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Christian Dialer
Dr.-Ing.

Bauingenieur, Sachverständiger

Zentrum für
Bauschadensforschung

Tiefgaragen
& Weisse Wannen



Standsicherheit

Gebrauchs-
tauglichkeit

Dauer-
haftigkeit

Optik/Wirtschaftlichkeit

firmitas

utilitas

venustas

Vitruv
ca. 75 bis 15 v.Chr.
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Mindestbewehrung

Mängel

Risse

Beschichtung

Weisse Wanne

analog vs. digital
„Streifzug für Denkanstöße“ vs. Lehrbuch 

Lichtschächte



Übersicht

Weiße Wanne
Bauweise, Bauart, Bauverfahren
(wie Skelettbau, Massivbau usf...)

Tiefgarage
Bauteil
(wie Flachdach, 
Balkon, Keller, 
Tunnel ....)



Was gilt?

▪ DIN 1045 / EC 2 ca. 100.000
▪ DBV-Mbl. 2005/10/18/22 ca. 10.000
▪ Aachener Bau-SV-Tage ca. 1000
▪ Tegernseer „Kreis“ ca. 100
▪ „Münchner“ Runde ca. 30
▪ oder SV-Einzelmeinung „ca.“ 1
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100

105



TG müssen ... 

ausschließlich gebrauchstauglich sein
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Hier kein Thema:
Ästhetik (Optik)
Wirtschaftlichkeit( (



gebrauchstauglich heißt:
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Standsicherheit
Dauerhaftigkeit
Befahrbarkeit
Brandschutz > Fluchtweg
Schallschutz
Wärmeschutz
Belüftung
Beleuchtung
Verkehrssicherheit
usf...
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Standsicherheit
Verkehrssicherheit
Gebrauchstauglichkeit
Dauerhaftigkeit
Wärmeschutz
Schallschutz
Feuchteschutz
Brandschutz

H > 2,0 m (überall in 
zum Begehen 
bestimmten 
Bereichen) §5 GaStellV

Keine 
Stolperfallen

Dichtheit bei 
Weißer Wanne

Installationen, Brandlast, 
Kabelführungen, E-Stationen



Tiefgaragen nach GaV

▪ Höhe (im beg. Bereich): 2,0 m
▪ Stellplatz: 2,30-2,50 x 5,0 m
▪ Rampenbreite: 2,75 m
▪ Rampengefälle: < 15 %
▪ Quergefälle der Fahrgasse: nicht definiert
▪ Entwässerung: nicht definiert
▪ Beleuchtung: siehe dort
▪ Fluchtweg: siehe dort
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Konstruktionsprinzipien
Stellplatz 5,0 m Fahrgasse 6,50 m

Flachdecke

UZ-Decke
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2,40 m
>

2,40 m



... es geht um folgende Bauteile & Prämissen:
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GOK
GW

Freideck

Bodenplatte

Parkdeck

Lichtschacht

Mehrfachparker-
grube

Dehnfugen
Durchdringungen

... und Nutzungsdauer 50 Jahre, kleinerer Nutzerkreis
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aus:
DBV-Mb. 2022
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VARIANTE A:  „Nackter“ Beton
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VARIANTE B: Beschichtung
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VARIANTE C: Abdichtung mit Gussasphalt
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A CB
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Was darf auf Baustellen 
überhaupt angewendet 

werden ?

▪ Welche Bauverfahren ?
▪ Welche Baustoffe ?



DIN´s (ca. 4000?)
Richtlinien

Gesetze,
Verordnungen 
etc.

Was gilt ?

