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Bausachverstandige und Ingenieure

... Tiefgaragenschaden - und kein Ende

Beispiele und Betrachtung aus technischer Sicht

Dipl.-Ing. Michael Tsu
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Dipl.-Ing. Michael Tsu

2002: Diplom Ingenieur mit Schwerpunkt Betontechnologie und Massivbau
(TU-Miinchen)

2009: Sachverstandiger fir Schaden an Gebauden
(EIPOS / IHK-Bildungszentrum Dresden)

2012: Fachingenieur Ausbau
(HS-Augsburg)

Lehrbeauftragter der Hochschule Augsburg

Zertifizierter Sachverstandiger fur Schutz- und Instandsetzung von
Betonschaden und Betoninstandhaltung
(Glitegemeinschaft Planung der Instandhaltung von Betonbauwerken e.V.)

Referenzen Bliro

Seit 1992 in der Begutachtung und Sanierung von Stahlbetonbauwerken tatig
Uber 1.000 Gutachten im Bereich Betoninstandsetzung
Uber 150 Sanierte Objekte
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Typische Schadensbilder

Uberprifung — maRgebliche Regelwerke
Wesentliche Schadensmechanismen
Sanierungsprinzipien
Standsicherheitsrelevanz und ihre Folgen

Lebensdauerprognose

Sanierungsbeispiele
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Wartung / Inspektion
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Bodenplatten
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chadensbilder
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Karbonatisierungsbedingte Bewehrungskorrosion

Ursache: Eindringen von CO,
e Umwandlung von Ca(OH), in CaCOs
e Abnahme Alkalitat im Beton

Korrosionsbeginn
e Dbei Absenkung des pH-Werts unter Werte von ca.10

Folge
Verlust der Passivierungsschicht des Stahls
(naturlicher Korrosionsschutz geht verloren)

Schadensbild

e Flachig auftretende Korrosion

e Hohllagen in der Betondeckung

o Kileinflachige Betonabplatzungen
27.11.2018 Tiefgaragenschaden - und kein Ende
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Chloridinduzierte Bewehrungskorrosion

Ursache: Einwirkung von Chlorid

e aus Winterdienst (Tausalz) ' s | P
e (nach PVC-Branden) ) 2 ————
J 13
1 1\
Korrosionsbeginn ?
e Dei kritischer Konzentration an der Bewehrung 1 .

e Einschatzung der Korrosionsverhaltnisse schwierig

Schadensbild

e Ortlich stark konzentrierte Eisenauflosung auch
ohne Betonabsprengung

e LochfralR3korrosion
e Muldenfral3korrosion

17
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Wand-/StitzenfuRe: Allgemeines

Hoch Druck-beanspruchte Bauteile
Biegebeanspruchung bei AuRenwanden und Rahmensystemen
Schwerwiegende Folgeschaden durch Korrosionsbedingte

Betonabplatzungen mdglich

» Tiefgreifende Sanierung zumind. aller Bereiche mit Auffalligkeiten

» Beschichtung samtlicher Wand-/Stutzenfli3e sinnvoll
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Wand-/Stutzenflul3e

Garagentore

Betonabtrag
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4) Reprofilierung
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5) Unterg rund

7) Kopfversiegelung @ =
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Bodenplatte: Allgemein

Prifung tragendes Bauteil

Sanierung nicht erforderlich |« - : > Sanierung erforderlich
nein ja
Empfohlen wird: ‘ ‘ ‘
Partielle Sanierung vorh. Schadstellen
Tranken von Rissen Partielle Sanierung Flachige Sanierung KKS
Abdichten von Fugen [ v ]

Ausgleich von tiefen Pfiitzen

Vermeidung Wasserzufuhr
I

v
Rissverschluss+Fugenabdichtung Flachige Beschichtung
Nachteile: Nachteile:
Geringere Lebensdauer \erstarkte Pfltzenbildung
Hohe Herstellungskosten
Hohe Wartungskosten

