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Weniger ist mehr: Abdichtungen
fir dunnwandige Betonbauteile

B Dr.Jorg Rottstegge, BT. innovation GmbH, Deutschland

Die Art zu Bauen verandert sich: Dinnwandige Beton-
bauteile, verstarkt mit Carbon oder anderen textilen Be-
wehrungen, setzen neue MaBstidbe in Bezug auf Tragfahig-
keit, Gewicht und Korrosionsbestandigkeit. Doch bei der
Kombination von einfacheren Bauteilen zu komplexen 3D
Bauteilen entstehen Fugen. Diese Fugen sollten mit Bau-
teilabdichtungen geschlossen werden, um die Langlebig-
keit und die Bauasthetik der Konstruktionen zu verbessern.
Doch was tun, wenn die Fugen so klein sind, dass her-
kémmliche Abdichtungslésungen schlichtweg nicht mehr
passen? Fiir die Anwender von textilbewehrtem Beton hat
BT innovation ein Set von Abdichtungslésungen entwickelt,
dass die Herausforderung von diinnwandigen und hoch-
festen Betonbauteilen meistert und den Schritt von 2D zu
3D Bauteilen mit preisgtinstigen Lésungen bei reduzierter
Komplexitat unterstiitzt.

Schalungsbau neu gedacht

Das Bauen mit textilbewehrtem Beton wie Carbonbeton
bringt groBe Vorteile gegenliber dem Bauen mit Stahlbe-
ton. Bei geringerem Gewicht haben die diinneren und damit
leichteren Bauteile gleichzeitig eine hohe Tragfdhigkeit
und Zugfestigkeit. Zugleich ist die textile Bewehrung [1] im
Gegensatz zum Stahl korrosionsbesténdig. Dies erméglicht
eine erheblich reduzierte Betondeckung der Bewehrung und
senkt durch die dinnwandigen Bauteile den Verbrauch an
Zement.

Die Fertigung von textilbewehrten Betonfertigteilen ist in
Serie mit klassischen Schalungen vorzugsweise von gerin-
ger Hohe in Serie machbar. Die Vorfertigung komplexer,
dinnwandiger Strukturen erfordert dagegen oft komplexe
Schalungen. Dieser Bau von komplexen 3D Bauteilen etwa
aus Carbonbeton ist oft auch durch eine Kombination von
einfacheren Bauteilen méglich. Folge dieser preisgiinstigen
Losung bei reduzierter Komplexitét des Schalungsbaues sind
Fugen im 3D Bauteil, die durch geeignete Abdichtungen zu
schlieBen sind. Besondere Anforderungen an die Abdichtun-
gen bei Carbonbeton und bei anderen textilbewehrten Beto-
nen entstehen durch die geringen Bauteildicken und die oft
verwendeten hochfesten Betone [2].

m BWI - BetonWerk International - 12025

Im Rahmen des BMBF Verbundprojektes Industriestandard
Carbonbeton (Rubin) hat die B.T. innovation GmbH ihre Ab-
dichtungssysteme an diese Herausforderungen angepasst
und weiterentwickelt: So kénnen jetzt auch dinnwandige
Elemente aus Carbonbeton mit Bauteilstarken herab bis zu
30 mm sicher mit den BT-Abdichtungsprodukten abgedich-
tet werden. Gleiches gilt fir hochfeste Betone, fir deren ver-
dndertes Betongeflge die Haftung der BT-Abdichtungssys-
teme ebenfalls optimiert wurde. Durch die Anpassung der
BT-Abdichtungssysteme kénnen komplexe, groBe 3D Bau-
teile aus Carbonbeton und anderen textilbewehrten Betonen
statt mit komplexen Schalungen in einem einzigen auch in
mehreren Arbeitsschritten durch Abdichten der Arbeits- und
Bauteilfugen zwischen kleineren 2D- und 3D-Fertigteilen her-
gestellt werden.