Produkt-
datenblätter

... und und 
und

A.a.R.d.T
ETB (<100)





▪ BayBO Art. 15ff Bauprodukte
▪ BayBO Art. 18 Allg. bauaufs. Zulassung
▪ BayBO Art. 19 Allg. bauaufs. Prüfzeugnis
▪ BayBO Art. 20 Zustimmung im Einzelfall



Beton
Mauerwerk
Holz

geregelt über NORMEN

Dübel
(alle) „modernen“ Ziegel

KEINE NORMEN vorhanden, 
daher ungeregelt,
daher AbZ oder AbP

((Glas))
CFK Lamellenverstärkung

KEINE NORMEN vorhanden,
keine  AbZ oder AbP vorhanden
daher ungeregelt
> daher ZiE nach Art. 20
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A) Entwässerung / Abdichtung

1. Weiße Wannen
2. Decken als „Weiße“ Decken
3. Gefälleausbildung der wasserbelasteten Flächen
4. Rinnenlage
5. Lichtschächte im Grundwasserfall



Zur Nomenklatur

▪ Dämmen >> Wärmeschutz 
▪ Dichten >> Feuchteschutz
▪ Isolieren >> Elektro
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Eine WW ist ein Stahlbetonbauteil 
OHNE Zusatzabdichtung

andere Formen:
Schwarze Wanne
Braune Wanne
Orange Wanne®

Definition
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Regelwerke

▪ DIN 1045-1:2008-08 Stahlbeton
▪ EC 1992-1-1 + NA´s
▪ WU-Richtlinie (2003-11 und 2017-12)
▪ usf…
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52 Seiten
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Grundsatz

▪ Wasserdurchtritt ist ausgeschlossen
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Beanspruchungsklassen

Klasse 1: für drückendes und nichtdrückendes 
und zeitweises aufstauendes Wasser

Klasse 2: Für Bodenfeuchte und nicht 
stauendes Sickerwasser
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Nutzungsklassen

Klasse A: Kein Feuchtetransport in flüssiger 
Form zulässig

Klasse B: Begrenzte Wasserundurchlässigkeit

quasi: Feuchtflecken zulässig !

Führt zu: 1A !

m.E. ist Klasse B auch für TG auszuschließen, da Wassertropfen 
> Aussinterungen > Lackschäden bedeuten



WEISSE WANNE

„5 Ingredienzien“
▪ wasserundurchlässiger Beton
▪ kleine Rissbreiten durch Bewehrung
▪ Fugendetails / Durchdringungen
▪ Baukonstruktion
▪ Nachbehandlung
▪ ………
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WU-Beton

Rissbreitenbeschränkende 
Bewehrung

Nachbehandlung

Baukonstruktion

Fugen + Durchdringungen

„5 Ingredienzien“ (5 Finger Merkregel)
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Zur Baubeschreibung



Definitionen & Regeln

▪ Bemessungswasserstand ist der höchste 
aus langjähriger Beobachtung ermittelte 
Grundwasser/Hochwasserstand 
HGW/HHW

▪ Abdichten für HGW + 30 cm 



GOK

HGW + 30 cm
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entnommen aus 
Unterlagen Fa. Desoi



Definitionen & Regeln

▪ Durchlässiger Boden (Sand/Kies) hat 
einen Durchlässigkeitsbeiwert von > 10-4

m/s
▪ D.h. ein Wassertropfen fließt 1/10 mm pro 

Sekunde ;
▪ für 2,60 m Höhe >> 7 Stunden



DRAINAGE DIN 4095

Bindiger Boden 
und/oder Hanglage

Regen

12

3 1 Drainagekörper
Meist aus filterstabilem Kies, so dass sich das langsam abfließende Wasser vor der Wand 
sammeln kann und vertikal zum Sammelrohr abfließt. Durch diesen Dränagegkörper wird somit 
gewährleistet, dass sich kein drückendes Wasser an der Außenwand bilden kann.

2 Drainagerohre:
Gelochte Rohre, die das Sickerwasser aufnehmen. Auf genaue Höhenlage, Gefälle sowie 
Spüleinrichtungen wird hingewiesen..

