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2 Grundlagen
Baugrundgutachten: Grindungsempfehlung Stand 06.01.2025
Geotechnischer Bericht Bemessungswasserstand 15.12.2025

GeoConsult — Projektnummer 0522.1
Lyrenstralie 13

44866 Bochum

Ansprechpartner: Dr. Werner Linnenberg
Tel.Nr.: 02327 - 321872

Architektur: aktuelle Planungsstand Architekturbiro Kresings vom November 2025

Bei dem geplanten Bauvorhaben handelt es sich um den Neubau der Zooterrassen des Zoo
Duisburg, an der Mulheimer Stra3e 277 in 47058 Duisburg,

Die Gebaude werden in Massivbauweise errichtet.

Die Oberkante FFB im EG wird mit ca. +46,23m NHN angegeben. Die Unterkante der Sohle in EO
liegt bei ca. 45,12 m NHN, UK Sohle U01 liegt bei ca. 42,40m NHN.

Der Bemessungswasserstand wurde im Geotechnischer Bericht vom 15.12.205 bei 39,31m NHN
angegeben.

Bauwerksabdichtung:

Nach dem Bodengutachten von GeoConsult unter 6.3 ist mit aufstauendem Sickerwasser nahe der
Gelandeoberkante zu rechnen. Dies hangt damit zusammen das wir einen Schluff-Horizont mit
daruberliegenden feinkdrnigen Sanden haben. Das Wasser versickert durch den feinkérnigen Sand
und staut sich auf dem Schluff-Horizont auf. Daraufhin empfiehlt Dr. Linnenberg das Gebaude gegen
die Wassereinwirkungsklasse W2-E nach DIN 18533-1 abzudichten.

Mafée in Meter
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m
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'

Legende

a  wenig wasserdurchlissig

Bild 4 — W2.1-E ohne Drinung, Situation 1
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UG-AuRenwande und Grindung:

Fur die Grindung wird aufgrund der hochwertigen Nutzung die Ausbildung als WU-Konstruktion
mit zusatzlicher FBV-Folie empfohlen. Diese Konstruktionsart wird auf den folgenden Seiten naher
beschrieben. Diese Bauweise ist seit vielen Jahren erprobt, jedoch nicht normativ in der
Abdichtungsnorm oder der WU-Richtlinie geregelt. Vom DBV (Deutscher Beton- und
Bautechnikverein) gibt es zu dieser Bauweise entsprechende aktuelle Veroffentlichungen und
Merkblatter (z.B. DBV-Heft 54).

Auch die Aullenwande werden als WU-Konstruktion geplant. Eine FBV-Folie wird hier nicht vorge-
sehen, stattdessen soll die Zuganglichkeit der Wande von innen gewahrleistet werden. Weitere
Beschreibungen zu dieser Thematik auf den folgenden Seiten.

Bei dieser Bauweise handelt es sich unseres Erachtens um den sog. ,Stand der Technik®.

Der Bauherr wurde iiber diese Bauweise aufgeklart und hat der Konstruktionsweise

zugestimmt.
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Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie) Quelle: DBV Heft 43 [7]
Anhang A — Orientierungshilfe zur Abstimmung der Zustandigkeit bei der Planung und Ausfiihrung
von wasserundurchlassigen Bauwerken aus Beton

Anhang A (informativ) — Orientierungshilfe zur Abstimmung der Zusténdigkeit bei der
Planung und der Ausfiihrung von wasserundurchlissigen Bauwerken aus Beton

In Tabelle A.1 ist eine Orientierungshilfe fir mdgliche Regelungen von Zustandigkeiten bei der Planung und
Ausfluhrung wasserundurchléssiger Bauwerke aus Beton zusammengestellt. Diese Empfehlungen sollen der
Kommunikation und Zuordnung von erforderlichen Leistungen dienen. Das gilt insbesondere fir eine
projektbezogene Zuordnung der Verantwortung und Mitwirkung und auch der Einbeziehung der am Projekt
Beteiligten. Die in der Tabelle dargestellte Zuordnung der Verantwortlichkeiten beinhaltet keine rechtlich
verbindlichen Festlegungen in Bezug auf Nebenleistungen oder besondere Leistungen im Zusammenhang
mit HOAI bzw. VOB. Die Zuordnung der Zusténdigkeiten und die Leistungsarten nach HOAI bzw. VOB sind
im Einzelfall vertraglich festzulegen. Die in der Tabelle aufgezeigten Abhangigkeiten kénnen fur Planer und
Ausfilbrende Leistungen erfordern, welche Gber das Malk der HOAI oder VOB hinausgehen. Diese sind mit
dem Bauherrn gesondert zu vereinbaren.