Hohe Instandhaltungskosten
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30
Fase 3mm
20mm Fugenspalt Dicke der

Fase 3mm

(20/20mm;35%)

25% <
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Bodenplatte: Tragendes Bauteil

: 3 ungserganzung W %reﬁII‘Eren *‘W:
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Dynamisch biegebeanspruchtes Bauteil ohne Redundanz

Schwerwiegende Folgeschaden durch Bewehrungskorrosion warscheinlich

» Tiefgreifende Sanierung zumind. aller Bereiche mit Auffalligkeiten

» \Vollflachige (risstberbriickende) Beschichtung notwendig
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Zwischendecke: Oberflachenschaden

-

- 3) Reprofilieren 4) Nach Sanierung
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Zwischendecke: Fugen/Konsolen
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Dynamisch biegebeanspruchtes Bauteil ohne Redundanz

Thermische Zwangsspannungen durch freie Bewitterung

Schwerwiegende Folgeschaden durch Bewehrungskorrosion warscheinlich

» Tiefgreifende Sanierung zumind. aller Bereiche mit Auffalligkeiten

» \Vollflachige (risstberbriickende) Abdichtung notwendig
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3) Entschichten e = 4) Oberflachenausgleich
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Wartungsnotwendigkeit

DAfStb-Instandsetzungsrichtlinie, Teil 1, 3.3 :

Vom sachkundigen Planer ist flr die gewahlte Ausflihrung ein Instandhaltungsplan zu erstellen,
der planmaliige Inspektionen und Angaben zu Wartung und Instandhaltungsmafl3nahmen
enthalt.

DAfStb-Instandhaltungsrichtlinie (Entwurf), 4.2.3.2 + 4.2.3.3 :

Inspektionen sind in den im Instandhaltungsplan definierten Intervallen durchzufthren.

Die Wartung ist ein Teilaspekt der Instandhaltung (z. B. regelmaldige Reinigung, Sicherstellung
der Funktionsfahigkeit der Entwasserung). Sie dient der Aufrechterhaltung der Funktionalitat
des Bauteils und ggf. des Instandsetzungssystems. Nach der Feststellung von Beschéadigungen
muss der Sachkundige Planer durch den Eigentiimer/Verfligungsberechtigten eingeschaltet
werden.

» Inspektionen und Wartung sind bei Beschichtungen zwingend durchzufiihren
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Wartungsnotwendigkeit

DBV-Merkblatt ,,Parkhauser und Tiefgaragen‘, Tabelle 5:

Befahrene Parkflache aus Stahlbeton- oder Spannbeton mit planmaRiger

Instandhaltung und Wartung bei Eintrag von Chloriden aus Taumitteln

Variante A Variante B Variante C
ohne flachige Beschichtung oder ohne Oberflachenschutzsystem flachige, rissuberbriickende Abdichtung
Abdichtung (jedoch mit besonderer als flachige Beschichtung mit Schutzschicht
MaRnahme bei Rissen)
v v v
a Vermeidung von Rissen
Festlegung des Entwurfsgrundsatzes (EGS): b Rissverteilung (viele schmale Risse)
¢ PlanmaRige Risse (wenige breite Risse)
v v v v 2 12
EGS a [ EGSc [ EGS b || EGS b oder ¢
2 v 2 v 2 v
A1 A2 B1 B2 C1 Cc2
Rissvermeidende lokaler Schutz voliflachig starr voliflachig OS 10 oder unterlaufsichere
Bauweise der Risse (z. B. beschichtet: (OS 8)| | risstuberbriickend unterlaufsichere zweilagige
risstiberbriickende mit begleitender beschichtet: bahnenférmige bahnenférmige
Bandage) Rissbehandlung OS 10 mit Abdichtung, jeweils Abdichtung
(z. B. Nutzschicht mit Dichtungs- und | | mit Schutzschicht
risstiberbrickende oder OS 11 Schutzschicht aus
Bandage) Gussasphait
12 2 ¥ ¥ 12 12
XD3, XC4, WA XD1, XC3, WF XC3, WF
(gof. XF2 oder XF4) (ggf. XF1) (gof. XF1)
Crmin =40 mm ") Crmin =40 mm ) Cmin =20 mm 1)