Besondere Anforderungen an die Abdichtungen

Die textile Bewehrung erméglicht eine geringere Betonde-
ckung der Bewehrung und dinnwandige Betonfertigteile,
vielfach aus hochfestem Beton. Dabei treten in Ublicher
Weise verschiedenste Fugen zur Abdichtung auf:

(1) Arbeitsfugen zwischen verschiedenen Betonierabschnit-
ten im Fertigteilwerk oder auf der Baustelle

(2) Bauteilfugen mit beschrankter Fugenbewegung

(3) Bewegungsfugen zwischen Fertigteilen

Die geringen Bauteildicken stellen fur einige der klassischen
Lésungen zur Abdichtung von Arbeitsfugen eine Herausfor-
derung dar. Viele Fugenbleche und Quellbénder sind 5 bis
9 cm vom Bauteilrand entfernt, tief im Beton zu verlegen. Da
die dinnwandigen Bauteile den innen liegenden Arbeits-
fugenabdichtungen nur wenig Platz und nur wenige Mog-
lichkeiten zum Verlegen bieten, sind hier Abdichtungen mit
geringer oder reduzierter Betondeckung erforderlich.

Bei Bauteilen aus hochfestem Beton ist zu beachten, dass
hochfeste Betone in der Regel ein dichteres Geflige haben.
Als Folge ist mit verdnderten Haftungseigenschaften von vie-
len Kleb- und Dichtstoffen bei hochfestem Beton (Festigkeits-
klasse C55/67 bis C 100/115) zu rechnen. Da klassischen Ab-
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dichtungssysteme fir Normalbeton oder wasserundurchlassigen (WU-) Beton aus-
gelegt und gepriift sind, sind in diesen Fallen Weiterentwicklungen zur Anpassung
der Abdichtungssysteme und Haftungsnachweise sinnvoll, um die Verwendbarkeit
der Abdichtungen bei hochfestem Beton abzusichern. Dies ist insbesondere bei
der Abdichtung von Bewegungsfugen etwa mit Fugendichtstoffen relevant.

Bei Uber Fassadenabdichtungen und den Hochbau hinaus gehenden Anwendun-
gen von diinnwandigen Bauteilen aus Beton etwa im Tiefbau sind zusétzliche Mal3-
nahmen erforderlich. Denn wenn Betonbauteile selbst gegen driickendes Wasser
dicht sein sollen, dann sind die in der WU-Richtlinie [3] empfohlenen Mindestbau-
teildicken [4] zu beachten. Alternativ kann bei sehr diinnwandigen Bauteilen die
Wasserundurchlassigkeit auch mit Beschichtungen / Flachenabdichtungen herge-
stellt werden. Werden hochfeste Betone verwendet, so sind auch hier veranderten
Haftungseigenschaften zwischen Beschichtung und Beton zu erwarten.

Arbeitsfugenabdichtung fiir schmale Bauteile

Arbeitsfugen zwischen verschiedenen Betonierabschnitten im Fertigteilwerk oder
auf der Baustelle sind typische Fugen zwischen (schmalen) Bauteilen. Zur Abdich-
tung von Arbeitsfugen stehen mit den Fugenbandern SynkoElast® und MultiElast
bauaufsichtlich geprifte Lésungen von der B.T. innovation GmbH zur Verfigung.
Die nur 3 cm breiten innenliegenden Fugenbénder quellen nicht bei Kontakt mit
Feuchtigkeit. Sie Uben deshalb keinen zusatzlichen Druck auf den Beton aus und
bendtigen nur eine geringe Betondeckung zur Abdichtung der Arbeitsfugen. Auf-
grund der geringen GroBe der Fugenbander sind Lunker und Fehlstellen im Beton
anders als bei groBen Einbauteilen und Blechen leicht zu vermeiden. Die Betonde-
ckung der Fugenbénder als Arbeitsfugenabdichtung bei schmalen Bauteilen héangt
dabei u.a. von der GréBe der Gesteinskérnungen und der geforderten Belastbar-
keit des Betons im Fugenbereich ab. Trotz geringer Einbindetiefe in den Beton
bieten die gepriften Losungen einen sicheren Halt im Beton.

