Tiefgaragen

& Weisse Wannen iy

Mittwoch | 19.03.2025 | 09.00 bis 12.00 Uhr
Besonderheiten bei Planung und Bau von Tiefgaragen und WeiRen

Wannen
Online-Seminar Kompakt | Bauzentrum Minchen

Christian Dialer
Dr.-Ing.
Bauingenieur, Sachverstandiger



Vitruv
ca. 75 bis 15 v.Chr. firmitas

Standsicherheit

utilitas
Gebrauchs- Dauer-
tauglichkeit haftigkeit

Optik/Wirtschaftlichkeit

venustas



Mangel

Beschichtung

Lichtschachte

Mindestbewehrung

analog vs. digital
,otreifzug fir Denkanstél3e” vs. Lehrbuch
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Bauweise, Bauart, Bauverfahren

WeiRe Wanne (wie Skelettbau, Massivbau usf...)

. Bauteil
Tiefgarage  (wieFlachdach,
Balkon, Keller,
Tunnel ....)



Was qilt?

= DIN 1045/ EC 2

= DBV-Mbl. 2005/10/18/22
= Aachener Bau-SV-Tage

= Tegernseer ,Kreis"

= Munchner® Runde

= oder SV-Einzelmeinung

ca. 100.00
ca. 10.000
ca. 1000
ca. 100
ca. 30
,ca.” 1

10°

0

N

(i



TG mussen ...

ausschliel3lich gebrauchstauglich sein

Hier kein Thema:
Asthetik (Optik)

Wirtschaftlichkeit




gebrauchstauqglich heildt:

Standsicherheit
Dauerhaftigkeit
Befahrbarkeit
Brandschutz > Fluchtweg
Schallschutz
Warmeschutz

Beliiftung

Beleuchtung
Verkehrssicherheit

usf...



H > 2,0 m (uberall in
zum Begehen
bestimmten
Bereichen) §s5 Gastellv

Standsicherheit

Keine — Verkehrssicherheit
Stolperfallen Gebrauchstauglichkeit ~ gy : .
Dichtheit bei

Dauerhaftigkeit
Warmeschutz
Schallschutz
Feuchteschutz
Brandschutz

\ Installationen, Brandlast,

WeiRer Wanne

Kabelfuhrungen, E-Stationen




Tiefgaragen nach GaV

Hohe (im beg. Bereich): 2,0m

Stellplatz:
Rampenbreite:

Rampengefalle:

2,30-2,50x50m
2./5m
<15 %

Quergefalle der Fahrgasse: nicht definiert

Entwasserung:
Beleuchtung:
Fluchtweg:

nic
sie
sie

Nt definiert
ne dort

ne dort



UZ-Decke

Konstruktionsprinzipien
Stellplatz 5,0 m Fahrgasse 6,50 m

4 =¥ y
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. €s geht um folgende Bauteile & Pramissen:

GOK

— Freideck

Parkdeck

s

! Bodenplatte

Lichtschacht

Mehrfachparker-

Dehnfugen
Durchdringungen

grube |

... und Nutzungsdauer 50 Jahre, kleinerer Nutzerkreis
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dus.
DBV-Mb. 2022
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VARIANTE A: ,,Nackter® Beton



VARIANTE B: Beschichtung



VARIANTE C: Abdichtung mit Gussasphalt
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Was darf auf Baustellen
uberhaupt angewendet
werden ?

= \Welche Bauverfahren ?
= \Welche Baustoffe ?



DIN’s (ca. 40007?)
Richtlinien

A.a.R.d.T

ETB (<100)

Produkt-

datenblatter Gesetze,
Verordnungen
etc.







= BayBO Art. 15ff Bauprodukte

= BayBO Art. 18 Allg. bauaufs. Zulassung

= BayBO Art. 19 Allg. bauaufs. Prufzeugnis
= BayBO Art. 20 Zustimmung im Einzelfall



Beton
Mauerwerk
Holz

geregelt uber NORMEN

Diibel KEINE NORMEN vorhanden,
c = daher ungeregelt,
(alle) ,modernen® Ziegel | gaher Abz oder AbP