Tabelle A.1 - Orientierungshilfe fiir Zustéandigkeiten (Checkliste)
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3 Abdichtungskonzept
Alle erdberihrten Bauteile sollen nach Wassereinwirkungsklasse W2-E als WU-Konstruktion
abgedichtet werden. Die Sohlplatte im Erdgeschoss wird mit oberseitigem Gefalle ausgebildet und

in den Arbeitsfugen zusatzlich abgedichtet.

Die Ausbildung der WU-Konstruktionen erfolgt nach der DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton® (kurz: WU-Richtlinie, Stand Ausgabe 2017-12) [1]. Gegenlber der Ausgabe
von 2003 haben sich auf Grund der neuen Erfahrungen zum Teil Anderungen ergeben, die
Auswirkung auf die Planung und Ausfiihrung haben.

Des Weiteren sind die DBV-Merkblatter [2] + [3] zu beachten. Diese regeln zum einen weitere
Vorgaben flr eine hochwertige Nutzung [2] und zum anderen die Konstruktion von
Beschichtungen fur Tiefgaragen [3].

Die DIN 18533 regelt die Abdichtung erdberihrter Bauteile mit auRenliegender Abdichtung.

3.1 Nutzeranforderungen
Die betroffenen Raume, werden wie folgt genutzt:
- Technikrdume (Hausanschluss, Heizung, NSHV etc.)

- Treppenhauser

3.2 Beanspruchungsklasse
Die Art des auftretenden (Grund- bzw. Sicker-)Wassers ist fur die Einteilung in die gemaf WU-
Richtlinie [1] sogenannten Beanspruchungsklassen mafRgebend. Die Richtlinie unterscheidet die

Wassereinwirkung in zwei verschiedene Klassen:

Beanspruchungsklasse 1 standig oder zeitweise driickendes Wasser
Grundwasser, Schichtenwasser, Hochwasser oder anderes
Wasser, das einen hydrostatischen Druck ausubt (auch
zeitlich begrenzt)

Beanspruchungsklasse 2 Bodenfeuchte
Kapillar im Boden gebundenes Wasser

Die WU-Konstruktion der Auenwande wird in die Beanspruchungsklasse 1 eingestuft, mit

zeitweise driickendem Wasser.
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3.3 Nutzungsklasse

Anhand der Funktionen und der angestrebten Nutzung des Kellergeschosses kann diese in
Nutzungsklassen gegliedert werden. Die WU-Richtlinie [1] unterscheidet hier in zwei Klassen:

Nutzungsklasse B Feuchtstellen auf der Bauteilinnenseite sind zulassig
Feuchtstellen zulassig ,Dunkelfarbungen®, ggf. Wasserperlen kein

Wasserdurchtritt. Tauwasserbildung méglich
Beispiele: Einzel- oder Tiefgaragen, Installations- und Versorgungsschachte,
Lagerraume mit geringen Anforderungen

a) Beginn ~ Wasserdurchtritt am Anfang b) Ende — Begrenzung Wasserdurchtritt
(wéhrend der Nutzung unzuléssig) mit Feuchtstellen

Bild 3. Beispiel Selbstheilung von Trennrissen

Abbildung 1: aus DBV - WU-Bauwerke aus Beton - Heft 43 (S. 39)

Nutzungsklasse A  hochwertige Nutzung
Keine Feuchtstellen auf der Bauteilinnenseite als Folge eines
Wasserdurchtritts (Feuchtstellen im Sinne der WU-Richtlinie sind
feuchtebedingte Dunkelféarbungen oder die Bildung von Wasserperlen)
Beispiele: Standard fur Wohnungsbau, Lager- oder Technikraume mit
hochwertiger Nutzung
Des Weiteren sind ggf. bauphysikalische und haustechnische
Zusatzmalnahmen erforderlich (z.B. Mindestwarmedammung, Heizung,
Baufeuchte abflihren und Be- und Entliftung).
- Anhaltswerte hierfir kbnnen dem DBV-Merkblatt [2] entnommen werden
Gemal DBV Merkblatt [2] sind die Bauwerke der Nutzungsklasse A noch in folgende Unterklassen
einzuteilen:

A*** anspruchsvoll z.B. Archive, Technikrdaume mit feuchteempfindlichen Geraten
(z.B. Serverraume)

A** normal z.B. Blro- und Wohnraume, Technikzentralen

A* einfach z.B. Hobby- und Werkstattraume, Treppenhauser

A° untergeordnet z.B. einfache Technikrdume (z.B. Hausanschlussraume)

Der Bauherr muss die Nutzungsklasse festlegen oder den Vorschlag der g+w ingenieurplanung
bestétigen (siehe ,Zusammenfassung und Empfehlung®). Eine Einteilung des Bauwerks in mehrere
verschiedene Nutzungsklassen ist mdglich. So kénnen die bauphysikalischen und
haustechnischen ZusatzmafRnahmen in Abstimmung mit den Fachingenieuren auf die
wesentlichen Bereiche begrenzt werden.
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3.4 Entwurfsgrundsatze nach der WU-Richtlinie

Die Wasserundurchlassigkeit der Untergeschosse hangt auf Grund der Bauweise als
Stahlbetonkonstruktion auch von einer moglichen Bildung von Trennrissen ab. Gemall WU-
Richtlinie [1] stehen dazu drei so genannte Entwurfsgrundsatze zur Wahi:

Entwurfsgrundsatz ,a“
Entwurfsgrundsatz ,b*“

Rissvermeidung

Rissverteilung (Festlegung von Trennrissbreiten mit
Selbstheilung; in Kombination mit Nutzungsklasse A
unzulassig)

Rissbildung mit planmaRiger, nachtraglicher Abdichtung
(z.B. durch Verpressen)

Entwurfsgrundsatz ,c*

Die Wahl der Entwurfsgrundsatze sind abhangig von den Beanspruchungs- und Nutzungsklassen:

Wasserbeaufschlagung = BKL-1 Bodenfeuchte - Sickerwasser & BKL-2

Hochwertige Nutzung Feuchteunempfindliche Nutzung’} Hochwertige Nutzung Feuchteunempfindliche Nutzung
< NKL-A < NKL-B g - NKL-A - NKL-B
s v v v v v v ' v
EGS-a| |EGS-c| [EGSal[EGS-b] [EGS<] [EGS-a|EGS-b| [EGS-c| | EGS-a|[ EGS-b
' v
PlanmaRige Abdichtung Selbstheilung < >
aller Trennrisse vor vor / wahrend | - = o= -8
Nutzungsbeginn A J _ﬁ:ge_l; | 0,20 mm 0,20 mm 0,30 mm 0,30 mm
' ! v
PlanmaRige Abdichtung PlanmaRige Abdichtung PlanmaRige Abdichtung
wasserfuhrender Trennrisse aller Trennrisse > 0,20 mm der Risse > 0,30 mm
vor / wahrend Nutzung B vor Nutzungsbeginn A vor / wihrend Nutzung B
Y l v

¥
Far alle EGS: planmaRig DichtmaBnahmen fur unerwartete oder unplanmaRig
breitere Trennrisse vorsehen (Ausschreibung und Ausfuhrungsplanung)

]

v
Far alk_e EGS: plaqmafsig DichtmaRnahmen far unerwartete oder unplanmaRig
breitere Trennrisse vorsehen (Ausschreibung und Ausfuhrungsplanung)

Bild 4. Anwendung Entwurfsgrundsitze bei BKL-1 Bild 5. Anwendung Entwurfsgrundsitze bei BKL- 2

Abbildung 2 Matrix zur EGS-Ermittlung aus [7]

3.4.1 Entwurfsgrundsatz ,,a“

Das Ziel dieses Entwurfsgrundsatzes ist es eine Bauweise ohne Trennrisse zu konstruieren. Dies
wird durch die Planung einer moglichst zwangsfreien Konstruktion erreicht. Laut WU-Richtlinie [1]
sind dies konstruktive, beton- sowie ausflihrungstechnische MaRnahmen, wie z.B. geglattete
Sauberkeitsschichten, Trennlagen (PE-Folien) und Anordnung von Fugen- bzw. Sollrissfugen. Die
betontechnischen MalRnahmen (beispielsweise Festlegung und Einfluss auf die Betonrezeptur)
kénnen durch Betontechnologen von Spezialfirmen erfolgen. In enger Abstimmung zwischen der
Rohbaufirma und den Betontechnologen erfolgen zudem ausfihrungstechnische MaRnahmen, wie
z.B. Uberwachung der Betonage oder Nachbehandlung in Abhangigkeit der Witterungseinfliisse
(Sommer oder Winter).
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3.4.2 Entwurfsgrundsatz ,,b*

In Abhangigkeit des anstehenden (Grund-)Wasserdrucks wird eine zulassige Rissbreite mit dem
Ziel festgelegt, die Risse zu verteilen. Dies wird durch eine fein verteilte Bewehrung erreicht. Nach
WU-Richtlinie [1] ist die Rissbreite in Abhangigkeit des Druckgefalles und der maximalen
Druckhohe festzulegen.