3 Vorflutmöglichkeit:
Die Möglichkeit, das gesammelte Wasser in einen Vorfluter (Bach) oder tieferes Grund-
Wasser“stockwerk“ abzuleiten.
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Doch das Wichtigste:

OHNE Ableitung des anfallenden Wasser wirkt 
eine Dränage kontraproduktiv, d.h. dann wird 
Wasser nur gesammelt und „belastet“ das 
Bauwerk.

Grundsätzlich gilt.
Weiße Wannen benötigen KEINE Dränage
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Problem wu-Beton

Derzeitiger Wissenstand:
Im ungerissenen Beton findet nahezu KEIN 

nennenswerter Wassertransport statt !!!
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Entnommen aus: Positionspapier des DAfStb vom 10.07.2006
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A) Entwässerung / Abdichtung

1. Weiße Wannen
2. Decken als „Weiße“ Decken
3. Gefälleausbildung der wasserbelasteten Flächen
4. Rinnenlage
5. Lichtschächte im Grundwasserfall
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Empfehlung

dennoch 3 % Gefälle
mögliche Einbauten berücksichtigen
(Verschraubungen als Verbundanker, Einbauteile...)
XD 3 OHNE Beschichtung
wcal = ca. 0,30 mm
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B) Entwässerung

1. Gefälleausbildung der wasserbelasteten Flächen
2. Rinnenlage
3. Lichtschächte im Grundwasserfall

Müssen Tiefgaragen entwässert sein ?
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Verhältnis von Schnee zu Wasser
10 Liter Schnee entspricht etwa 1 bis 5 

Liter Wasser
1 Fahrzeug kann ca. 600 Liter Schnee 

also ca. 100 Liter Wasser transportieren
dieses Wasser verteilt sich auf ca. 20 qm, 

also   5 Liter je Quadratmeter = 5 mm 
Pfütze
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Antwort des
Orakels von Delphi:

Nein, TG müssen nicht 
entwässert sein;

Pfützen sind allerdings ein 
Mängel



… wie simuliert/prüft man 
Pfützenbildung ?

Wässern mittels Gardena Sprenger ?
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Wäre sicherlich falsch, da es nicht regnet in 
einer TG !!!
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Abweichung
IST vom SOLL

HolzfensterKunststoff-Fenster

WU-KellerKeller ist feucht

Ziegel SFK 20 Ziegel SFK 6

MANGEL:= SOLL minus IST = 0
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Abweichung
IST vom SOLL

C 35/45C 60/75

MANGEL:= SOLL minus IST = 0

... „was“ Besseres kann eben auch „schlechter“ sein

hoher Zementgehalt > hohe Festigkeit > hohes erf. as

hohe Steinfestigkeit > hohe Wärmeleitfähigkeit L
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A.a.R.d.T

Beschaffenheit

Gebrauchstauglichkeit

im Bauwesen:  ca. 4000

viele


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A.a.R.d.T

Beschaffenheit

Gebrauchstauglichkeit
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Alternative Mängelunterscheidung

▪ Sichtbare Mängel

▪ VerDeckte Mängel

▪ VerSTeckte Mängel 
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... aber welcher Zeitpunkt gilt nun?

Vertragsschluss ???
Abnahme ???

BGH vom 14.05.1998 – VII ZR 184/97:

„Der Besteller kann redlicherweise 
erwarten [....] .

Es kommt daher im Allgemeinen auf 
den Stand der anerkannten Regeln der 
Technik zur Zeit der Abnahme an.



... wie wird etwas zur A.a.R.d.T.?

„bekannt“ „wissenschaftlich 
richtig“ „praxisbewährt“

Stand der Technik X - -
Regel der Technik X X -
Allg. anerkannte Regel 
der Technik      
A.a.R.d.T.