Der Nachweis der Verwendbarkeit der Fugenbander zur Abdichtung von Arbeits-
fugen auch fir hochfesten Beton erfolgte in vergleichenden Messungen zwischen
den Fugenbéndern, verlegt in hochfesten Beton und als Referenz in WU Beton der
Festigkeitsklasse C30/37. Die Fugenbénder wurden entsprechend den vorhande-
nen Nachweisen in frischen Ortbeton verlegt. Nach dem Erhérten der Mischungen
wurden die so verlegten Arbeitsfugenbander im AusreiBversuch geprift. Die Er-
gebnisse zeigten einen sicheren Halt der verlegten Arbeitsfugenbénder. Danach
kénnen die BT-Arbeitsfugenbénder auch in frischen, hochfesten Beton verlegt und
hier zur Abdichtung von Arbeitsfugen verwendet werden.

Fir die Versuche wurden Fertigmischungen fir hochfeste Betone verwendet. Ein-
gesetzt wurden Mischungen fiur die Festigkeitsklassen C80/95 (Pagel Spezialver-
guss C80/95) und C70/85 (concrete robotics Grayshape Grey HPC Pre-mix).

Die Arbeitsfugenbander SynkoElast und MultiElast bieten weitere Vorteile: Einbau
und Verarbeitung der Dichtungen sind einfach und schnell, ohne weitere Hilfsmittel
moglich. Als Arbeitsfugenabdichtung in Bauteilen aus Beton mit hohem Wasser-
eindringwiderstand sind sie geprift dicht bis 20 m / 6 m Wassersaule. Mit diesen
Arbeitsfugenbandern kénnen Boden und Wande eines textilbewehrten Bauteils
/ Moduls im Fertigteilwerk auch nacheinander ohne zusatzliche Kosten fir eine
komplexe Bewehrung erstellt werden.
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Abb. 1: Arbeitsfugenabdichtung mit dem SynkoElast
Fugenband

Fugendichtstoffe zur Abdichtung
von Bewegungsfugen

Bewegungsfugen zwischen verschiedenen diinnwandigen
Bauteilen werden vielfach mit Fugendichtstoffen abgedich-
tet. Typische Beispiele zur Abdichtung dieser Bewegungsfu-
gen sind die InnoElast® Fugendichtstoffe fir den Fassaden-
bereich nach DIN EN 15651-1 und fir FuBwege nach DIN
EN 15651-5. Im Agrarbereich mit zusatzlichen Auflagen nach
dem deutschen Wasserhaushaltsgesetz konnen Fugen mit
dem AgrarElast System zwischen verschiedenen Bauteilen
wie etwa Winkelstltzen sicher abgedichtet werden. Zur Ab-
dichtung werden die pastésen Fugendichtstoffe - meist kom-
biniert mit einer Hinterfullschnur - nur wenige Zentimeter in
die Bauteilfugen eingeflillt. Sie erharten dort zu einem gum-
miartigen Material und dichten so die Bewegungsfugen ab.
Fur eine dauerhafte Abdichtung sind dabei stets eine gute
Haftung des Dichtstoffes zum Bauteil und eine ausreichende
Bewegungsaufnahme der Abdichtung entscheidend. Zu-
satzlich stehen bei der B.T. innovation GmbH auch Einschlag-
profile als geprifte Lésungen zur Verfigung, die mit einem
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geeigneten Fugendichtstoff an die Bauteile geklebt werden.
Wenn statt aus Normalbeton oder aus wasserundurchléssi-
gem (WU) Beton die textilbewehrten Bauteile aus hochfes-
tem Beton bestehen, dann sind durch das dichtere Geflige
Auswirkungen auf die Haftungseigenschaften der Fugen-
dichtstoffe moglich. Die Haftungseigenschaften der BT Fu-
gendichtstoffe wurde deshalb in vergleichenden Messungen
auf Normalbeton und auf hochfestem Beton untersucht und
wo erforderlich weiterentwickelt. Als Substrate fir die Haft-
zugversuche wurden Beton der Festigkeitsklasse C30/37
und hochfeste Betone aus Fertigmischungen verwendet. Die
Fertigmischungen waren fir die Festigkeitsklassen C80/95
(Pagel Spezialverguss C80/95) und C70/85 (concrete robo-
tics Grayshape Grey HPC Pre-mix) ausgelegt.

