 tTa;I:)SSIgen Zusatzmitteln enthaltene Wassermenge ist anzurechnen, wenn die
Druckfestigkeitsklasse [ kelne Mmdestanforderung
Gesteinskdrnung | GroBtkorn Dmax =32 mm
' Zementgebundene Betone mit Bestandteilen, die nicht DIN EN 206-1/DIN 1045-2 entsprechen (organische oder

anorganische Zusatzstoffe, Fasern, Gesteinskérnungen mit einem GréBtkorn < 8 mm) dirfen nur dann einge-
setzt werden wenn 5|e fur dle VenNendung in Bauwerken nach DIN 1045 zugelassen sind

Die Dichtheit von faserhaltigen Betonen miissen gemaB BUmwS nachgewiesen werden. Beim Nachweis der

Faserzusatz
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Dichtheit von gerissenen Konstruktionen, ist zusatzlich die mechanische und ggf. chemische Bestandigkeit der
Fasern im Riss in Anlehnung an Anhang A, Abschnitt A.6 nachzuweisen) I
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Tafel 4: Aufgabenbereiche/Verantwortlichkeiten der beteiligten Personengruppen

Tragwerksplaner

Verfassung der Planungsunterlagen
zur Errichtung und Instandsetzung
der Anlage in pruffahiger Form
(unter Ber(icksichtigung des Kon-
zepts fir den Beaufschlagungsfall
(— Betreiber der Anlage)

Nachweis der Dichtheit und Stand-
sicherheit der baulichen Anlage
und ihrer Bauteile

Aufstellung einer Prufliste far die
unterschiedlichen Phasen (wahrend
der Bauausfiihrung, fur die Erstpri-
fung nach der Fertigstellung und
fur wiederkehrende Priifungen) mit
Angaben zu Prifungsumfang und
Prufintervallen

Abstimmung der Planung mit dem
zustandigen Sachverstandigen und
dem Betreiber der Anlage

Ausfiihrende Fachbetriebe

Betreiber der Anlage

| Sachverstandiger

ED-.uhd . FDE-Beton

Nachweis des Fachbetriebs_nach
WHG gemdB §62 der AwSV

Verwendbarkeitsnachweis fir Bau-
stoffe und Bauteile geméB den Tei-
len 1, 2 und 3 der Richtlinie

Dokumentation wahrend der Bau-
ausfuhrung (insbesondere hinsicht-
lich aller furr die Dichtheit rele-
vanten Aspekte)

Uberwachung wahrend der Bauaus-
fuhrung gemaB Prifliste

Uberwachung der Baustellen nach
DIN 1045-3 (Eigen- und Fremduber-
wachung)

Aufstellung eines Konzepts fir
den Beaufschlagungsfall unter
Ber(icksichtigung betrieblicher und
wasserrechtlicher Anforderungen
(— Tragwerksplaner)

RegelmaBige Uberpriifung der An-
lage (mindestens einmal jéhrlich).

Zur Inbetriebnahmeprifung sowie
zur Prifung nach einer wesent-
lichen Anderung von Abfll- oder
Umschlaganlagen gehért eine
Nachprifung dieser Anlagen nach
einjahriger Betriebszeit.

Bei Feststellung von Abweichungen
vom Sollzustand: Festlegung und
Einleitung von Instandsetzungs-
maBnahmen (— Tragwerksplaner)

Dokumentation der Ergebnisse von
Uberprifungen sowie von durchge-
fihrten Instandsetzungen und deren

Durchfihrung von regelmaBigen
Uberprifungen der Anlage nach
AwSV (wéahrend der Ausfihrung,
vor Inbetriebnahme und wieder-
kehrend) gemaB Prifliste und
Dokumentation der Uberwachung

Uberprifung des Konzepts fiir den
Beaufschlagungsfall bei der Inbe-
triebnahmeprifung

Bei Feststellung von Abweichungen
vom Sollzustand: Festlegung und
Einleitung von Instandsetzungs-
maBnahmen (— Tragwerksplaner)

ggaf. Anpassung der Vorgaben aus
der Prufliste (bei Reduktion des
Prifumfangs muss Tragwerksplaner
Stellung beziehen)

zeichen gemiff Bild 1 gckennzelchnet wer-
den. Da die Uberemsurnmung mit der
BUmwS [11] aus dem U-Zeichen allein aber
i.d.R. nicht eindeutig hervorgeht, muss auf
dem Lieferschein zusitzlich die Bezeich-
nung ,FD-Beton® oder ,FDE-Beton“ ent-

halten sein.

