Tiefgaragen

RN

Zentrum fi

& Wei S S e Wan n e n Bauschadensforschung

Bauzentrum der LH Minchen
Do., 21.03.2019, 15.00 Uhr bis 18.00 Uhr

Christian Dialer
Dr.-Ing.
Bauingenieur
Zertifizierter Sachverstandiger

Instandsetzung




von Ralf Ruhnau
Giinter Zimmermann

Christian Dialer

Rissschaden an
Mauerwerks-
konstruktionen

Bauweise, Bauart, Bauverfahren

Wei Be Wanne (wie Skelettbau, Massivbau usf...)

. Bauteil
Tlefg arage (wie Flachdach,
Balkon, Keller,
Tunnel ....)




UBERSICHT

Wann ist ein Riss ein Riss
Kritischer Chloridgehalt
Betondeckungsfragen
Fragen zur Entwasserung

Notwendigkeit von
Beschichtungen

Fehler bei TG-Instandsetzungen




gebrauchstauglich heif3t:

Standsicherheit
Dauerhaftigkeit
Befahrbarkeit
Brandschutz > Fluchtweg
Schallschutz
Warmeschutz

Beluftung

Beleuchtung
Verkehrssicherheit

usf...

Tiefgaragen nach GaV

Hb6he (im beg. Bereich): 2,0m
Stellplatz: 2,30-2,50x 5,0 m
Rampenbreite: 2,75m
Rampengefalle: <15%
Quergefélle der Fahrgasse: nicht definiert
Entwéasserung:  nicht definiert
Beleuchtung: siehe dort

Fluchtweg: siehe dort




Tiefgaragen nach GaV

Aber: Es gibt keine Anforderung an Radien im
Ausfahrtsbereich

= Es gilt: Die normale Gebrauchstauglichkeit

9




gebrauchstauglich heif3t:

Dauerhaftigkeit ‘

e

—

.

Dauerhatftigkeit bedeutet in 10 Punkten:

A) Abdichtung auf3en

B) Entwé&sserung innen

C) Betondeckung

D) Rissebeschrankung

E) Korrosion, Chlorideintrag

F) Beschichtung

G) , Trennendes” (DF)

H) ,Durchdringendes” (Sparten)
J) Nachbehandlung

K) Wartung




Bay BO Art. 51

Entwurfsverfasser:

[....] ... hat daflir zu sorgen, dass die flr die
Ausfiihrung notwendigen Einzelzeichnungen,
Einzelberechnungen und Anweisungen den
offentlich-rechtlichen Vorschriften
entsprechen.

.. s geht um folgende Bauteile & Pramissen:

Freideck

Parkdeck

Dehnfugen

== | Bod latt
I odenpiatte Durchdringungen

Lichtschacht

Mehrfachparker-

... und Nutzungsdauer 50 Jahre, kleinerer Nutzerkreis




Freideck

Dehnfugen
Durchdringungen

Lichtschacht

Mehrfachparker-
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Tabelis 5.

fiir

oder

Tabile & Execution variants for used parking areas of reinf)
- . ——T —

aus
orced or prestressed concrete

1| Varianta_

Baschroi-
bung

Unter-
variants

Entwurfs-
grundsatz

Expositi-

Fauchtig-
| koitsklasse

ons- und XD, XC4, WA
(af, XF2 odar XF4)

XD, XC3, WF
(gat. XF1)

Mindost-
§ | beton-
deckung
=

Batonstahl 40 mm
Spannstahl 50 mm

Betonstahl 40 mm
Spannstahl 50 mm

Inspak-
7| on®

ale 2 Jahne |

jahriich in den ersten 5 Jahren, danach mindestens:
ihrfich ¥

jAhifich

| ihicn

* For alle Variantorist o Instandhaltungsplan im Sinne der DATStb-Richtinie Sch
Batonbaulaien [R1] erfordarich

* Pranung und Ausfihrung des dauerhafien lokalen Schutzes ven Rissen und Fugen nach DAISIb-Richilinie
Schutz und Instandsetrung von Betonbautedon [R1).

Parkhéuser und Tiefgaragen

uitz und Instandsetzung von

a for dio | winer direkt auf dem A a
schichi ist eine ige, daverhaft hi g Zur Der
sl dazu vor Aufb der durch und mit 2u be-
handain (Verahren und Stoffe nach ZTV ING [RE0), Teil 7, Abschnitt 1:2003-01, Abschnitt 2:2010-04, Ab-
schnitt 3:2003-01)
“ Altamative Produkde oder Baunrten sind moglich, wenn deren it dn O
syslamen oder Abfichlungsn nachgewiesen wird
\g: Sobald dio in DArSIE Richii ainge-
fihrt ist, ist diese als ige der Planung, und g von O
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Konstruktionsprinzipien

Flachdecke

Was darf auf Baustellen
Uberhaupt angewendet
werden ?

= \Welche Bauverfahren ?
= \Welche Baustoffe ?