Tabelle 2: Rechenwerte der Trennrissbreiten bei Nutzungsklasse B und
Entwurfsgrundsatz @, wenn der Wasserdurchtritt durch Selbstheilung der
Risse begrenzt werden soll

1 2 3
Druckgefille ha/hy? Maximale Zuldssige
Druckhéhe hy? Rissbreite wy®
1 <10 3,0m 0,20 mm
>10 bis <15 6,0m 0,15 mm
> 15 bis < 25 10,0 m 0,10 mm

2 hw = Druckhéhe des Wassers in m; h, = Bauteildicke in m

® Fur angreifende Wasser mit > 40 mg/l COz (kalklésende Kohlensaure) oder mit
pH-Wert < 5,5 darf die Selbstheilung der Risse nicht in Ansatz gebracht
werden.

Abbildung 3 Rechenwerte der Trennrissbreiten aus [1]

Der Bemessungswasserstand liegt unterhalb der Unterkante der Sohlplatte. Die Sohlplatte ist in
die Wassereinwirkungsklasse W2.1 E (<3,0m) einzugliedern.

Prinzipiell gelten zwei Grundsatze:
1. Je hoher der Wasserdruck ist, desto geringer ist die zulassige Rissbreite.
2. Je geringer die zulassige Rissbreite ist, desto mehr Bewehrung muss eingebaut werden.

Dieser Entwurfsgrundsatz hat noch folgende Bedingungen, die beide erflllt sein missen.
Andernfalls kann diese Bauweise nicht gewahlt werden.

1. Es wird eine sogenannte Selbstheilung der Risse vorausgesetzt. Dies bedeutet, dass noch
wahrend der Rohbauphase das Wasser durch die Risse ,stromt” und sich diese Risse nach
einer gewissen Zeit selbst schlielRen. Das Grundwasser muss hierzu hinsichtlich der
chemischen Eigenschaften (gemafl Baugrundgutachten [5]) dazu in der Lage sein (siehe
Fulnote b in Abbildung Nr. 2). Falls der Hochststand des (Grund-)Wassers erst spater in
der Nutzungsphase eintritt, ,strémt* das Wasser wahrend der Nutzung temporar ins
Gebaude. Die Auswirkungen sind vor allem in Hinblick auf mégliche Schaden im Gebaude
zu beurteilen.

2. Dieser Entwurfsgrundsatz ist nur fir die Nutzungsklasse B moglich.

Die Bauteile befinden sich ein keinem Grundwasserhorizont. Von einer Selbstheilung der Risse
kann hier nicht ausgegangen werden. Der Entwurfsgrundsatz ,b“ kann hier nicht angewandt
werden.
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3.4.3 Entwurfsgrundsatz ,,c“

Im Gegensatz zur Rissvermeidung (Entwurfsgrundsatz ,a“) und der Rissverteilung
(Entwurfsgrundsatz ,b“) sollen in diesem Entwurfsgrundsatz durchaus gré3ere Einzelrisse
zugelassen und planmaRig nachtraglich abgedichtet werden. Die entstandenen Risse kénnen
injiziert bzw. verpresst werden. Es muss jedoch ein Zugang der Risse zu jedem Zeitpunkt (d.h.
auch wahrend der Nutzungsphase) gewahrleistet werden.

Falls ein nachtraglicher Zugang nur sehr schwer oder unverhaltnismagig ist (z.B. Technikrdume
oder Raume mit zusatzlichen Fullbodenaufbauten, wie schwimmenden Estrich), kann eine
zusatzliche Dichtmalnahme auf der Unterseite der WU-Sohle die in diesem Entwurfsgrundsatz
zugelassenen Trennrisse vor Durchfeuchtung schitzen. Dies ist mit einer
Frischbetonverbundfolie (kurz: FBV-Folie) méglich, welche unterhalb der WU-Sohle angeordnet
wird. Wahrend des Abbindeprozesses geht die FBV-Folie einen rissfesten und hinterlaufsicheren
Verbund zum Beton ein.