Die Haftungsversuche fur das AgrarElast auf hochfestem
Beton konnten als erstes erfolgreich abgeschlossen werden.
In allen Féllen wurden die Oberflachen angeschliffen, gerei-
nigt und mit dem Primer B(eton) vorbehandelt, bevor Stahl-
leisten mit AgrarElast auf den Beton geklebt wurden. Der
Primer B(eton) ist Teil des bauaufsichtlich zugelassenen Agra-
rElast Fugenab-dichtungssystems fur Betonoberflachen (DIBt
Zulassung Z-74.62-176). In allen Fallen erfolgten die Versuche
zur Haftung der Fugendichtstoffe auf hochfestem Beton nach
dem Erharten der Dichtstoffe. Fur das AgrarElast System sind
die Haftzugversuche zwischen Stahl und hochfesten Beto-
nen in den Abbildungen 2 und 3 dargestellt. Im Mittel lag die
Haftzugfestigkeit des AgrarElast Fugendichtstoffsystems in
den Versuchen bei ca. 120 - 125 N/cm2 sowohl auf Normal-
beton (C30/37) als auch auf hochfesten Beton (C70/85 und
C80/95). Im Rahmen des Fehlers konnten damit vergleich-
bare Haftzugfestigkeiten des AgrarElast Systems auf hochfes-
tem Beton und auf Beton der Festigkeit C30/37 gemessen
werden. Das AgrarElast Fugendichtstoffsystem mit dem Pri-
mer B(eton) erscheint nach diesen Messungen zur Abdich-
tung von Bauteilen aus hochfestem Beton geeignet.

Andere BT Fugendichtstoffsysteme missten jedoch weiter-
entwickelt und an die hochfesten Betone angepasst werden.
Exemplarisch fur die BT Dichtstoffe sind hier die Ergebnisse
zum InnoElast® Typ 2 dargestellt. Das InnoElast Typ 2 besitzt

AgrarElast auf HPC-CR und HPC-Pagel
Zugversuch an Stahlleiste senkrecht zur Oberflache

30 35

—— hgrarflast HPC1-CR 2
~—— Agrarklast HPC2-CR 1
—— AgrarElast HPC2:CR 2
— fgrarElast HPC2-Pagel 1

—— AgrarElast HPC2-Pagel 2

Zeitins

Abb. 2, 3: Haftzugversuche an AgrarElast zwischen Stahl und hochfesten Betonen
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InnoElast Typ 2 (opt. Vorbehandlung) auf HPC-CR, HPC-Pagel

Zugversuch an Stahlleiste senkrecht zur Oberflache

20 25

innoElast2 HPC3-CR 1
e 113 EN25E2 HPCA-CR 1
— InnoElast2 HPCA-CR 2
—— InnoElast2 HPC3-Pagel 1

— innoElast2 HPC3-Pagel 2

Zeitins

Abb. 4, 5: InnoElast® Typ 2 Anwendung und Haftzugversuche Stahl / hochfeste Betone

eine sehr gute Haftung auf Normalbeton, WU-Beton, Holz,
Stahl und vielen anderen Oberflachen. Das InnoElast Typ 2
in Abbildung 4 ist ein bauaufsichtlich geprifter Fugendicht-
stoff zur Abdichtung gegen driickendes Wasser (Prifzeugnis
P-1201/106/17 MPA-BS) mit CE-Kennzeichnung nach DIN EN
15651-1. Als Vorbehandlung fir eine sichere Anwendung ist
hier nur ein Reinigen, gegebenenfalls ein Anschleifen der
Oberflachen erforderlich.