13



Regeln fur dis Planung,

fon baylicher Anlggen und ihrer

InhalteverTeschnis

Tacheische Ragain u Grundagen der Tragwerks-

[ianung und Cinwikungen

Techrischi Regisn 2ur Bemessung und 2ul Aus.

fuhiung
Gransean
Maeranksbau

Raton-, Szahibeton: und Spannbatonbay
ndbau

Tachnische Regen um Arardschats

Technizchs Regein zum Wames- und zum Schal-

Technischit Fibgen sum Bautanschute
Schutr gagen sasmischa Fim

Holzschute

Technische Rugein 2um Gosuneitssciut
Technischa Regen als Plarungsgnindiagsn

Nom

DIN EN 1881

DIN EN 1682
DINEN 1893
DN EN 1994
DINEN

DN EN 1997

DIN EN 14487
DIN SPEC 18537
DIN SPEC 18538
DIN SPEC 125359
DIN SPEC 12140
DIN EN IS0 17660

M. Hr.

Harrstolt-Fommabdeby dharz-Orts.
Hochipuememm, Hobaumese
Indushiebin-Richtinie
Instandsetzungs. Fchnee
HunststoMages Richtne
Lehmbau-Regein
Leitungsanlegen-Richlinie

Loschwasser-Rickhalesnlagen-R
Lufung Tensserioses Kuchen u, A m
Lifungsaniagan-Richsinia
PCD-Rickire

BCERichg
Syslemboden-Richtinie
Vierglasungin, neniGemsg getagen
WVorglasungan, abshazsichemd
erglasungan, punisianmig galgan
Windenerguanlsgen
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BayBO Art. 15ff Bauprodukte

BayBO Art. 18 Allg. bauaufs. Zulassung
BayBO Art. 19 Allg. bauaufs. Prifzeugnis
BayBO Art. 20 Zustimmung im Einzelfall

Beton
Mauerwerk geregelt iiber NORMEN
Holz

Diibel } KEINE NORMEN vorhanden,

“ o daher ungeregelt
(alle) ,modernen* Ziegel daher AbZ oder AbP

CFK Lamellenverstarkung| daher ungeregelt

KEINE NORMEN vorhanden,
((Glas)) keine AbZ oder AbP vorhanden
Y > daher ZiE nach Art. 20
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A) Entwasserung / Abdichtung

WeilRe Wannen
Decken als , WeilRe* Decken

Gefalleausbildung der wasserbelasteten Flachen
Rinnenlage

Lichtschachte im Grundwasserfall

16



A) Entwasserung / Abdichtung

WeilRe Wannen
Decken als , WeilRe* Decken

Gefalleausbildung der wasserbelasteten Flachen
Rinnenlage

Lichtschachte im Grundwasserfall

17



Zur Nomenklatur

= Dammen >> \Warmeschutz

= Dichten >> Feuchteschutz
= |solieren >> Elektro

Definition

Eine WW ist ein Stahlbetonbauteil
OHNE Zusatzabdichtung

andere Formen:
Schwarze Wanne
Braune Wanne
Orange Wanne

18



Regelwerke

DIN 1045-1:2008-08 Stahlbeton

EC 1992-1-1 + NA's

WU-Richtlinie (2003-11 und 2017-12
usf...

UTSCHER A FUR STAHLBETON

85"

DAfStb-Richtlinie
Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beto
(WU-Richtlinie)

Ausgabe November 2003

Die Verpflichtungen aus der Richllinie 89/34/EG des Europaischen Parlam
22_Juni 1998 iber ein Informationsverfanren auf dem Gebiet der Normen un
(Abl. EG Nr. L204 8 378), zuletzt geandert durch die Richiinie 98/4&/EG des)
und des Rates vom 20. Juli 1992 (Abl. EG Nr. L217 §. 18) sind beachtet worg

Beziiglch der in dieser Richtinic genannten Normen, anderen
Anforderungen, die sich auf Produkte oder Prufverfahren beziehen, di
Priifverfahren angewanct werden dirfen, die Normen oder sonsti
technischen Vorsofiiften anderer  Verlragsstaaten des  Abkomim
Wirtschaflsraum entsprechen, sofern das geforderte Schutzniveau in By
und Gebrauchstauglicrikell gleichermafien daverhaft erreicht vird.

Herausgeber:
Deutscner Ausschuss fir Stahlbaton - DAt
i DIN Deutsches nstitat far Normung e. V.
Burggrafensiratie §
D - 19787 Berfin Tlergarien
Telsfon. 030 26012039
dafsibigsdin.de

Dot Ausscuss for Stchioeton (DASE) bearspeuchl 3l Rechis. a
fremde Spuachon, O BuscHUcklire Genenmcung dcs DAISI s cs it gos
oder e daraus e loomechentchen Wege oder el andert: A1 21 verie

19



Beanspruchungsklassen

Klasse 1: fur drickendes und nichtdrickendes
und zeitweises aufstauendes Wasser

Klasse 2: Fur Bodenfeuchte und nicht
stauendes Sickerwasser

Nutzungsklassen

Klasse A: Kein Feuchtetransport in flissiger
Form zulassig

Klasse B: |Begrenzte Wasserundurchlassigkeit
quasi: Feuchtflecken zulassig !

m.E. ist Klasse B auch fiir TG auszuschlieRen, da Wassertropfen
> Aussinterungen > Lackschaden bedeuten

Fihrt zu: 1A'!

20



WEISSE WANNE

.0 Ingredienzien®

= wasserundurchlassiger Beton
kleine Rissbreiten durch Bewehrung
Fugendetails / Durchdringungen
Baukonstruktion
Nachbehandlung

»D Ingredienzien“ (5 Finger Merkregel)

. Fugen + Durchdringungen
WU-Beton Nachbehandlung
’ Baukonstruktion
9§ |

Rissbreitenbeschrankende
Bewehrung

21



Problem Ausdrucksweise

= Was bedeutet Sperrbeton, wasserdicht
usf....