3.2.3 Uberwachung und Dokumentation
wahrend der Bauausfiihrung

Gemift BUmwS [11] hat der bauausfiih-
rende Fachbetrieb grundsiitzlich eine liicken-

[ DIN 1045-2 { DIN EN 206-1 ]

MPVA

Neuwied

Bild 1: Beispiel eines UJ-Zeichens zur
Kennzeichnung des Produkts
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(- Tragwerksplaner)

Aufbewahrung der Dokumentation
tber Bauausfuhrung und Prifun-
gen sowie (ber durchgefihrte In-
standsetzungen und Uberwachungen

Vorlage beim Sachverstandigen

ggf. Anpassung/Modifizierung der
Prifliste aufgrund von durchge-
fuhrten Oberwachungen bzw.
InstandsetzungsmaBnahmen

lose Dokumentation der Bauausfiihrung an-
zufertigen. Dabei sind insbesondere alle
dichtheitsrelevanten Aspekte der Anlage zu
dokumentieren.

Neben den zuvor geschilderten allge-
meinen Hinweisen zur Dokumentations-
pflicht wird zudem eine Uberwachung der
Baustelle nach DIN EN 13670/DIN 1045-3
[12, 13] gefordert. Flussxgkeltsdlchter Beton
wird gemif den o.g. Normen in die Uber-
wachungsklasse 2 eingestuft. Daraus resul-
tieren die nachfolgenden Aufgaben:

die Eigeniiberwachung durch das aus-

fiithrende Unternchmen hat nach Anhang

NA bis NC zu erfolgen,

zusitzlich muss eine Uberwachung der

Baustelle durch eine anerkannte Uberwa-

chungsstelle nach Anhang ND der DIN

EN 13670/DIN 1045-3 [12, 13] erfolgen.
Bestandteile der baurechtlich geregelten
Uberwachung der Baustelle sind dabei die
Eigen- und Fremdiiberwachung. Tafel 5 gibt
die wesentlichen Bestandteile der Eigen-
und Fremdiiberwachung entsprechender Bau-
stellen wieder.

3.2.4 Hinweise fiir die Bauausfiihrung

nach DAfStb-Richtlinie [11]

In der BUmwS [11] sind erginzend zu
den Regelungen der DIN EN 13670/DIN
1045-3 [12, 13] einige Hinweise fur die
Bauausfithrung enthalten, die dazu beitra-
gen sollen, die hohen Anforderungen an die
Dichtheit der Bauteile sicherzustellen. Die
wesentlichen Punkte sind in Tafel 6 aufge-
fihrt.

3.3 Haufig im Rahmen der Fremd-
iiberwachung des Betoneinbaus fest-
gestellte Probleme bei der Ausfiihrung
In den nachfolgenden Abschnitten werden
Hinweise gegeben, welche Probleme hiufig
bei der Uberwachung der WHG-Baustellen

vorgefunden werden.

3.3.1 Nachbehandlung der Betonbauteile

Bei der Uberwachung der UK2-Baustel-
len wird immer wieder festgestellt, dass eine
sorgfiltige und ausreichend lange Nachbe-
handlung der Bauwerksteile in der Praxis
nicht sachgerecht umgesetzt wird, obwohl
die Nachbehandlung und der Schutz des
jungen Betons wesentliche Mafinahmen zur
Sicherstellung der Dauerhaftigkeit im Nor-
menkonzept der DIN EN 1992-1-1 [14, 15]
darstellen.

Durch die korrekte Nachbehandlung
wird vor allem die Dichtheit des Betons in
den Bauteilrandzonen sichergestellt und
somit das Eindringverhalten von beton- und
stahlangreifenden Stoffen reduziert. Gemif
den normativen Vorgaben muss die Ober-
fliche des jungen Betons so lange nachbe-
handelt werden, bis der Beton im Bauteil
70 % seiner charakteristischen Festigkeit
erreicht hat, jedoch nicht weniger als sieben
Tage.