Die Verwendung einer FBV-Folie ist weder Bestandteil der WU-Richtlinie [1] noch unterliegt diese
einer bauaufsichtlichen Regelung. Vielmehr ist die FBV-Folie als sinnvolle Ergédnzung zum
Entwurfsgrundsatz ,c“ zur Minimierung des Restrisikos der Durchfeuchtung bei Unzuganglichkeit
zu verstehen und ist aufgrund diverser Verdéffentlichungen als Stand der Technik anzusehen (siehe
[4] und weitere Veroffentlichungen). Diese Bauweise ist explizit mit der Bauherrenschaft
abzustimmen und zu vereinbaren.

3.5 ZusatzmaBBnahmen im Bereich der erdberithrenden Kellerwande

Da die Wande im Schichtwasser einbinden, ist entweder Entwurfsgrundsatz ,a“ oder ,c*
mafgebend.

Aufgrund der beengten Platzverhaltnisse in der Baugrube empfiehlt sich der Einsatz von
Elementwanden, welche in Verbindung mit planmafigen Sollrissfugen (Schwindrohren) dem
Entwurfsgrundsatz ,a“ entsprechen. Weitere aulRenliegende, vollflachige AbdichtungsmalRinahmen
sind dann nicht zwingend notwendig.

Jedoch ist zu beachten, dass gemaf DBV-Merkblatt WU-Bauwerke aus Beton [7] eine
Zuganglichkeit der Wandflachen gewahrleistet sein sollte, um im Schadensfall ein spateres
Verpressen zu ermdéglichen. Insbesondere Komponenten der Technischen Ausristung sollten mit
ausreichend Abstand installiert werden, um einen Nutzungsausfall und damit verbundenen
Ausfallkosten entgegenzuwirken.
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Bild 11. Glinstige Anordnung von TA-Komponenten — AuBenwénde der WU-Konstruktion sind fiir Injektion
und ggf. SchlieRen von Rissen zugénglich [6]

Abbildung 4 Lage von TA-Komponenten aus [7]
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Die Anforderungen der Nutzungsklassen konnen hinsichtlich Trennrissbildung oder
Trennrissbreiten unter Zugrundelegung folgender Entwurfsgrundsatze erflllt werden:

Entwurfsgrundsatz a

Entwurfsgrundsatz b

Entwurfsgrundsatz c

“Vermeidung von Trennrissen durch Festlegung
von

konstruktiven, betontechnischen und
ausfiihrungstechnischen Malnahmen.”
Rissauslésende Zwangsspannungen vermeiden
Konstruieren und planen statt nur bemessen!

Vermeiden von Zwang

“Festlegung von Trennrissbreiten, die in
Abhangigkeit von der Beanspruchungsklasse
die Anforderungen erfllen.”

Ziel: viele kleine Risse mit Hoffnung auf
Selbstheilung

Reine Bemessungsaufgabe

Rissverteilung

“Festlegung von Trennrissbreiten, die in
Kombination mit im Entwurf vorgesehen
DichtmalRnahmen gem. Abschnitt 12 (Dichten
von Rissen und Instandsetzen von Fehlstellen)
die Anforderungen erfiillen. Hierbei sind die
Mindestanforderungen an die rechnerischen
Trennrissbreiten nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.1,
einzuhalten.”

Konstruieren und planen statt nur bemessen!
Minimieren von Zwang

Eigenschaften:
-konstruktive, betontechnologische und
ausfihrungstechnische MalRnahmen notwendig,
Verformungsbehinderungen als auch Zwang
verursachender Temperaturbeanspruchung auf
ein Minimum reduzieren
Beispiele fiir MaRnahmen:

Konstruktive MaBnahmen:
Vermeidung von Reibung durch gegléttete
Sauberkeitsschicht, Einbau einer Gleitschicht,
Vermeidung von Festhaltepunkten
(Verspriingen), Planung von Schwindgassen,
Vorspannung, Anordnung von Fugen und
Sollrissfugen

Betontechnologische MalBnahmen:
Einsatz von Betonen mit niedriger
Warmeentwicklung

Ausfiihrungstechnische MalBnahmen:
Nachbehandlung des Betons
-bei Gelingen ist ein Wassereintritt in das
Bauwerk
vollstandig unterbunden.