WEISSE WANNE

NOMENKLATUR

= wasserdicht # wasserundurchlassig

= Sperrbeton nach DIN 4177 bis 1983
gegen Bodenfeuchte

= Gleichsetzen von wu-Beton und WW

22



Baubeschreibung

Vorbemerkungen

Zugrunde gelegt filr die Herstellung des Gebaudas wurden In allen Tellen die Vorschriften filr Wohngeb&ude,
die Bayerische das 1, die DIN-Normen sowie die Warmeschutzverordnung, und
zwar in den jewells zum Zdtpurlﬂ der Baugenehrrigung und Bauausfithrung geltenden Fassung.

Erd-, Beton- und Maurerarbeiten

ben des bodens, Aushub der B: Hinterfilllen der Arbeltsrume Im Baugrubenbereich mit
mwmmmlwmmm bgefat Nach il wird das
Grundstilck mit ol Humus grob

Als Fi im ch wird eine Sﬂhlbannpfaﬂie nach statischer Berechnung in wasser-
undurchldssiger Ausfiihrung Qrupy Einlegen eines Fundamenterders
nach VDE-Vorschrift.

Definitionen & Regeln

= Ungerissener wu-Beton ist ,quasi“ dicht

23



Definitionen & Regeln

= Bemessungswasserstand ist der hdchste
aus langjahriger Beobachtung ermittelte
Grundwasser/Hochwasserstand
HGW/HHW

= Abdichten fur HGW + 30 cm

24
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Aufieren Wasserstand von innen messen

Measurement of outside water level from the inside

St 4 s P T2 bt Vg

entnommen aus

Unterlagen Fa. Desoi ||

Definitionen & Regeln

= Durchlassiger Boden (Sand/Kies) hat
einen Durchlassigkeitsbeiwert von > 10
m/s

= D.h. ein Wassertropfen flie3t 1/10 mm pro
Sekunde ;

= fr 2,60 m H6he >> 7 Stunden

26



Zweck: Ableiten des Wasser

DRANAGE Umlaufend

Kontrollierbar
Mit Vorflutmdglichkeit

DRAINAGE DIN 4095

Bindiger Boden
und/oder Hanglage

Drainagekoérper

Meist aus filterstabilem Kies, so dass sich das langsam abflieBende Wasser vor der Wand
sammeln kann und vertikal zum Sammelrohr abflie3t. Durch diesen Dranagegkérper wird somit
gewahrleistet, dass sich kein driickendes Wasser an der Auenwand bilden kann.

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

Vorflutmdglichkeit:
Die Mdglichkeit, das gesammelte Wasser in einen Vorfluter (Bach) oder tieferes Grund-
Wasser“stockwerk" abzuleiten.

27



WEISSE WANNE

Zu den . Ingredienzien
= wasserundurchlassiger Beton
— Meist kein Problem

Problem wu-Beton

= was ist wu-Beton ?

= .eigentlich* jeder Lieferbeton erfiillt diese
Eigenschaft

28



Problem wu-Beton

Derzeitiger Wissenstand:
Im ungerissenen Beton findet nahezu KEIN
nennenswerter Wassertransport statt !!!

wasserundurchlissiger Beton

Z

”“UH&%%

[

durch Diffusion

»

ilen von WeiBlen Wannen [13, 17]

~80 mm

tin

Bild 5: Arbei dell fiir den Feuch

Entnommen aus: Positionspapier des DAfStb vom 10.07.2006

29



Elementwand

30



Problem bei Dreifachwanden

Trovo-Dichtling
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Schadensbeispiel undichte
WD 1!
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Problem Wandstarke

Tabelle 1 - Empfohlene Mindestdicken von Bauteilen (Angaben in mm)

1 l 2 |

Beanspru- Ausfiihrungsart

Bauteil chungs-
klasse Ortbeton Elementwande Fertigteile

1

1 240 240 200

4
1

1} 250 200

1
2 o 200 240% 100
3

Bodenplatte

22 150 - o] 100

Beanspruchungsklasse 1: Driickendes und nichtdriickendes Wasser sowie zeitweise auf-
stauendes Sickerwasser
Beanspruchungsklasse 2: Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser

Unter Beachtung besonderer betontechnischer und ausfiihrungstechnischer Manahmen ist
eine Abminderung auf 200 mm maglich

wu-Richtlinie des DAfStb

= Wande mind. 24 cm
= FT-Wande ca. 20 cm
= Bodenplatten 25 cm

34



Boden-Wandfuge

23 224 cm, besser 2 30 cm 2 24 cm, besser 2 30 cm

Gl
[ , o
27y | .

Streckmetall-Abkantung

2 24.cm, besser 2 30 cm

K : ; Aus:
e Merkblatt Zement

Bild 2; Arbeitsfugen Sohlplatie - Wand bei Weiben Wannen, Dargestelli sind Fugenabdichiungen mii Fugenbiindern bzw. -blechen fir die
durch Wasser bzw. Sickerwasser nach [1]

Einbauteile beit WW

. eher Fugenblech mit Inj.-Schlauch
. (eigentlich) keine
Wassersperrplatten mehr, sondern
Faserzementrohre

. Keine Plastikabstandshalter

35



Lunker

36



A) Entwasserung / Abdichtung

WeilRe Wannen
Decken als , WeilRe* Decken

Gefalleausbildung der wasserbelasteten Flachen
Rinnenlage

Lichtschachte im Grundwasserfall

37



Vorteil

wirtschaftlich

leicht in Stand zu setzen
wurzelfest (Fugen)

38



Empfehlung

dennoch 3 % Gefalle

maogliche Einbauten berlcksichtigen
(Verschraubungen als Verbundanker, Einbauteile...)