X X X
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Bsp. zur Prüfung A.a.R.d.T.?
„bekannt“ „wissenschaftlich 

richtig“ „praxisbewährt“

Rissverpressen im 
Stb. X X X
Rissverpressen im 
Mauerwerksbau X - -
Nachträgliches 
Einbringen einer 
Horizontalsperre bei 
dicken 
Wandquerschnitten

X - -
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B) Entwässerung

1. Gefälleausbildung der wasserbelasteten Flächen
2. Rinnenlage
3. Lichtschächte im Grundwasserfall
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Mittige Lage
oft bevorzugt wg. Felddurchbiegung
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Rand-/Stirnlage
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Schlechte Lage
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Maße:
Breite: 200 mm
Tiefe:     20 mm
Volumen = 4 
Liter/m

Nicht tiefer wg. Barrierefreiheit !!!
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Sauber gefaste Kanten OHNE Lunker
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MIT oder OHNE Abdeckung
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Rinnen sind NICHT alternativlos,
denn es gibt

Pflasterungen
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Es ist davon auszugehen, dass 
Bodenplatte entsprechend 
chloridbelastet („versalzen“) ist
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Bsp. zur TG Geometrie
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„Glattheit“ der 
Rinne gewünscht
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Thema : Lichtschächte
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Die RICHTIGE Lösung
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C) Betondeckung
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= 55 mm
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Problem
Betondeckung an 
der Rinne



Fragen zur Betondeckung

▪ Wie wird gemessen?
▪ Was wird gemessen?
▪ Was gilt bei cmin >> 50 mm (90 mm)?
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Betondeckungsmessungen immer 
verifizieren an einer Stelle!
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Rißbreitenbeschränkung

„Nabelschnur-Analogie“
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Bewehrung

▪ as = f( LF !, wcal, Bauteildicke, 
Betondeckung, Festigkeit, Zementart, usf…)

▪ Ergebnis: Stab-Durchmesser, Stababstand



Heft 400 / Tafeln von Meyer et al.

▪ wg. der Streuungen von Zug- und 
Verbundfestigkeit ist eine „genaue“ 
Vorausberechnung von Rißbreiten nicht möglich

▪ wg. des geringen Einflusses des Absolutwerts
der Rißbreite (i.B. w < 0,40 mm) auf den 
Korrosionsschutz der Bewehrung ist eine genaue 
Vorausberechnung nicht nötig.
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Fazit hieraus:
▪ wcal am Bewehrungsstab
▪ Selbstheilung bei 0,10 mm bis 0,20 mm ?
▪ wcal ist immer ein Quantil
▪ Cnom i.W.  dick und dicht
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Quelle:
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1.0
0,95
0,90

0,80

0,70

0,10 0,20 0,30 0,40 Rissbreite wcal in [mm]

Quantil

Quelle: DBV-Merkblatt Begrenzung der Rissbreite .... 2006
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panta rhei
 

 

panta skeda

.......................... alles streut

Heraklit
520 – 460 v. Chr.
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Mögliche Argumentation

A) Es ist nicht möglich, die Rissbreite exakt zu bemessen.

B) Nabelschnur-Analogie: Wenn es sich um – zusätzliche -
Bewehrung handelt, die nur für den LF „Abfl. 
Hydratationswärme“ benötigt wird, wäre diese im Zuge 
späterer Instandsetzungen auch nicht zu schützen.
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0,10 mm 0,20 mm 0,30 mm 0,40 mm

ZUR SELBSTHEILUNG
Risse mit Breiten ......

Tendieren bei 
Wasserbelastung zur 

Selbstheilung

Chloridbelastung 
wahrscheinlich

CHLORID

GRUNDWASSER
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ZUR SELBSTHEILUNG
von Rissen

a) Setzt stabile Risse voraus, also Risse die sich nicht 
öffen/schließen

b) da CO2 notwendig ist, steht Beschichtung einer 
Selbstheilung entgegen
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 14/10 = 15,4 cm²/m
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4 Lagen x 1,0x10-4 m² 
(Bew.Querschnitt in m²) x 1,0 
m(Länge in m) x 7850 kg/m³ (spez. 
Gewicht) = 

3,14 kg/m² (PI !!!) 
oder ca. 3 bis 6 € je Quadratmeter

Was kostet 1 cm²/m Bewehrung ?
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▪ Risse sind dreidimensionale Gebilde
– Rissbreite
– Risslänge
– Risstiefe

l

w

t

Anmerkungen zu RISSEN
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15 cm²/m in 4 Lagen kosten 
15x Pi = ca. 50 €

1 lfm Rißverpressung kostet ca. 
150 €

Es ist kostengünstiger Beton zu 
bewehren als zu verpressen!