Eigenschaften:

-Festgelegte Trennrissbreiten werden durch
Selbstheilung bereits vor dem Beginn der
hochwertigen Nutzung bzw. vor Beginn des
Ausbaus abgedichtet

-Wahrend der Nutzungsphase durfen keine
Rissbreitenanderungen zu erwarten sein.
-Rissbreiten liegen zwischen 0,1 und 0,2 mm

Eigenschaften:

-Festgelegte Trennrissbreiten, bei denen keine
Selbstheilung

zu erwarten ist werden planméaRig dauerhaft
abgedichtet

-durch gréRere Rissbreiten geringerer
Bewehrungsanteil erforderlich

-es entstehen weniger, dafir breitere Risse

Vorteil:

-hochwertigstes Entwurfsprinzip

Nachteil:

-groRer planerischer und koordinativer Aufwand
-kostenintensiv, wird oft als unwirtschaftlich und
baupraktisch nicht als zielsicher bewertet

Vorteil:

-weniger kostenintensiv

Nachteil:

-Fir Nutzungsklasse A nicht zulassig
(Bemessungsrissbreite nicht als maximale
Rissbreite zu verstehen (ca. 20% der
auftretenden Risse kdénnen grofRer sein))
-zusatzliche AbdichtungsmaRnahmen sind
vorzusehen

-der maRgebende Wasserstand fir die
Selbstheilung muss vor Nutzungsbeginn
vorhanden sein

Vorteil:

-wirtschaftliche Vorteile (gegeniiber EGS a)
-breitere Risse lassen sich nachtraglich leichter
abdichten, als viele feine

- in der Regel bleibt der Aufwand fur das
nachtragliche

Verpressen Uberschaubar

Nachteil:

-zusatzliche AbdichtungsmaRnahmen
notwendig (Kosten,Bauzeit)

Hinweis:

Fir alle Entwurfsgrundsatze sind planmagig DichtmaRnahmen fiir unerwartet entstandene Trennrisse bzw. flir Trennrisse, deren Breite Uber dem
entwurfsmaRig festgelegten Wert liegt, vorzusehen. DichtmaRnahmen sind auch fir alle weiteren Elemente der Wasserundurchlassigkeit fur den Fall
lanmaRig vorzusehen, dass die Kriterien der vereinbarten Nutzungsklasse des Bauwerks nicht erreicht werden konnten.

Entwurfsgrundsatz a - Nutzungsklasse A

Entwurfsgrundsatz b — Nutzungsklasse A

Entwurfsgrundsatz ¢ — Nutzungsklasse A

Bewertung:

-Trennrisse Zielsicher weitestgehend zu
vermeiden ist &uRert anspruchsvoll.

-Bei Nichtgelingen miissen Trennrisse durch
nachtragliches Verpressen geschlossen
werden.

-Eine gréRere Anzahl von geplanten
Bauteilfugen

-Der Kostenaufwand dieses
Entwurfsgrundsatzes ist deutlich hoher als bei
anderen Entwurfsgrundsatzen.
-AuRenbauteile missen zu jeder Zeit
zuganglich sein, um nachtragliches Verpressen
zu ermdéglichen.

Bewertung: Selbstheilung:

-Bauablauf muss eine Uberpriifung der
Wirksamkeit zulassen (ca. 6 Monate nach
Rickbau der Wasserhaltung).

-WU-Bauteile missen mit dem mafRgebenden
Wasserdruck und dem Hoéchstwasserstand
ausgesetzt werden, da sonst eine Selbstheilung
wahrend der Bauzeit nicht erfolgt.
-Selbstheilung kann gestort unterbrochen
werden bzw. nicht stattfinden (wenn kein CO2
an den Riss gelangt, wenn kalklésende
Kohlensaure im durchtretenden Wasser
vorkommt (>40 mg/l), der pH-wert <5,5 ist oder
wenn eine VergroRerung der Breite von schon
selbstheilenden Rissen auftritt.

-AuRenbauteile missen zu jeder Zeit
zuganglich sein, um nachtragliches Verpressen
zu ermdglichen.

-Fir Nutzungsklasse A nicht zulassig

Bewertung:

-temporarer Wasserdurchtritt muss vertretbar
sein (auch wahrend der Nutzungsphase).
-Trennrisse missen durch nachtragliches
Verpressen geschlossen werden.
-Aufienbauteile missen zu jeder Zeit
zuganglich sein, um nachtragliches Verpressen
zu ermdglichen.
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3.6 Zusammenfassung und Empfehlung der Bauteilabdichtung

Die Abdichtung der Sohlen und Umfassungswande erfolgt durch die Ausbildung einer WU-Kon-
struktion nach DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton® (kurz: WU-Richtlinie
2017-12 [2)).