XD 3 OHNE Beschichtung
W4 = ca. 0,30 mm

B) Entwasserung

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

Milssen Tiefgaragen entwassert sein ?

39
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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
Pfltze

43



Antwort des
Orakels von Delphi:

Nein, TG mussen nicht
entwassert sein;
Pfltzen sind allerdings ein
Mangel

... wie simuliert/praft man
Pfltzenbildung ?

Wassern mittels Gardena Sprenger ?

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

44
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Positives Bsp.
Starkes Gefalle

48



Bauphysik
Optik Schallschutz  Wirtschaftlichkeit

Gestaltung Lfd. Kosten

Bauphysik \ Standsicherheit
Warmeschutz o ’ Festigkeit

Dauerhaftigkeit Gebrauchstauglichkeit
Korrosion Abdichtung

Gebrauchstauglichkeit
Brandschutz

Die ,, Punktlandung“ der Beschaffenheitsvereinbarung

49



MANGEL:= SOLL minus IST #0

SOLL =» ,was gilt*

50



Was qilt off.rechtl.?

Verfassung (GG)

Art. 14 (2) Eigentum

16 LBO's verpflichtet...

Art. 13 Die Standsicherheit anderer .... dirfen nicht gefahrdet
werden...

Art. 14 ... Einwirkungen keine Gefahren entstehen ....

Baugenehmigung

DIN Normen

a.b.P

BAZ

Zustimmung im Einzelfall

Was gilt privatrechtl.?

DIN Normen
Baubeschreibung
Leistungsverzeichnis
Planunterlagen
Richtlinien
Produktbeschreibungen

51



Abweichung
IST vom SOLL

/ \

Kunststoff-Fenster <:> Holzfenster

Keller ist feucht <:> WU-Keller

Ziegel SFK 20 <:> Ziegel SFK 6

MANGEL:= SOLL minus IST #0

Abweichung
IST vom SOLL

/ \

C 60/75 ()  ca3si45

... ;ywas" Besseres kann eben auch , schlechter” sein

hoher Zementgehalt > hohe Festigkeit > hohes erf. ag

hohe Steinfestigkeit > hohe Warmeleitfahigkeit A,

MANGEL:= SOLL minus IST #0

52



N
‘*\.
i.

N

Beschaffenheit

Gebrauchstauglichkeit

Gebrauchstauglichkeit
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Alternative Mangelunterscheidung

= Sichtbare Mangel
= VerDeckte Mangel

= VerSTeckte Mangel

... aber welcher Zeitpunkt gilt nun?

Vertragsschluss ???
Abnahme ?7??

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.

54



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

richtig”

Stand der Technik

Regel der Technik X

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

Bsp. zur PrUfung A.a.R.d.T.?

richtig*

Rissverpressen im
Stb.

Rissverpressen im
Mauerwerksbau X
Nachtragliches

Einbringen einer
Horizontalsperre bei

dicken

Wandquerschnitten




B) Entwasserung

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

Mittige Lage

oft bevorzugt wg. Felddurchbiegung

56



Rand-/Stirnlage

Schlechte Lage

57



Malde:

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

58
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Rinnen sind NICHT alternativlos,
denn es gibt
Pflasterungen

Es ist davon auszugehen, dass
Bodenplatte entsprechend
. _chloridbelastet (,versalzen®) ist

60
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B) Entwasserung

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

Thema : Lichtschachte

64



Wasserdichte LS + Fenster

Wasserdicht aufgekisbte

Fertig montiertes, umiaufendes,
doppees Dichtungsband

aus geschlossenzefligem PYC
Zusizlches, flexibles
ButykBand als Mitteldichtung

i ind werkseitiq
abgedichtet und ferti fur
die direkte Montage an der
Betonviand vorbereitet

PVC-Standrohr
oder Direktablaufmuffe

Lichtschacht mit Boden
aus wasseru
Qualitatsbeton B35

|sung:
+1ige komplett

o werkseitige Loy
g::sthrall n - fertid
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Die RICHTIGE L6sung

67



C) Betondeckung
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Tabelle 3. Expositionsklassen (Fortsetzung)

e premsereki

SCAN-CAR muss immer mit Wegmesser

betrivhon wardan

1 2 3 4

Klasse | Beschreibung der Umgebung Beispiele fur die Zuordnung von Mindestbeton-
Expositionsklassen (informativ) festigkeits-

klasse

3 Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Chloride, ausgenommen Meerwasser

XD1 maBige Feuchte Bauteile im Spriihnebelbereich von | C30/37 9
Verkehrsflachen; Einzelgaragen

XD2 nass, selten trocken Solebidder; Bauteile, die chlorid- C35/45 croder)
haltigen Industriewassern aus-
gesetzt sind

XD3 wechselnd nass und trocken Teile von Briicken mit haufiger C35/45°)

Spritzwasserbeanspruchung;
Fahrbahndecken;
direkt befahrene Parkdecks ®
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DIN 1045-1 - Grundlagen zur Ermittlung der Schnittgréfen 469

Tabelle 4. Mindestbetondeckung cmn zum Schutz gegen Korrosion und Vorhaltemal Ac in
Abhéngigkeit von der Expositionsklasse