Bauwerkspezifischer Instandhaltungsplan
gemal DAfStb-RL SIB in Verbindung mit dem DBV-Merkblatt mit Inspektion, Wartung, Instandsetzung

Inspektionsintervalle: in den ersten 5 Jahren jahrlich. AnschlieRend gilt mindestens:

alle 2 Jahre jahrlich alle 2 Jahre

27.11.2018 Tiefgaragenschaden - und kein Ende i
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DBV-Merkblatt ,,Parkhauser und Tiefgaragen‘, Tabelle 11:

S 1 2 3
.~. ' Skt Inspektions-

Z - Konstruktion Inspektionsgegenstand intervall @
Variante A‘l‘ M Risse und Fehlstellen in den Betonfla- 2)

' | Unbeschichtet, Rissvermeiding chen ax £ Jaiwe
Variante A2: " Risse, Fehlstellen und Verschleid im

2 | Unbeschichtet, Oberflachenschutzsystem und in unge- max 1 Jahr
lokale Rissbehandlung schitzten Betonflachen
Variante B1: " : v

3 | Flachig starr beschichtet, gg’:fﬂ ;;z';l:g:‘?tzingtzgmme'“ - max 1 Jahr
begleitende Rissbehandlung y

4 | Variante B2: » Risse und Fehlstellen und Verschleild im scs ke
Flachig risstiberbriickend beschichtet | Oberflichenschutzsystem

5 i ora Abd : Undichtigkeiten auf Bauteilunterseite, a5 Jiie D

Fehlstellen in der Schutzschicht

6 | Stiitzen, Wiande Dichtigkeit des Sockelschutzes (optisch) max 1 Jahr

Wasserundurchldssigkeit (Risse, Fugen,
7 | WU-Bodenplatte Anschliisse, Durchdringungen)
Funktionsfahigkeit, Gefigestérungen
Beton, Fugenvergussmassen

max 1 Jahr

8 | Fugenkonstruktionen max 1 Jahr

" Ausfihrungsvarianten nach Tabelle 5.

) In den ersten 5 Jahren nach Herstellung ist eine jéhrliche Inspektion auf Risse und Fehlstellen erforderlich, da in
diesem Zeitraum das Auftreten von Rissen am wahrscheinlichsten ist.

% Zeitlicher Abstand zwischen den Inspektionen.
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Salz wirkt hygroskopisch, bindet also Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft

Durch Diffusionsvorgange findet ein Transport in den Beton statt

» Lagerung in luftdichten Behaltern notwendig
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Im Rahmen der Nutzung miissen Beschéadigungen an Beschichtung vermieden werden
Jahrlich sollte eine gruindliche Reinigung der Bodenflachen erfolgen...

...und die Rinnen gesaubert sowie die Roste demontiert und gefettet werden!!!
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Inspektionskosten

27.11.2018

Wand- /StutzenfuBbeschichtung 0,60 €/m? Gfl. 600 €/1000m?

Bodenplatte beschichtet 0,75 €/m? Gfl. 750 €/1000m?
Zwischendecke beschichtet 1,05 €/m? Gfl. 1.050 €/1000m?
KKS-System (Fremdstrom)? 3,40 €/m> Gfl.  3.400 €/1000m?
Parkdeck asphaltiert 0,70 €/m? Gfl. 700 €/1000m?
Monitoring System 0,20 €/m? Gl. 200 €/1000m?

1) Betriebskosten und Fernwartung enthalten (Wartung zwingend erforderlich)
2) Zirka-Preise inkl. MwSt. bei Ausfiihrung durch einen sachkundigen Planer/Sachverstandigen

Tiefgaragenschaden - und kein Ende
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