Fur die Sohle UG:
Kellerrdume Beanspruchungsklasse 1
Nutzungsklasse A*** (anspruchsvoll) fur EDV
Nutzungsklasse A** (normal) fir Sanitar/Umkleide
Nutzungsklasse A* (einfach) flr die Treppenhauser und Flure
Nutzungsklasse A° (untergeordnet) furr die Abstell- und
Haustechnikraume

-  Entwurfsgrundsatz ,,c“ in Kombination mit einer Frischbetonverbundfolie
PlanmaRige dauerhafte Abdichtung aller Trennrisse (> 0,20 mm) vor Nutzungsbeginn, durch
dauerhaft wirksames Verpressen. Die Zwangungskrafte in der Sohle werden durch die Anordnung
von Betonierabschnitten und durch die Betonrezeptur minimiert.

Die gewabhlte rechnerische Rissweite wi wird mit 0,30 mm festgelegt. (EGS c)

Sohlbereiche mit Nutzungsklasse A erhalten als zusatzliche Malinahme eine unterseitig angeord-
nete Frischbetonverbundfolie (EGS c + FBV). Die FBV-Bereiche sollten ca. 1,50 m in die benach-
barten Bereiche geflhrt werden. Die Langsleitung des Wassers in den Betonierfugen ist bei der

Planung zu berucksichtigen.

Fur die AuBenwiénde allgemein:
Beanspruchungsklasse 1
Ausfihrung als Elementwande mit planmafigen Sollrissfugen (Schwindrohre)
- Entwurfsgrundsatz ,,a“
- AuBenwande freihalten

PlanmaRige dauerhafte Abdichtung aller Trennrisse (>0,20mm) vor Nutzungsbeginn, durch
dauerhaft wirksames Verpressen. Die AuRenwande werden mit Sollrissfugen (Schwindrohre) e=5-
6 m zur Rissminimierung ausgebildet. (EGS - a)

Beanspruchungsklasse: 1 — drickendes Wasser
Nutzungsklassen: A+B
Farbige Flachen: Nutzungsklasse A
Umfassungswande:

werden als Filigranwande ausgefuhrt (UG)
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- Zuganglichkeit zur Sichtung der AulRenwande (WU-Wand) gewahrleisten (Wartungs- und
Inspektionsgang mit 50 cm Breite)
- Der Anschluss an die bestehenden Untergeschosskonstruktion erfolgt Gber Klemmfugenbander

oder Fugenbander mit einseitigem Klebeflansch
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4 Tiefgaragenkonzept
4.1 Grundlagen

Verordnung iiber den Bau und Betrieb von Sonderbauten - Teil 5 Garagen, Fassung vom 02.12.2016

§122 Begriffe und Allgemeine Anforderungen nur einzelne Ausziige Stand: 21.06.2022

(1) GroRRgarage mit tiber 1000m2 Nutzflache

(4) Geschlossene Garage

(11) Aligemein zugangliche geschlossene GroRgaragen miissen eine ausreichende Anzahl an Frauenparkplatzen aufweisen.

§ 123 Zu- und Abfahrten

(1) Zwischen Garagen und 6ffentlichen Verkehrsflaichen missen Zu- und Abfahren von mindestens 3 m Lange vorhanden sein.
(3) Die Fahrbahnen von Zu- und Abfahren vor Mittel- und GroRgaragen missen mindestens 2,75 m breit sein

(4) GroRRgaragen miissen getrennte Fahrbahnen fiir Zu- und Abfahren haben.

(5) Vor GroRgaragen ist neben den Fahrbahnen der Zu- und Abfahrten ein erhohter oder verkehrssicherer abgegrenzter Gehweg
erforderlich, sofern nicht fiir Fugangerinnen besondere Zugadnge vorhanden sind.

§126 Lichte Hohe

(1) Mittel- und GroRgaragen missen in zum Begehen bestimmter Bereiche, auch unter Unterzligen, Liftungsleitungen und
sonstigen Bauteilen eine lichte Hohe von mindestens 2,00 m haben.