Zeile |Spalte 1 2 3
Mindestbetondeckung Cumin Vorhaltemall Ac
mm & mm
Klasse Betonstahl Spannglieder im sofortigen Verbund und
im nachtréglichen Verbund ¢
1 XC1 10 20 10
2 xcz 20 30
XC3 20 30
XC4 25 38
3 XD
xp2 50
XD3 9
4 xs1
Xs2 a0 50 =55 mm
XS3
 Die Werte dirfen fir Bauteile aus Normalbeton, deren Betonfestigkeit um 2 F hisher liegt,

als nach Tabelle 3 fir die Expositionsklassen XC, XD bzw. XS mindestens erforderlich ist, um 5 mm ver-
mindert werden. Fir Bauteile der Expositionsklasse XG1 ist diese Abminderung nicht zuldssig. Fir die
Dauerhaftigkeit von Leichtbetonbauteilen ist die Erhéhung der Dichtheit fiir die Reduktion der Mindest-
betondeckung unabhingig von der Fastigkeitsklasse (ber die A der Bet ungin
Analogie zum Normalbeton entsprechend DIN 1045-2 sicherzustellen.

5 Wird Ortbeton kraftschliissig mit einem Fertigteil verbunden, dirfen die Werte an den der Fuge zugewand-
ten Réndern auf 5 mm im Feﬂigqtell und auf 10 mm (bzw. 5 mm bei rauer Fuge) im Ortbeton verringert
werden, Die Bedingungen zur Sicherstellung des Verbundes nach Absatz (4) miissen jedoch eingehalten
werden, sofern die Bewehrung im Bauzustand ausgenutzt wird. Auf das Vorhaltemal der Betondeckung
darf auf beiden Seiten der Verbundfuge verzichtet werden,

¢ Die Mindestbetondeckung bezieht sich bei Spanngliedern im gli Verbund auf die Oberfliche
des Hillrohrs.

% |m Einzelfall kénnen MaBinat zum Korrosi hutz der Bewehrung nétig sein.




Bewehrungssuche

Lage und Tiefe,
kein Durchmesser

Fragen zur Betondeckung

= Wie wird gemessen?
= Was wird gemessen?
= Was gilt bei c,;,,>> 50 mm (90 mm)?

min
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Betondeckungsmessungen immer
verifizieren an einer Stelle!
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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 Ri3breiten nicht mdglich

= wg. des geringen Einflusses des Absolutwerts
der Ri3breite (i.B. w < 0,40 mm) auf den
Korrosionsschutz der Bewehrung ist eine genaue
Vorausberechnung nicht notig.

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

75



|

Wirkungsbereich
der Bewehrung

hl:.eﬁ

Bauteiloberflache
sichtbare Rissbreite

Bild 1. Definition der rechnerischen Ri ite wy, und sichtbare Rissbreite an der Oberfliiche
(Darstellung unmaBstiblich [1])
Fig. 1. Definition of calculated crack width and visible crack width at surface (unscaled represen-
tation [1])

Quantil

1.0
0,95
0,90
0,80

0,70

0,0 0,20 0,30 0,40 Rissbreite w, in [mm]

Quelle: DBV-Merkblatt Begrenzung der Rissbreite .... 2006
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panta rhei

panta skeda

Heraklit
520 — 460 v. Chr.
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Mdogliche Argumentation

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

B) Nabelschnur-Analogie: Wenn es sich um = zusétzliche -
Bewehrung handelt, die nur fur den LF , Abfl.
Hydratationswarme" benotigt wird, ware diese im Zuge
spaterer Instandsetzungen auch nicht zu schitzen.

ZUR SELBSTHEILUNG

Risse mit Breiten

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

L)

GRUNDWASSER

Tendieren bei
Wasserbelastung zur
Selbstheilung

Chloridbelastung
wahrscheinlich




ZUR SELBSTHEILUNG
von Rissen

Setzt stabile Risse voraus, also Risse die sich nicht
offen/schliel3en

da CO, notwendig ist, steht Beschichtung einer
Selbstheilung entgegen

LF fir Bemessung

= AbflieBende Hydratationswarme
= Alter* Zwang
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1-a7
e Zentrischer Zwang aus Hydratationswiirme
k=08 0,5 k, =05
Rissbreiten- .
beschriankung
nach DIN 1045
Di 2ur direkten B g 3. Auflage 2007
\
|
:
:
0 10 20 30 40 50 60 T0 B0 90 100 Ilm 150.1;0 I-;U 150 160]
Bauteildicke h [em]
[JRUHECIINIK ‘ C 30/37 Wi = 0,15 mm c=355cm

Was kostet 1 cm?/m Bewehrung ?

4 Lagen x 1,0x104 mz2
(Bew.Querschnitt in m2) x 1,0
m(Lange in m) x 7850 kg/m3 (spez.
Gewicht) =

3,14 kg/m2 (Pl I1)
oder ca. 3 bis 6 € je Quadratmeter




1 cm?m Bewehrung entspricht 3 €/m?

14 cm?/m bei 1500 m2 TG Flache
>>> ca. 60 bis 80 T€

(ca. 150 kg/m3; WW bis 200 kg/ms3)
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Fazit

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

1 Ifm RiBverpressung kostet ca.

150 €

Es ist kostengunstiger Beton zu
bewehren als zu verpressen!