KEINE NORMEN vorhanden,
((Glas)) keine AbZ oder AbP vorhanden

CFK Lamellenverstirkung| daher ungeregeit
g > daher ZiE nach Art. 20




A) Entwasserung / Abdichtung

WeiRe Wannen

Decken als ,,WeiRe‘“ Decken

Gefalleausbildung der wasserbelasteten Flachen
Rinnenlage

Lichtschachte im Grundwasserfall

SIER NGNS
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Zur Nomenklatur

= Dammen >> \Warmeschutz
= Dichten >> Feuchteschutz
= |solieren >> Elektro



Definition

Eine WW ist ein Stahlbetonbautell
OHNE Zusatzabdichtung

andere Formen:
Schwarze Wanne
Braune Wanne
Orange Wanne®
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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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DEUTSCHER AUSSCHUSS FUR STAHLBETON

(85

DAfStb-Richtlinie
Wasserundurchidssige Bauwerke aus Beton
(WU-Richtlinie)

Ausgabe November 2003

Bie Verpflicktungen aus der Richilinie B9/34/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
22 Juni 1988 iiber ein Informationsverfahren auf dem Gebiet der Normen und technischen Vorschriften
(Abl. EG Nr. L204 3.378), zuletzt gedndert durch die Richtiinie 98/48/EG des Européischen Parlaments
und des Rates vom 20, Juli 1898 (Abl. EG Nr. L217 S. 18) sind beachiet warden.

Beziglich der in dieser Richtlinie genannten Normen, anderen Unterlagen und technischen
Anforderungen, die sich auf Produkte oder Prifverfahren beziehen, gilt, dass auch Produkie bzw.
Profverfahren angewandt werden dirfen, die Normen oder sonstigen Bestimmungen und/oder
technischen Vorschriften anderer Veriragsstaalen des Abkommens dber den Eurgpéischen
Wirtschaftsraum entsprechen, sofern das geforderte Schutzniveau in Bezug auf Sicherheit, Gesundheil
und Gebrauchstauglichkeit gleichermatien dauerhaft erreicht wird.

Herausgeber:

Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton - DAfSth

im DIN Deutsches nstitut fir Normung e. V.

Burggrafenstrafle 6

D - 10787 Berlin-Tiergarten

Telefon: 030 2601-2039

dafsthigidin.de

Der Deutsche Ausschuss f0r Stahibelon (DAFSIEY beanspruchl alle Rechte, such das der Uberselzung in

fremde Sprachen. Ohne ausdrickliche Genghmigung des DATSID isl es picht gestaltet, diese Veroftentiichung
oder Teile daraus auf folomechanischem Wege oder auf andere Act zu vervielfalligen.




Grundsatz

= Wasserdurchtritt ist ausgeschlossen
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Beanspruchungsklassen

Klasse 1: fur drickendes und nichtdrickendes
und zeltwelses aufstauendes Wasser
Klasse 2: FUr Bodenfeuchte und nicht

stauendes Sickerwasser
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Nutzungsklassen

Klasse A: |Kein Feuchtetransport in fllssiger
Form zulassig
Klasse B: |Begrenzte Wasserundurchlassigkeit

qguasi: Feuchtflecken zulassig !

m.E. ist Klasse B auch fur TG auszuschlieBen, da Wassertropfen
> Aussinterungen > Lackschaden bedeuten

Fuhrt zu: 1A!
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WEISSE WANNE

,9 Ingredienzien®

= wasserundurchlassiger Beton

= kleine Rissbreiten durch Bewehrung
= Fugendetails / Durchdringungen

= Baukonstruktion

= Nachbehandlung



,»9 Ingredienzien® (5 Finger Merkregel)

WU-Beton

Fugen + Durchdringungen

Nachbehandlung

Baukonstruktion

Rissbreitenbeschrankende
Bewehrung
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Zur Baubeschreibung
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Definitionen & Regeln

» Bemessungswasserstand ist der hochste
aus langjahriger Beobachtung ermittelte
Grundwasser/Hochwasserstand
HGW/HHW

= Abdichten fur HGW + 30 cm












enthommen aus
Unterlagen Fa. Desoi
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Definitionen & Regeln

= Durchlassiger Boden (Sand/Kies) hat
einen Durchlassigkeitsbeiwert von > 104
m/s

= D.h. ein Wassertropfen flief3t 1/10 mm pro
Sekunde ;

= fur 2,60 m Hohe >> 7 Stunden



DRAINAGE DIN 4095
.

Bindiger Boden
und/oder Hanglage

Drainagekorper

Meist aus filterstabilem Kies, so dass sich das langsam abfliekiende Wasser vor der Wand
sammeln kann und vertikal zum Sammelrohr abflie®t. Durch diesen Dranagegkdrper wird somit
gewabhrleistet, dass sich kein driickendes Wasser an der Aufenwand bilden kann.