Ohne einen genaueren Nachweis (z. B
durch Erhiirtungsprifungen an separat
hergestellten Probekorpern, Reifebestim-
mungen des Betons etc.) sind die Tabellen-
werte der DIN 1045-3 [13] Tabelle 5.NA bei
Dichtflichen aus Beton zu verdoppeln.
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Tafel 5: Uberwachung wéhrend der Bauausfiihrung

Wesentliche Bestandteile der Uberwachung des Einbaus von Beton der Uberwachungsklasse 2
Uberwachung durch das Bauunternehmen (Eigentiberwachung) Uberwachung durch eine anerkannte Uberwachungsstelle
nach DIN EN 13670/ DIN 1045-3, Anhénge NA bis NC {(Fremduberwachung) nach DIN EN 13670/ DIN 1045-3, Anhang ND
Standige Betonprifstelle Baustellenmeldung
Firmeneigene oder externe Prifstelle, die Uber die erforderlichen Bestatigung der Ubernahme der Uberwachung einer angemeldeten
Gerate fur die Prifungen am Frisch- und Festbeton verfligt und von Betonbaustelle der UK 273 (i.d.R. auf Grundlage eines Uberwachungs-
einem in der Betontechnik erfahrenen Fachmann (Nachweis {iber vertrags)
erweiterte betontechnologische Kenntnisse) geleitet wird Eignung des ausfihrenden Unternehmens
Ihre Aufgaben sind insbesondere die Beratung des ausfiihrenden Unter- Uberpriifung der personellen Sachkunde/Erfahrung der Mitarbeiter und
nehmens, Durchfiihrung von Frisch- und Festbetonprifungen, Auswer- der erforderlichen Gerdteausstattung des ausfiihrenden Unternehmens
tung der Prifergebnisse (Annahmeprifungen), Schulung der Fiihrungs- Ei
X : M = b gnung der standigen Betonprifstelle
und Fachkréfte der Baustelle in Abstdnden von héchstens drei Jahren Uberprifung des Fachpersonals der geratetechnische Ausstattung und
Baustellenmeldung der Raumlichkeiten in regelmaBigen Abstanden
Piinktliche Anmeldung (vor der ersten Betonage) der Verarbeltung Ober
prafung der Baustelle
:::mr&ggaﬂﬂ;gelﬁeStSE::Ic'ee(Uberwachungsklasse ) S e RegelmaBige Uberpriifung der Aufzeichnungen wahrend der Bauaus-
9 fiihrung sowie der Baustelle, ggf. sind auf der Baustelle weitere Uber-
Aufzeichnungen wihrend der Bauausfihrung priffungen bzw. Wiederholungspriifungen bei wesentlichen Beanstan-
Fthren eines Betonier- und Nachbehandlungstagebuchs mit allen dungen durchzufihren
wesentlichen A_ngaben guden emzelnelj Beton?gen (W.'e R onmengen Zu Gberprifen sind insbesondere die Aufzeichnungen im Bau-/Beto-
und -sorten, Zeitpunkt/Dauer der Betoniervorgange, Witterung und iertagebuch. Nachweise tiber Schulungen des Baustell I
Temperaturen, hergestelite Bauteile, Art und Dauer der Nachbehand- ?'ed a_gje huc ! E e l;/vglse - e:j E fghrt SP ??S € en;?rsc_)r;’a g
lung sowie Dokumentation der durchgefiihrten Priifungen) Sid r_e), e BUIC Re S E g g
nahme in die bautechnischen Unterlagen, allgemeine bauaufsichtliche
Kennzeichnung der Baustelle Zulassungen und Priifbescheide
Kennzeichnung der Baustelle als Betonbaustelle der Ubewvachungs- OUberwachunasb
gsbericht
Iv(\j:z;euf\Bsg:IIzl:aV\éf\l?D?lﬁrEll{lbf 3;\‘;\/7a0c,h glr&g‘%:rscg il Die Ergebnisse der durchgefiihrten UbenNachungen sind durch die
9 anerkannte Uberwachungsstelle in einem Uberwachungsbencht festzu-
Baustellenergebnismeldung halten. Der Bericht ist auf der Baustelle und bei der Uberwachungsstelle
Nach Abschluss der tiberwachungspflichtigen Betonarbeiten und Vor- aufzubewahren und den Beauftragten der zustandigen Behérde auf
liegen aller Prifungsergebnisse wird der anerkannten Uberwachungs- | Verlangen vorzulegen
stelle eine Ergebnismeldung mit allen zur Ausfithrung gekommen
Betonsorten zur Verfligung gestellt