In den Versuchen mit hochfestem Beton zeigte sich eine re-
duzierte Haftung, wenn die Oberflachenvorbehandlung nur
mit Reinigen (und Anschleifen) erfolgte. Wurde die Oberfla-
che des hochfesten Betons aber zusétzlich abschlieBend mit
dem Primer B(eton) vorbehandelt, dann wurden verbesserte
Ergebnisse erzielt. Fir das InnoElast Typ 2 sind die Ergeb-
nisse der Haftzugversuche zwischen Stahl und hochfesten
Betonen in Abbildung 5 dargestellt. Im Mittel lag die Haft-
zugfestigkeit des InnoElast Typ 2 mit dem Primer B(eton) in
den Versuchen auf hochfesten Beton bei ca. 95 - 100 N/cm?,
auf Normalbeton (C30/37) ohne einen Primer bei ca. 90 - 95
N/cm?. Die Haftzugfestigkeit auf hochfesten Beton mit Primer
B(eton) war damit sogar etwas besser als ohne Voranstrich /
Primer auf Normalbeton (C30/37).

Bauteilfugen mit beschrankter Fugenbewegung

Bei Bauteilfugen mit nur beschrankter Fugenbewegung zwi-
schen den Elementen kann die Abdichtung auch mit Gummi-
und Kautschukb&ndern erfolgen. Beim Montieren der Fer-
tigteile werden diese Fugenbander durch das Gewicht der
oberen Bauteile oder durch geeignete Verbindungsmittel
zum Verspannen der Bauteile in den Bauteilfugen kompri-
miert und dichten dabei die Fugen ab (Fugenband auflegen,
einspannen und dicht). Als Fugenbander fiir schmale Fertig-
teile stehen bei der BT innovation das RubberElast® u.a. der
GroBen 17x17 und 25x19 sowie das MultiElast als geprifte
Lésungen bereit.

RubberElast und MultiElast sind selbstklebende Dichtungs-
bénder. Die auf Rollen ausgelieferten Bander werden vor Ort
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auf das néchste Fertigteilelement abgerollt und durch kraf-
tiges Andriicken verlegt (Abb. 6). Durch die hohe Elastizitat
kénnen die Fugenbander leicht in Ecken und auf gekrimm-
ten Bauteilen montiert werden. Die maximale Dichtwirkung
wird nach einer Kompression der Fugenbander auf 20% ihrer
urspriinglichen Héhe erreicht. Dabei fillen sich die Fugen mit
dem Fugenband. So mit dem breit gequetschten Band gefullt
ist die mit RubberElast abgedichtete Fuge dicht bis 5 m, die
mit MultiElast dicht bis 10 m Wasser.

Auch die Fugenbander RubberElast und MultiElast wurden
an Elementen aus hochfestem Beton zur Evaluierung getes-
tet. Dabei wurden die Abdichtung zwischen Fertigteilen aus
hochfestem Beton (Fertigmischungen fur Festigkeitsklassen
C70/85 und C80/95) komprimiert. Die Kautschukbander
dichteten dabei die Fugen erfolgreich ab und zeigten eine
gute Haftung zu den harten, glatten Betonoberflachen. Alle
durchgefiihrten Versuche stellen Vorversuche und interne
Nachweise dar. Bauaufsichtliche Prifungen als Nachweise
stehen noch an.

Abb. 6: Verarbeitung von RubberElast®
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Flachen zur Abdichtung

Selbst wasserundurchlassiger Beton benétigt eine Mindest-
bauteildicke [4], um diesen Zweck erfillen zu kdonnen. Bei
diinnen Bauteilen und bei solchen aus Normalbeton kann
eine Abdichtung gegen eindringendes Wasser mit zuséatz-
lichen MaBnahmen wie Impragnierungen, Beschichtungen,
aufgeklebten Folien, innen liegenden Barrieren oder Frisch-
betonverbund-folien erfolgen.