2 | Drainagerohre:
Gelochte Rohre, die das Sickerwasser aufnehmen. Auf genaue Hohenlage, Gefalle sowie
Spuleinrichtungen wird hingewiesen..




Doch das Wichtigste:

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

Grundsatzlich gilt.
Weille Wannen benotigen KEINE Dranage
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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) Entwasserung / Abdichtung

WeiRe Wannen

Decken als ,,WeiRe‘“ Decken

Gefalleausbildung der wasserbelasteten Flachen
Rinnenlage

Lichtschachte im Grundwasserfall

SIER G
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Empfehlung

dennoch 3 % Gefalle

mogliche Einbauten berucksichtigen
(Verschraubungen als Verbundanker, Einbauteile...)

XD 3 OHNE Beschichtung

w_, = ca. 0,30 mm
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B) Entwasserung

1. Gefalleausbildung der wasserbelasteten Flachen
2. Rinnenlage
3. Lichtschachte im Grundwasserfall

Mussen Tiefgaragen entwassert sein ?
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Verhaltnis 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 gm,
also 5 Liter je Quadratmeter = 5 mm
Pfutze
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Antwort des
Orakels von Delphi:

Nein, TG mussen nicht
entwassert sein;
Pfutzen sind allerdings ein
Mangel
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... wie simuliert/pruft man
Pfutzenbildung ?

Wassern mittels Gardena Sprenger ?

Ware sicherlich falsch, da es nicht regnet in
einer TG !l!

99
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Abweichung
IST vom SOLL

/ \

Kunststoff-Fenster @ Holzfenster
Keller ist feucht  (Z7)  WU-Keller

Ziegel SFK20  (T7) Ziegel SFK 6

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

/ \

C 60/75 (™)  C35/45

... ,was“ Besseres kann eben auch ,,schlechter® sein

hoher Zementgehalt > hohe Festigkeit > hohes erf. a

hohe Steinfestigkeit > hohe Warmeleitfahigkeit A

MANGEL:= SOLL minus IST ¥ 0
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im Bauwesen: ca. 4000

Beschaffenheit

Gebrauchstauglichkeit
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Gebrauchstauglichkeit
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Alternative Mangelunterscheidung

= Sichtbare Mangel
= VerDeckte Mangel

* VerSTeckte Mangel
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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.
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... wie wird etwas zur A.a.R.d.T.?

,wissenschaftlich

,bekannt »praxisbewahrt*

richti

Stand der Technik

Regel der Technik

Allg. anerkannte Regel
der Technik
A.a.R.d.T.
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Bsp. zur Prufung A.a.R.d.T.?

,wissenschaftlich
richtig“

,bekannt* »praxisbewahrt*

Rissverpressen im
Stb.

Rissverpressen im
Mauerwerksbau

Nachtragliches
Einbringen einer
Horizontalsperre bei
dicken
Wandquerschnitten
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B) Entwasserung

1. Gefalleausbildung der wasserbelasteten Flachen
2. Rinnenlage
3. Lichtschachte im Grundwasserfall
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Mittige Lage

oft bevorzugt wg. Felddurchbiegung
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Rand-/Stirnlage

68






Male:

Breite: 200 mm
Tiefe: 20 mm
Volumen =4
Liter/m

Nicht tiefer wg. Barrierefreiheit !!!
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Sauber gefaste Kanten OHNE Lunker



MIT oder OHNE Abdeckung

(2
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Rinnen sind NICHT alternativlos,
denn es gibt
Pflasterungen

74



Es ist davon auszugehen, dass
Bodenplatte entsprechend
chloridbelastet (,,versalzen®) ist
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Bsp. zur TG Geometrie

I



,,Glattheit* der
Rinne gewunscht



Thema : Lichtschachte

£°)
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Die RICHTIGE Losung
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C) Betondeckung
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Problem
Betondeckung an
der Rinne



Fragen zur Betondeckung

= Wie wird gemessen?
= Was wird gemessen?
= Was qilt bei c.,,>> 50 mm (90 mm)?

min
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Betondeckungsmessungen immer
verifizieren an einer Stelle!
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RiRbreitenbeschrankung

,Nabelschnur-Analogie*
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Bewehrung

= a. =f(LF !, w_, Bauteildicke,
Betondeckung, Festigkeit, Zementart, usf...)

= Ergebnis: Stab-Durchmesser, Stababstand
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Heft 400 / Tafeln von Meyer et al.