Fazit



VERFAHREN VORTEIL NACHTEIL

Zulassen von Rissen „wirtschaftlich“, weil 
Stahlersparnis

Risse treten auf
Rissverpressen mit 
meist opt. Mangel

Stahl „vergraben“ Hohe Gebrauchstauglichkeit, 
sofern Rissbreiten 
beschränkt werden können

event. höhere Kosten

110

2 „Philosophien“
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▪ Anzahl und Breite der Risse lassen sich 
nicht exakt berechnen

▪ wcal sind Fraktilwerte

Anmerkungen zu RISSEN



112

Die einseitige Betrachtung eines Risses 
ist oberflächlich. 

vice versa

Die nur oberflächliche Betrachtung eines 
Risses ist einseitig.



RISS Charakteristika
▪ Ein Riß ist eine (teilweise) Trennung 

desselben Material (Fuge, Spalt)
▪ Ein Riß ist immer Folge einer 

Überschreitung einer Zugfestigkeit
▪ Ein Riß ist immer Folge einer Last 

oder einer Verformungsbehinderung
▪ Ein Riß ist immer eine 3-D Figur



RISS-BREITE



Craquelée-Risse





Fragen zur TG

▪ Rißbreitenbeschränkung bei Rohr in 
Bodenplatte?
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35 cm

DN 100

125 cm

125 cm



Fragen zur TG

▪ Rißbreitenbeschränkung bei Rohr in 
Bodenplatte?
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65 cm

DN 100

25 cm

25 cm



▪ Rissverpressung



Prinzip des Verpressens im Stb.
Wand

Bohrloch alle 
ca. 15 cm, 
unter 45°
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Problem Rissverpressung

▪ Rissverpressung i.d.R. einfach

▪ Fragen der Optik bleiben
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D) Korrosion, Chlorideintrag
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2 Arten von Korrosion

▪ Fehlender Schutz > Carbonatisierung
– flächiger Abtrag, meist Rostfahnen

▪ Chlorideinwirkung > Tausalz (NaCl)
– punktueller Abtrag („Lochfraß“), nicht immer Rostfahnen



Lochfraß

126
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Mz-% in Tiefe
0,48

0,25

0,12

Bewehrungslage

0 mm bis 15 mm

30 mm bis 45 mm

15 mm bis 30 mm

Ergebnis: o.k.,
weil auf Höhe der Bewehrung Mz-% < 0,40
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Mz-% in Tiefe
0,97

0,75

0,55

Bewehrungslage

0 mm bis 15 mm

30 mm bis 45 mm

15 mm bis 30 mm

Ergebnis: Inst. notwendig,
da auf Höhe der Bewehrung Mz-% > 0,40
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Unterscheidung in ... 
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F) Beschichtung
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Die Entwurfsgrundsätze EGS

134



135
aus: DBV 2010
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Noch „eine“ Philosophie

früher Beschichtung Abdichtung Zukunft

DIN 1045 OS 4 bis 8 Variante 3
(Edelstahl)

Carbon-Bewehrung
plus Waschanlage

„schlecht“ sicher sicherer am sichersten
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bis ca. 2001 ca. 2012

Aber es ginge auch:

ca. 2025

min c = 45 mm
Gefälle 3 % plus Entwässerung
RBB für 0,20 mm



Sonderfall Einzel-
/Streifenfundament u. 
Verbundpflaster
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OS 5