Eine Beschichtung von Bauteilen mit FlachenElast® der
Typen S, V und P der BT innovation dient deshalb meist der
Abdichtung von Flachen, Arbeitsfugen und kleinen Rissen.
Fir Behalter und Bauwerke im erdberiihrten Bereich ist das
FlachenElast Typ S bauaufsichtlich gegen bis zu 10 m dri-
ckendes Wasser geprift (Prifzeugnisse P 11292 / 17-506a
und P 11292-1/17-507a). Die Beschichtung ist einfach durch
Streichen / Spriihen zu verarbeiten und hartet zu einer gum-
miartigen Membran aus. Das FlachenElast Typ S besitzt eine
sehr gute Haftung auf Normalbeton, WU-Beton, Holz, Stahl
und vielen anderen Oberflachen. Als Vorbehandlung fir eine
sichere Anwendung ist hier nur ein Reinigen, gegebenenfalls
ein Anschleifen der Oberflachen erforderlich.

Doch beim Ubergang auf hochfeste Betone kdnnen sich die
Haftungseigenschaften der Beschichtungen analog zu den
Fugendichtstoffen verandern. In den Versuchen des Flachen-
Elast Typ S auf den beschriebenen, hochfesten Betonen wur-
den stets besonders gute Haftungsergebnisse erzielt, wenn
die Oberflachenvorbehandlung neben Reinigen (und An-
schleifen) abschlieBend eine Vorbehandlung mit dem Primer
B(eton) beinhaltete.

Die Ergebnisse der Haftzugversuche fir das FlachenElast
Typ S zwischen Stahl und hochfesten Betonen sind in Ab-
bildung 7 dargestellt. Im Mittel lag die Haftzugfestigkeit des
FlachenElast Typ S mit dem Primer B(eton) in den Versuchen
auf hochfesten Beton bei ca. 50 - 54 N/cm?, auf Normalbe-

FlachenElast S (opt. Vorbehandlung) auf HPC-CR, HPC-Pagel
Zugversuch an Stahlleiste senkrecht zur Oberfliche

FlaechenElast S HPC3-CR 1

———FlaechenElast S HPC3-CR 2

FlaechenElast S HPC4-CR 1
=——TFlaechenElast S HPC4-CR 2

o FlaechenElast § HPC3-Pagel 1

Zeitins

Abb. 7: Haftzugversuche fir FlachenElast® Typ S zwischen
Stahl und hochfesten Betonen
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ton (C30/37) ohne einen Primer bei ca. 48 - 52 N/cm?2. Die
Haftzugfestigkeit auf hochfesten Beton mit Primer B(eton) war
damit erneut etwas besser als ohne Voranstrich / Primer auf
Normalbeton (C30/37).

Zusammenfassung

Carbonbeton und textilbewehrter Beton ermdglicht diinnere
und damit leichtere Bauteile bei gleichzeitig hoher Tragfé-
higkeit und Zugfestigkeit. Zugleich ist Carbon-Bewehrung im
Gegensatz zum Stahl korrosionsbestandig.

Doch bei der Kombination von Bauteilen zu komplexen 3D
Bauteilen entstehen Fugen. Fiir eine hohe Lebensdauer der
neuen Bauwerke sollten diese Fugen gegen Witterungsein-
flisse mit Abdichtungen geschlossen werden. Fir die An-
wender von Carbonbeton und textilbewehrtem Beton hat
BT innovation ein Set von Abdichtungslésungen entwickelt
und hier vorgestellt. Die BT Abdichtungssysteme dienen der
Abdichtung von Arbeitsfugen, Bewegungsfugen, Fertigteilfu-
gen mit beschréankten Fugenbewegungen und von Flachen.
Die BT-Abdichtungssysteme ermoglichen einfache und
preisglinstige Bauweisen mit dinnwandigen und hochfes-
ten Betonbauteilen. Das Bauen kann so effizienter beztiglich
Material und Energie, nachhaltiger und mit reduziertem &ko-
logischen FuBabdruck erfolgen. u
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