Tafel 6: Hinweise fiir die Bauausfithrung nach BUmwsS [11]

Bauablauf/ Betomerabschmtte
Alle fur die Ausfiihrung wichtigen Angaben sind in einem Bauablaufplan festzuhalten (z.B. Betonzusammensetzung, Betonierabschnitte,
| Lage und Ausbildung von Arbeitsfugen, Betonierfolge, Einbau- und VerdichtungsmaBnahmen sowie MaBnahmen zur Verringerung der
Hydratationswéarme und Nachbehandlung des Betons)
Der Bauablaufplan ist unter Bertcksichtigung der planerischen Vorgaben aufzustellen

Betoniertermin (Wahl gtinstiger Ausfihrungsbedingungen)
In Hinblick auf den Zeitpunkt der Herstellung sind glnstige AusfGhrungsbedingungen anzustreben, dabei sind insbesondere die Tageszeit und
Witterung (z.B. geringe Sonneneinstrahlung, kein Frost, méglichst geringe Temperaturdifferenz zwischen Bauteil und Umgebung) zu berlck-

sichtigen. Ggf. sind SchutzmaBnahmen des jungen Betons vorzusehen

Auswahl geeigneter Materialien flr Schalung und Abstandhalter
Offnungen fur Schalungsanker sowie Abstandhalter missen gegeniiber den einwirkenden wassergefahrdenden Stoffen medienbestandig und

flassigkeitsdicht sein

Lieferung und Ubernahme des Betons
Der gelieferte Beton muss hinsichtlich aller maBgebenden Eigenschaften (wie Festigkeits- und Expositionsklassen, Konsistenz, GréBtkorn, Festigkeits-

entwicklung, etc.) den Planvorgaben entsprechen und als ,FD-Beton” oder ,,FDE-Beton” nach BUmwS ausgewiesen sein

Auf Transportbetonlieferscheinen sind die Ist-Mengen der Betonzusammensetzung (Chargenprotokoll) auszuweisen

Veranderungen der Betonzusammensetzung auf der Baustelle sind i.d.R. nicht zulassig {eine nachtragliche Zugabe von FlieBmitteln und/oder
zugelassenen Fasern kann bei vorhandener Eignungspriifung ggf. erfolgen, dann jedoch nur in Verantwortung des Betonherstellers/ -lieferanten)

Betoneinbau und -verdichtung
Der Beton ist stetig einzubringen und vollstandig zu verdichten (insbesondere bei plattenférmigen Bauteilen ist ein Nachverdichten vorzusehen,
um einen optimalen Verbund mit der Bewehrung zu erzielen
Ein Entmischen des Betons ist durch geeignete MaBnahmen (z.B. Fallrohre) zu verhindern
Die Oberflachen von Ableitflachen sind mit Riittelbohien abzuziehen und ggf. zu vakuumieren

Nachbehandlung
Die Nachbehandlung und der Schutz des Betons hat solange zu erfolgen, bis der Beton 70 % seiner charakteristischen Festigkeit erreicht hat

(ohne weitere Nachweise sind die Werte aus Tabelle 5.NA der DIN 1045-3 zu verdoppeln)

Die Nachbehandlungsdauer muss unabhéngig von den Vorgaben der DIN 1045-3 in jedem Fall mindestens sieben Tage betragen

Die NachbehandlungsmaBnahmen missen hinsichtlich ihres Wasserriickhalts mindestens einer 0,3 mm dicken Folien entsprechen {chemische
Nachbehandlungsmittel sind nur fir horizontale Flachen zugelassen)
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Der Einsatz von chemischen Nachbe-
handlungsmitteln (so genannte Curing-
Mittel) ist gemidfi BUmwS [11] nur bei
horizontalen Flichen erlaubt. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass der Betonuntergrund
bei nachtriglich aufzubringenden Beschich-
tungen im Normalfall eine Oberflichenzug-
festigkeit von im Mittel > 1,5 N/mm? auf-
weisen muss. Diese Werte sind auch bei Ver-
wendung eines Curing-Mittels zu erreichen.