= wg. der Streuungen von Zug- und
Verbundfestigkeit ist eine ,genaue”
Vorausberechnung von Rif3breiten nicht moglich

= wg. des geringen Einflusses des Absolutwerts
der RilRbreite (i.B. w < 0,40 mm) auf den
Korrosionsschutz der Bewehrung ist eine genaue
Vorausberechnung nicht notig.
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Fazit hieraus:

w,., am Bewehrungsstab

Selbstheilung bei 0,10 mm bis 0,20 mm ?
W, ist immer ein Quantil

C.om I-W. dick und dicht

nom
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Quelle:
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Quantil

1.0
0,95
0,90

0,80

0,70

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

Quelle: DBV-Merkblatt Begrenzung der Rissbreite .... 2006
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Heraklit
520 — 460 v. Chr.

panta rhel

panta skeda
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Mogliche Argumentation

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

B) Nabelschnur-Analogie: Wenn es sich um — zusatzliche -
Bewehrung handelt, die nur fur den LF ,,Abfl.
Hydratationswarme* benotigt wird, ware diese im Zuge
spaterer Instandsetzungen auch nicht zu schutzen.
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ZUR SELBSTHEILUNG

Risse mit Breiten ......

CHLORID
0,10 mm 0,20 mm 0,30 mm 0,40 mm

\ } \ } GRUNDWASSER

! |

Tendieren bei
Wasserbelastung zur
Selbstheilung

Chloridbelastung
wahrscheinlich
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b)

ZUR SELBSTHEILUNG
von Rissen

Setzt stabile Risse voraus, also Risse die sich nicht
offen/schliefen

da CO, notwendig ist, steht Beschichtung einer
Selbstheilung entgegen
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& 14/10 = 15,4 cm?m
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Was kostet 1 cm?*/m Bewehrung ?

4 Lagen x 1,0x10# m?
(Bew.Querschnittin m?) x 1,0
m(Lange in m) x 7850 kg/m* (spez.
Gewicht) =

3,14 kg/m? (Pl I1])
oder ca. 3 bis 6 € je Quadratmeter
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Fazit

15 cm?m in 4 Lagen kosten
15x Pi = ca. 50 €

1 Ifm RiBBverpressung kostet ca.
150 €

Es ist kostengunstiger Beton zu
bewehren als zu verpressen!
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2 ,,Philosophien*

VERFAHREN VORTEIL NACHTEIL

Zulassen von Rissen Jwirtschaftlich®, weil Risse treten auf
Stahlersparnis Rissverpressen mit
meist opt. Mangel

Stahl ,vergraben® Hohe Gebrauchstauglichkeit, event. hohere Kosten
sofern Rissbreiten
beschrankt werden konnen
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Anmerkungen zu RISSEN

= Anzahl und Breite der Risse lassen sich
nicht exakt berechnen

= w_,, sind Fraktilwerte
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Die einseitige Betrachtung eines Risses
Ist oberflachlich.

vice versa

Die nur oberflachliche Betrachtung eines
Risses ist einseitig.
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RISS Charakteristika

= Ein Rif} ist eine (teilweise) Trennung
desselben Material (Fuge, Spalt)

= Ein Ril} ist immer Folge einer
Uberschreitung einer Zugfestigkeit

= Ein Rif} ist immer Folge einer Last
oder einer Verformungsbehinderung

= Ein Ril} ist immer eine 3-D Figur







Craquelée-Risse






Fragen zur TG

= Ril3breitenbeschrankung bei Rohr in
Bodenplatte?

DN 100

\f// 1125
‘ I 35 cm

| {125 cm
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Fragen zur TG

= Ril3breitenbeschrankung bei Rohr in

Bodenplatte?

DN 100

-

/
7

25cm

25cm |

65 cm
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= Rissverpressung



Prinzip des Verpressens im Stb.

Wand

Bohrloch alle
ca. 15 cm,
unter 45°







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

— flachiger Abtrag, meist Rostfahnen

= Chlorideinwirkung > Tausalz (NaCl)

— punktueller Abtrag (,Lochfraly®), nicht immer Rostfahnen
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Lochfral}



Ergebnis: o.k.,
weil auf Hohe der Bewehrung M.-% < 0,40

M,-% in Tiefe

0,48 0 mm bis 15 mm

15 mm bis 30 mm

30 mm bis 45 mm
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Ergebnis: Inst. notwendig,
da auf Hohe der Bewehrung M,-% > 0,40

M,-% in Tiefe

0,97 0 mm bis 15 mm

0,75 15 mm bis 30 mm

0,55 30 mm bis 45 mm
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Unterscheidung in ...