VERFAHREN

Zulassen von Rissen

Stahl ,vergraben*

2 ,Philosophien®

VORTEIL NACHTEIL

Lwirtschaftlich®, weil Risse treten auf
Stahlersparnis Rissverpressen mit
meist opt. Mangel

Hohe Gebrauchstauglichkeit, event. hdhere Kosten
sofern Rissbreiten
beschrankt werden kdnnen
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RISS Charakteristika

= Ein RIl3 ist eine (teilweise) Trennung
desselben Material (Fuge, Spalt)

= Ein RIl3 ist immer Folge einer
Uberschreitung einer Zugfestigkeit

= Ein RIl3 ist immer Folge einer Last
oder einer Verformungsbehinderung

= Ein RIl3 ist immer eine 3-D Figur
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Fugen

Es qgibt:
Risse in Arbeitsfugen

Gewollte (Risse) Verformungen in Dehnfugen
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Problem Bewehrung

= Wie wird Bewehrung festgelegt ?

= a, = f(Bauteildicke, Betondeckung,
Festigkeit, Zementart, w,,, usf...)

= Ergebnis: Stab-Durchmesser, Stababstand
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RISS Charakteristika

= Standsicherheit (Statik)

= Gebrauchstauglichkeit (Wassereintritt)
= Dauerhaftigkeit (Korrosion, Pilzbefall)
= Optik (storender Anblick)

= Breite >> Rissmalistab, Lupe usf.
= Lange >> Meterstab
= Tiefe >> Bohrkern
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Zwischenanmerkung
zu Beweissicherungen

= Beweissicherung VOR einer Baumalinahme

= OHNE BS ist es schwierig, Beweis zu
flhren, dass Schaden im kausalen
Zusammenhang mit BV stehen.

RISS Charakteristika

= RiRbreiten streuen und lassen sich
nicht exakt berechnen
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Aus diesen Griunden gibt es
auch kein
allgemein gultiges Kriterium,
wie grol3 ein Riss sein darf.
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Fragen zur TG

= Ri3breitenbeschrankung bei Rohr in
Bodenplatte?
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Fragen zur TG

= Ri3breitenbeschrankung bei Rohr in
Bodenplatte?

= Rissverpressung
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Prinzip des Verpressens im Stb.

Wand

Bohrloch alle
ca. 15 cm,
unter 45°

D) Korrosion, Chlorideintrag
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2 Arten von Korrosion

» Fehlender Schutz > Carbonatisierung

— flachiger Abtrag, meist Rostfahnen

= Chlorideinwirkung > Tausalz (NaCl)

— punktueller Abtrag (,Lochfral3*), nicht immer Rostfahnen

Lochfral}
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Ergebnis: o.k.,
weil auf Hohe der Bewehrung M,

Ergebnis: Inst. notwendig,
da auf Hohe der Bewehrung M,

% < 0,40

M._-% in Tiefe
Z
0 mm bis 15 mm

15 mm bis 30 mm

30 mm bis 45 mm

0>0,40

M,-% in Tiefe

0 mm bis 15 mm

15 mm bis 30 mm

30 mm bis 45 mm
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Unterscheidung in ...
I
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AR s mener mit Wegmenser
betrieben werden

PROFOMETER 5
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F) Beschichtung

42 Parkhéuser und Tiefgaragen
Tabelle 5. fiir F aus oder
Table 5. Execution variants for used parking areas of reinforced or prestressed concrete
e L L i | [ O B
1| Variante _ Varianto A Varianto B
chna flichiges Coarlla-
chenschutzaysiem oder .
2 zs:hmi- ‘ahna Abdichluing (edoch mit ﬂmwobed;llc?m
™ it
el Rissan und Fugen)
A A2 81
riss- lokoler | vollfiichig starr
vermaidends | Schutz der
Bauweisa Risseund | OS 8 mit bo-
Fugen ™ plsltandar
| iz B.
1. | uimiar nissiber- | behandiung *
3| vartants brixckende {zB
Bandage) rissbar-
beiickende
Bandaga)
4 [ b a e c
grundsate
Expositi-
5 | ons-und XD, XG4, WA XDA, XC3, WF
Fauchtig- {ogf. XF2 oder XF4) (gal- XF1)
| koitsklasse i |
Mindost-
& | beton- Batonstahl 40 mm Betonstahl 40 mm
deckung Spannstahl 50 mm Spannstahl 50 mm
Cruin i
7 | Inspok- jihusich in den ersten 5 Jahron, danach mindestans:
)
““" aloZdabn | jateich | ganen | janecn [T
* For afle Visianien ist ein Instandhaltungspian im Sinne der DATSIb-Richtiinie Schutz und Instarusetzung von
Batonbaulaien [R1] erfordarich
* Pranung und Ausfihrung des dauerhafien lokalen Schutzes ven Rissen und Fugen nach DAISIb-Richilinie
Schutz und Instandsetrung von Batonbauledon [R1),
- e dio | siner direkt auf dem A ,
schicht ist eine ige, dauerhaft kraftschi g Zur Der
sl dazu vor Aufb der durch und mit 2u be-
handein (Verdahren und Stoffo nach ZTV ING [R60), Teil 7, Abschnit 1:2003-01, Abschnitt 2:2010-04, Ab-
schnitt 3:2003-01).
“ Allamative Produkde oder Baunrten sind moglich, wenn deren Gl it dn O
syslemen oder Abdichiungen nachgewiesen wird
g: Sobald dio in DATSIL Richll singe-
Hahrt ist, ist diase als pe der Planung, A und Ausfiheung von O
Zu verwenden
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Die Entwurfsgrundsatze EGS

EGS|a|Rissvermeidung
Vermeidung von Rissen durch die Festlegung von besonderen kon-
struktiven, betontechnischen und ausflihrungstechnischen MafBnah-
men.