Die Bilder 2 und 3 zeigen Beispiele fiir
den Einsatz von Folien bzw. das Aufbrin-
gen eines Wasserfilms, die als Nachbehand-
lungsmafinahmen zur Sicherstellung der
Betonqualitiit der Stahlbetonbauteile einge-
setzt wurden.

3.3.2 Nutzungsbedingte chemische
Einwirkung auf Betonbauteile
Bei der Uberpriifung der planerischen Vor-
gaben an die festgelegten Expositionen
(dufere Finwirkungen auf den Beton)
der Dichtflichen werden im Rahmen der
Fremdiiberwachung iiblicherweise keine sig-
nifikanten Abweichungen vorgefunden. Da-
fiir zeigt sich nicht selten, dass am Objekt
(abweichend von der Planung) véllig andere
Chemikalien Verwendung finden und somit
auf die Betonoberflichen einwirken. Bild 4
zeigt beispielhaft die Abdichtungstliche ei-
nes Waschplatzes, bei dem die Betonober-
fliche eine waschbetonartige Struktur auf-
wies. Hier stellt sich die Frage, wie es zu sol-
chen gravierenden Zementsteinablosungen
an den Bauteiloberflichen kommen konnte.
Der Betreiber dieser Anlage hatte bei
den Waschvorgiingen u.a. einen sauren Fel-
genreiniger verwendet, der gemifl dem Pro-

Bild 4: Ablésungen der oberen Zement-
steinschicht des Betons
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duktdatenblatt auf Salzsiure und Fluorwas-
serstoffsiure basierte. Der pH-Wert dieses
Reinigungsmittels lag unverdiinnt bei rd. 2,25
(saurer Bereich). Selbst bei der im Produkt-
datenblatt angegebenen Verdiinnung (1:10)
lag der pH-Wert immer noch im stark sauren
Bereich. Mit diesem pH-Wert hat der Pla-
ner aber nicht gerechnet. Die Folge war der
lssende Angriff auf die Betonoberfliche.

Wire dem Planer bekannt gewesen, dass
derartige Reinigungsmittel zur Anwen-
dung kommen, hitte er einen Beton mit
der Expositionsklasse XA3 (chemisch stark
angreifende Umgebung) planen miissen.

Fiir Stahlbetonbauteile, die der Exposi-
tionsklasse XA3 ausgesetzt werden, miissen
gemift DIN EN 206-1/DIN 1045-2 [9, 10]
konstruktive Schutzmafinahmen vorgese-
hen werden. Nur so kann die Dauerhaftig-
keit des Betons gewihrleistet werden.

Als Schutzmafinahmen kommen Schutz-
schichten (z.B. Beschichtungen) oder dauer-
hafte Bekleidungen in Betracht. Alternativ
darf auch eine Gutachterlgsung in Betracht
gezogen werden.

Im oben beschriebenen Beispiel wurde
gemif den bautechnischen Unterlagen keine
chemisch stark angreifende Umgebung des
Betons (Expositionsklasse XA3) seitens
der Fachplanung vorgesehen, weshalb der
Planer einen fliissigkeitsdichten Beton der
Festigkeitsklasse C30/37; der Expositions-
klassen XC4, XD3, XF4, XM2, XA2 sowie
der Feuchtigkeitsklasse WA ausgeschrieben
hatte.

3.3.3 Uberpriifung der Lieferscheine und
Annahme des Betons auf der Baustelle

Der gelieferte Beton muss hinsichtlich aller
mafigebenden Eigenschaften (wie Festig-
keits- und Expositionsklassen, Konsistenz,
Grofitkorn, Festigkeitsentwicklung, etc.)
den Planvorgaben entsprechen und als ,FD-
Beton* oder ,FDE-Beton* nach BUmwS
[11] ausgewiesen sein. Zusitzlich sind die
Ist-Mengen der Betonzusammensetzung
(Chargenprotokoll) bei Dichtflichen aus
Beton auf den Transportbetonlieferschei-
nen auszuweisen: Das Fachpersonal der
bauausfithrenden Firma hat auf Basis die-
ser Angaben sowohl den Zementleimge-
halt als auch den w/z-Wert zu iiberpriifen.
Bild 5 zeigt exemplarisch einen mit allen

notwendigen Angaben bedruckten Liefer-
schein nach BUmwS [11]und DIN EN 206-1/
DIN 1045-2 [9, 10].