& m=- _
@c’& 2 ten - PARA LLELE
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F) Beschichtung
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Die Entwurfsgrundsatze EGS

(K7
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Noch ,eine” Philosophie

bis ca. 2001 ca. 2012 ca. 2025 >

fraher Beschichtung Abdichtung Zukunft

(Edelstahl)
DIN 1045 OS 4 bis 8 Variante 3 Carbon-Bewehrung
plus Waschanlage

,schlecht® sicherer am sichersten

Aber es ginge auch: min ¢c =45 mm

Gefalle 3 % plus Entwasserung
RBB fur 0,20 mm
138



Sonderfall Einzel-
/Streifenfundament u.
Verbundpflaster

0S5
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... denklogisch richtige Fortsetzung

In 5 Jahren
OS5
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aus: DBV-Mb. 2022



aus: DBV-Mb. 2022



unrealistisch

aus: DBV 2010
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Dehnfugenausbildung

= [mmer konsequent in 1 Ebene !
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Was gilt bei Dehnfugen?

=15
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Problem Fugen

Es gibt

Fugenbander

Fugenbleche
Injektions-/Verpress-Schlauche
Quellbander

153



Problem Fugenverpressung

= Fugenverpressung i.d.R. unmoglich

= Abdichtung uber innen liegende
Fugenbander oder Klebelosungen
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H) ,,Durchdringendes*
Sparteneinfiihrungen
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Nachtragliche Durchdringungen uber
Kernbohrung und Dichtsatz (auch fur MSP)
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J) Nachbehandlung

betrifft
Unternehmer & Bauleitung
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K) Wartung

davor:
Freiraumen
Reinigen
Inspezieren
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Wartungsplan

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

verringert werden. R
09
J©
e
X

v
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Wartungsplan

Die Anforderungen an den Wartungsplan sind wie folgt:
Bei einer Uberpriifung zweimal jahrlich vor und nach
der Frostperiode und notwendiger Instandsetzung
bei Feststellung von Schaden kann wegen der
kurzen Einwirkungszeiten die Betondeckung um 10
mm verringert werden.
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Beweissicherung Selbstandiges
Beweisverfahren
nach § 407 ZPO

Wer ? von jeder‘mensch” i.d.R. durch SV (Zertifizierte,
0.b.u.v, u.a.)

Wie ? Keine formalen Strenge formale Kriterien
Anforderungen




fuhrt zu

Beweissicherung

von jeder‘mensch”

Keine formalen
Anforderungen

Zu jedem Zeitpunkt

Zustandsbeschreibung
eines Objekts, Bauteils,
Stralde usf.

Grafisch, schriftlich,
fotograf., per Video ustf..

Fotos, Protokoll, Gutachten
usf... (vielfaltig)

Selbstandiges
Beweisverfahren
nach § 407 ZPO

i.d.R. durch SV (Zertifizierte,
0.b.u.v, u.a.)

Strenge formale Kriterien

Klass. Ortstermin mit Parteien
nach EIN-ladung

Beantwortung ausschlief3lich
der Fragen des gerichtl.
Beweisbeschlusses (BB)

Gerichtsgutachten (meist in
Schriftform)




FAZIT (Quintessenz)

Aber:
Es geht m.E. auch:

WU-Beton mit sauberer baukonstruktiver Planung und
guter Nachbehandlung

Ausreichendes Gefalle 3 % mit geplanter Entwasserung
Ril3breitenbeschr. Bewehrung mit c.;,, = 55 mm

Stete Reinigung & sinnvolle Inspektion + Wartung
uvm.
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FAZIT "
e Und das Wichtigste: SOKJ\S

e [nformieren Sie Iha\)‘s,co‘ﬂ\e‘(
,(J\\Q G

A
A \_|—>

Unternehmer

Bautrager
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» TOUR"PLAN

Akademie der Bayer. Ingenieurekammer-Bau

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

Fortbildung Augsburg
30.10.2025: Abdichtungsfragen

geplant Forum Tiefgaragen
Geplant Forum Denkmalpflege

Zentrum fur
Bauschadensforschung



Zusammenfassung

Bildung ist das, was ubrig bleibt, wenn man alles
vergessen hat, was man gelernt hat. —

Werner Heisenberg
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Bel Fragen
Tel. 08141 — 63526
eMail:dialer@dialer.de

DENLCRIVI T
Aufmerksamkeit !
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