EGS b | Rissverteilung
Festlegung von rechnerischen Rissbreiten, die die Mindestanforderun-
gen des Eurocode 2 erfiillen, oder von geringeren rechnerischen Riss-
breiten, die besondere Anforderungen rissliberbriickender Ober-
flachenschutz- und Abdichtungssysteme in Bezug auf die Risstiber-
brickungsfahigkeit erflllen.

EGS@HIssbﬂdung mit planméBiger nachtréglicher Behandlung
Festlegung von tolerierbaren rechnerischen Rissbreiten méglichst in
definierten Bereichen (wenige breite Risse), die mit im Entwurf plan-
maBig vorgesehenen lokalen MaBnahmen nach ihrem Auftreten dau-
erhaft geschlossen bzw. abgedichtet werden.
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Befahrene Parkfldche aus Stahlbeton- oder Spannbeton mit Instandhaltung
bei Eintrag von Chloriden aus Taumittein

v ¥

Variante 1 Variante 2
Hohe Anforderungen an Dichte und Dicke der Flachiger
Betondeckung sowie zusétzliche Malknahme Oberflachenschutz

v v v

Variante 1a Variante 1b Erweitertes
Bauweisen mit Rissen Rissver- Instandhaltungskonzept
meidende definierte Wartung,

Bauweisen ggf. Instandsetzung
* ‘ (Wartungsplan erforderlich)

Flédchiger Lokaler
Ober- Schutz vor * *
fléchen- Chloridein- Variante 2a Variante 2b
schutz dringen in Wartungs- Wartungs-
Risse (z. B. intervall mind. intervall mind.
Bandagen) 1mal jshrich 2mal jéhrlich

Bild 3. Ausfiihrungsvarianten fiir Parkdecks, siehe [3] aus: DBV 2010
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Variante 3 mit OS 5

Schematischer Probekirperaufbau

Sika Ergodur-500 Pro, Absandung 02-07 mm
Sika Ergobit

Sikafloor-400 N Elastic mit _
Sika Fleece 120

ca. 15 cm

Bild 1) Schematischer Probekorperaufbau

e

iverse Untergrind

nach Tabelle 1
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Frage:

Eignung bei GW — Beaufschlagung ?

Frage:

Temperatur — Beanspruchung ?

Noch ,eine” Philosophie

bis ca. 2001 ca. 2012 ca. 2025

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

»schlecht* sicher sicherer am sichersten

Aber es ginge auch: min ¢ = 45 mm

Gefalle 3 % plus Entwasserung
RBB fur 0,20 mm
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Der Stutzenanschluss

Sonderfall Einzel-
/Streifenfundament u.
Verbundpflaster
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... denklogisch richtige Fortsetzung

in 5 Jahren
OS5

Chlorid

DBV-Merkblait | Parkhduser und Tiefgaragen”
a) Ausschluss von Spritzwasser 2. B. durch Gefalle

unrealistisch

§

aus: DBV 2010

b} wenn Spritzwasser nicht auszuschiiefien ist

Legende

1 Stilze f Wand (min XC3)

2 Parkdeck

3 Mbeitshuge

4 Dweiecks- oder Hohlkehle

5 horizontale Beschichiung bis OK
Kehle 0511 (oder OS8)

B verlikale Beschichiung 0S4

7 08 bizw, Beschichtung zum Schulz
der Arbeilsfuge

# 08 baw, Beschichlung Rachig

Bild 8. Ansehit eich an der i i Parkdeck und Stittze/Wand
Fig. 8 Connection area at the construction joint between park floor and column/weall
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Parkhauser und Tiefgaragen

Gefalle

ende
1 StitzeWand (min XC3 )
2 Parkdeck (gemal Tab, 5)
3 Arbeitsfuge
4 Drelecks- oder Hohikehla (gefiigedicht)
h Oberfla bis

5
OK Kehle
6 vertikaler Sockelschutz (Stitze/Mland min XC3):
- Spachtalung, Grundiarung mit 2-facher Koplver-
jegelung (jeweils auf i i

eines

05 8 oder 05 11
- oder 05 5b
- oder Filissigabdichiung mit Viieseinlage nach
DIN 18532-6
T Oberflachenschutzsystem zum Schutz der Ar-
beitsfuge
()] # Wenn Stitze/Wand min XD2: nur Schutz der
Arbeitsfuge erforderlich (min 150 mm hoch)

I} wenn Spri nicht i ist {ohne Gefélle)
Bild 10, P b bereich an der Art ischen Parkdeck und Stiitze/Wand
Fig. 10. Example: Gonnection area at the construction joint between car park slab and column/wall
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Technische Anmerkungen zu
BAUREGELN / NORMEN

116



? Was darf auf Baustellen
tuberhaupt angewendet
werden ?

= \Welche Bauverfahren ?
= \Welche Baustoffe ?

 ANTWORT !

= BayBO Art. 15 ff
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BayBO Art. 15 Bauprodukte

BayBO Art. 16 Allg. bauaufs. Zulassung
BayBO Art. 17 Allg. bauaufs. Prifzeugnis
BayBO Art. 18 Zustimmung im Einzelfall

Was darf ,am Bau“ verwendet werden ?