Neben den oben beschriebenen Parame-
tern stellen auch die Be- und Entladelade-
zeiten der Betonmischungen eine wichtige
Kenngrofle dar. Transportbeton, der keine
verzdgernden Zusatzmittel enthilt, sollte
gemifi DIN 1045-3 [13] bei Fahrmischern
mit Rithrwerk 90 min nach der ersten Was-
serzugabe zum Zement (= Beladezeit im
Transportbetonwerk) vollstindig entladen
sein. Die Wahl des Transportbetonwerks
(Entfernung zwischen dem Betonwerk und
der Baustelle) sowie die Einbaumethode
(mittels Kiibel oder Pumpe) ist auf die vor-
geschriebene Entladezeit von 1.d.R. 90 min
abzustimmen. Ansonsten sind erginzende
Mafinahmen zur Sicherstellung der Einbau-
barkeit zu ergreifen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Im ersten Teil der Artikelserie wurde iber
die rechtlichen Vorgaben der neuen AwSV
[2] an die Herstellung und den Betrieb von
Anlagen im Bereich des Wasserhaushalts-
gesetzes sowie iiber die Vorgaben an die zu
verwendenden Betone (FD-Betone bzw.
FDE-Betone) berichtet. Anschlieflend wur-
den die Regelwerksvorgaben an die Planung,
Bauausfithrung und Uberwachung im Zuge
der Erstellung von Sekundirbarrieren aus
Beton sowie hiufig festgestellte Probleme
im Rahmen der Uberwachung der Baustel-
len vorgestellt.

Der zweite Teil der Artikelserie wird sich
mit der Ermittlung der mittleren und cha-
rakteristischen Eindringtiefen von FD-
Betonen (flissigkeitsdichten Betonen ohne
Eindringpriifung) beschiftigen. Hierbei
wird im Besonderen auf den Unterschied
zwischen den Anforderungen an den ,unge-
rissenen Bauteilquerschnitt und die ,zu
schiitzende Fugenflanke” sowie auf die sich
hieraus abgeleiteten ,Bemessungswerte der
Eindringtiefe” eingegangen. Speziell wer-
den die Anforderungen hergeleitet, die an
Dichtflichen von Tankflichen zu stellen
sind. Abschliefend wird detailliert auf die
Probleme bei der Durchfithrung der Ein-
dringpriifung an Betonen zum Nachweis
der Eindringtiefe wassergefihrdender Stoffe
(FDE-Priifung) eingegangen.

[12/2020] beton



= __m__FD‘ u nd FDE'BEton

3
Viangs (1) s o Sxpoalionsiizzzen Featigksfiskiasss Konzioenaless®  GoOkom  Feuchtoidasse s
R T &
] “ 4 L i B LA
erwendung
Zement Zosarzsinhl ZuestETlial Kasse des Chiorkigaraalis .
; 40 A i .
M IHLISN riupastre Prsdorie Bl e e 140 s
ALt e 418 € 1) G2 S1E/ [ i F oW W H¥Y HWe
4 1
200 T30 J8U 1870 s B ey 1 Ry 205 <L2 by Uiy 0,0 ky
200 VA0 0 kg 1bed kg B78 hy &4 Wi 266 b =22 kp i ky 0.0k
i ot kp oA) my $E20 i B0 ki 6 ko L0 kg T2k (1] = U0 kg
FE1 e el hp 20 ka 1580 5y 37 W B0 W <Ak iy L350 W Uy PR
ist Hadn kg 1480 ng bYW kp 2544wy ihky 1,00 ky 105G kg 29 %y 1 ko
Elist BEEY kp Vaol kg st kg LT20 kp 10 Mo 10, 90 by 10,88 kp B kY 0y
Dxif a4 ko A0 g F kp 4 hy -4 ko a2 kp .08 kD o g A kg
reu 186 kg B Yy YO kg
Fieu 9 N 1.0% e

Bild 5: Exemplarischer Lieferschein fiir Transportbeton nach DIN EN 201-1/DIN 1045-2 und zusétzlicher Angaben gemaB BUmwS [11]
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