... denklogisch richtige Fortsetzung
in 5 Jahren

140

OS 5

Chlorid
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aus: DBV-Mb. 2022
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aus: DBV-Mb. 2022
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unrealistisch

aus: DBV 2010
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Dehnfugenausbildung

▪ Immer konsequent in 1 Ebene !
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Was gilt bei Dehnfugen?
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Problem Fugen

▪ Es gibt
▪ Fugenbänder
▪ Fugenbleche
▪ Injektions-/Verpress-Schläuche
▪ Quellbänder
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Problem Fugenverpressung

▪ Fugenverpressung i.d.R. unmöglich
▪ Abdichtung über innen liegende 

Fugenbänder oder Klebelösungen
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H) „Durchdringendes“
Sparteneinführungen



Nachträgliche Durchdringungen über 
Kernbohrung und Dichtsatz (auch für MSP)
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J) Nachbehandlung

betrifft
Unternehmer & Bauleitung



161

K) Wartung

davor:
Freiräumen
Reinigen
Inspezieren
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Wartungsplan

Wird ein projektbezogener
Wartungsplan vereinbart, dann kann
die Betondeckung um 10 mm
verringert werden.



163

Wartungsplan

Die Anforderungen an den Wartungsplan sind wie folgt:
Bei einer Überprüfung zweimal jährlich vor und nach 
der Frostperiode und notwendiger Instandsetzung 

bei Feststellung von Schäden kann wegen der 
kurzen Einwirkungszeiten die Betondeckung um 10 

mm verringert werden.
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Beweissicherung Selbständiges 
Beweisverfahren
nach § 407 ZPO

Wer ? von jeder“mensch“ i.d.R. durch SV (Zertifizierte, 
ö.b.u.v, u.a.)

Wie ? Keine formalen 
Anforderungen

Strenge formale Kriterien
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Beweissicherung Selbständiges 
Beweisverfahren
nach § 407 ZPO

Wer ? von jeder“mensch“ i.d.R. durch SV (Zertifizierte, 
ö.b.u.v, u.a.)

Wie ? Keine formalen 
Anforderungen

Strenge formale Kriterien

Wann ? Zu jedem Zeitpunkt Klass. Ortstermin mit Parteien 
nach EIN-ladung

Was ? Zustandsbeschreibung 
eines Objekts, Bauteils, 
Straße usf.
Grafisch, schriftlich, 
fotograf., per Video usf..

Beantwortung ausschließlich 
der Fragen des gerichtl. 
Beweisbeschlusses (BB)

führt zu Fotos, Protokoll, Gutachten 
usf... (vielfältig)

Gerichtsgutachten (meist in 
Schriftform)



FAZIT (Quintessenz)

• Aber:

• Es geht m.E. auch:

• WU-Beton mit sauberer baukonstruktiver Planung und 
guter Nachbehandlung

• Ausreichendes Gefälle 3 % mit geplanter Entwässerung

• Rißbreitenbeschr. Bewehrung mit cmin = 55 mm

• Stete Reinigung & sinnvolle Inspektion + Wartung

• uvm.
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FAZIT
• Und das Wichtigste:

• Informieren Sie Ihren AG stets über das „Geplante“!
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Planer

Käufer/WEG

Bauträger

Unternehmer
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Zentrum für
Bauschadensforschung

Akademie der Bayer. Ingenieurekammer-Bau

Bauzentrum LH München
07.05.2025: Mauerwerk: Risse & Feuchte
08.10.2025: Abdichtungsfragen

Fortbildung Augsburg
30.10.2025: Abdichtungsfragen

geplant Forum Tiefgaragen
Geplant Forum Denkmalpflege

„TOUR“PLAN
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Bildung ist das, was übrig bleibt, wenn man alles 
vergessen hat, was man gelernt hat. –

Zusammenfassung

Werner Heisenberg
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Bei Fragen

Tel. 08141 – 63526

eMail:dialer@dialer.de

San Salvador de Jujuy

Danke für die 
Aufmerksamkeit !
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