Bauweise (BW) Bauprodukt Bauart
Bsp. Ziegel, KS, Beton etc. Bsp. Betondecke, Glasdach

Liste der eingefiihrten technischen
Bauregelliste (BRL) Baubestimmungen
geregelt
www.dibt.de www.stmi.bayern.de/buw/
baurechtundtechnik/bautechnik

Allgemein bauaufsichtliche Zulassung (AbZ)
Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (AbP)

. Zustimmung im Einzelfall (ZiE)
nicht geregelt

www.stmi.bayern.de/buw/baurechtundtechnik/bautechnik
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Regeln fur die Planung, fon baylicher Anlggen und ihrer

Inhaltsverreschnis
Tocheische Regein zu Grundagen der Tragwerks- | 3. Technisch Regein zum Srardschuts
planung und Enwirkungan 4 chnische Regein Zum Wames- und zum Schalk-
Tuchrieiie Fibgisn 2ur Bemessung und 2ur Aus- etz
fuhrung WimsSchut
Grareau Sehalichutr
Matrirtksban Technischit Fibgen sum Bautanschute
Baton-, S2ahibeton. und Spannbatonbay 51 Schutz gegen sasmische Eneikungen
Metall- und Vesbundtu Holzschute
Holebiny Technische Rugein 2um Gosuneitssciut

Rawsaide Technische Regein als Plarungsgrndlagsn
SonerRDnsUKIONEn

MNorm Nom

DIN W 11535 DIN EN 1682
DINEN 1893
DN EN 1994

=&
=&

DN EN 1997
M EN 1599
DIN EM 12608

[
DIN SPEC 18538
DIN SPEC 125359
DIN SPEC 12140
DIN EN IS0 17660

Loschwasser-Rickhalesnlagen-R
Lufung Tensserioses Kuchen u, A m
Lifungsaniagan-Richsinia
PCD-Rickire

BCERichg
Syslemboden-Richtinie
Vierglasungin, neniGemsg getagen
KunststoMagesHichtinig E Virglasungan, absazsichimd
Lahmbau-Fegin erglasungan, punisianmig galgan
Leitungsanlagen-Richtinie 38 Windenergeal n

Was qilt off.rechtl.?

Verfassung (GG)
Art. 14 (2) Eigentum

flichtet...
LBO /il Baypo “ErPIchiet

Art. 13 Die Standsicherheit anderer . fen nicht gefahrdet
werden

Art. 14 ... Einwirkungen keine Gefahren entstehen

Baugenehmigung

DIN Normen

a.b.P

BAZ

Zustimmung im Einzelfall
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Was gilt privatrechtl.?

DIN Normen
Baubeschreibung
Leistungsverzeichnis
Planunterlagen
Richtlinien
Produktbeschreibungen

Ubersicht

Welche Anforderungen gibt es
Normen pro/contra

120



Die DIN

Normen dienen u.a. der Vereinheitlichung
von Produkten (z.B. technische Eigenschaften, GroRe, Aussehen)
von Verfahren (z.B. Bemessungsregeln, Prif- und MeRverfahren

GEGEN Normen spricht
FUR Normen spricht

Normen setzen allgemein gultige Normen engen kreatives Denken ein
Standards

Normen erleichtern die Normen erstellen die Basis fir
Kommunikation in Technik, falsche Zzitierungen, da diese als
Wirtschaft und Handel .Gesetz" miRverstanden werden

Normen geben Verbraucherschutz | Normen bringen ,Juristen” ins Spiel

+SCHERE" zwischen
Normung und Kontrolle

AUFWAND

KONTROLLE
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KONTROLL -

N/K>1 wenig sinnvoll, status quo
N/K<1 Willkir
N/K~1 ,deal®

Welche OS — Systeme ?

OS5
Freideck 0S8

Var, 3 == == ==
Parkdeck

Rinnen u.

Pumpensimpfe
Doppelparker-
grube
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Noch ein praxisfremder Hinweis

z.B. Sommer
1lung abwarten

dazwischen soll KEIN Winter liegen
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Was gilt bei Dehnfugen?

Dehnfugenausbildung

= Immer konsequent in 1 Ebene !

g

==

124



125



Problem Fugen

Es gibt

Fugenbander

Fugenbleche
Injektions-/Verpress-Schlauche
Quellbander

Problem Fugenverpressung

= Fugenverpressung i.d.R. unmdglich

= Abdichtung tber innen liegende
Fugenbander oder Klebelésungen
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H) ,, Durchdringendes®
Sparteneinfihrungen
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Nachtragliche Durchdringungen tber
Kernbohrung und Dichtsatz (auch fir MSP)

e
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J) Nachbehandlung

betrifft
Unternehmer & Bauleitung
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K) Wartung

davor:
Freiraumen
Reinigen
Inspezieren

Beweissicherung

von jeder“mensch”

Keine formalen
Anforderungen

Zu jedem Zeitpunkt

Zustandsbeschreibung
eines Objekts, Bauteils,
Stral3e usf.

Grafisch, schriftlich,
fotograf., per Video usf..

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

Selbstéandiges
Beweisverfahren
nach § 407 ZPO

i.d.R. durch SV (Zertifizierte,
6.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)
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,» TOUR"PLAN

Zentrum fiir
Bauschadensforschung

Bauzentrum LH Minchen

07.05.2019: TG Diskussion + Fragen
09.07.2019: Abdichtungsfragen

14.11.2019: Beton

19.11.2019 Risse und Feuchte im Mauerwerk

Akademie der Bayer. Ingenieurekammer-Bau
13.11.2019 Abdichtungsfragen
28.11.2019 Mauerwerk

Bei Fragen
Tel. 08141 — 63526
eMail:dialer@dialer.de

3l ‘!’e far dle

.:.mer--ksam keit !
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