Empfehlungen fiir Anlagen des ruhenden Verkehrs - EAR 05, Ausgabe von 2005

4.5.2 Ein- und Ausfahrten

- Bei Ein- und Ausfahrtkontrollen mit vom Fahrzeug aus zu bedienenden Geraten ist darauf zu achten, dass diese nicht in
Rechtskurven und an aufwarts filhrenden Rampen aufgestellt werden. Kontrollgerate hinter Rechtskurven missen so weit von der
Kurve abgeriickt werden, dass die Fahrzeuge nahezu parallel zur Geratefront stehen kénnen. Fahrbahnverengungen auf minimal
2,30 m zur besseren Heranflihrung der Fahrzeuge an die Geréate sind zweckmaRig und zulassig.

4.5.4.5 Lichte Hohe

Die Lichte Durchfahrthohe in Parkbauten soll mindestens 2,10 m betragen und bei Neigungswechseln auf Rampen mit einer
Neigung von Uber 8 % mindestens 2,30 m

5.2.3 Entwasserung von Parkbauten

- Ausreichend bemessene Betoniiberdeckungen der Bewehrung, funktionierende Entwasserungen der Verkehrsflachen (Gefalle >
2%), abdichtende Bodenbelage und sorgfiltige Dichtung der Bauwerksfugen tragen dazu bei, teure Sanierungsmafnahmen zu
vermeiden.

- Besonderer Aufmerksamkeit bedirfen die Anschliisse der Verkehrsflaichen an Wanden, Stiitzen, Verankerungselementen,
Deckendurchbriiche und Entwasserungsrinnen.

- Rampen miissen eine besonders griffige Oberflache erhalten. Eingelegte Oberflachenheizungen mit Temperatur- und
Feuchtigkeitsregelung sichern den Winterbetrieb

bei AuRenrampen.

- Die Entwasserungseinrichtungen missen wartungsfreundlich ausgefiihrt werden. Da die Fahrzeuge neben dem aggressiven
Tropfwasser auch relativ viel

Sand und Splitt einschleppen, sind offene flache Rinnen geschlossenen Systemen vorzuziehen.

> Die Anforderungen aus der Garagenverordnung NRW (GarVO) sind zu beachten
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4.1.1 Auswirkung der Nutzungsart — Entwasserung

- In Bezug auf ein erforderliches Gefalle auf Parkflachen ist hinsichtlich Dauerhaftigkeit und
Nutzerfreundlichkeit zu unterscheiden.

- Die Dauerhaftigkeit der Konstruktion kann mit und ohne Gefalleausbildung sichergestellt werden.
- Der Bauherr muss unter Bericksichtigung des Parkbaubetriebs entscheiden ob Pflitzen auf den
Parkflachen im Sinne der Gebrauchstauglichkeit und Nutzungsfreundlichkeit

akzeptabel sind oder nicht.

- Der Bauherr hat die Anforderungen an die Baukonstruktion und die Entwasserung in Bezug auf
die Nutzung und die Wirtschaftlichkeit unter Mithilfe der Planer abzuwagen.

- Fur die Entwasserung und die Anordnung von Gefallen gibt es verschiedene Moglichkeiten, die
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Nutzung zu bewerten sind. So ist bspw. ein ausgepragtes

Gefalle mit planmafiger Entwasserung nutzerfreundlich bezlglich einer damit erzielbaren
Pflitzenfreiheit (z.B. 6ffentliche Gebaude oder bei hohem Publikumsverkehr).

- Bei anderen Nutzungen kann es zumutbar und wirtschaftlicher sein, etwaige Pfutzenbildungen zu

tolerieren.
Tafel 2.7: Entwésserungsklassen (mE, oE) mit Art der Gefélleausbildung (mGef, eGef, 0Gef) als Beispiele zur Entscheidungsfindung
Klassen"
Art der Parkdecks Einfliisse als Entscheidungsgrundlage Gefille Entwésserung fiir Gefélle und
Entwésserung
Dachparkdecks Pfiitzenbildung ohne Geflle nicht hinnehmbar, da Gefalle Bodenablaufe mGef-mE
Unfallgefahr durch Glatteisbildung erforderlich erforderlich
Offene Parkbauten Hohe oder sehr hohe Nutzungsintensitat (NI-3, NI-4) Gefalle Bodenabldufe mGef-mE
Nutzungsfreundlichkeit vorrangig erforderlich erforderlich
Geringe oder maRige Nutzungsintensitét (NI-1, NI-2) Gefalle em- Verdunstungs- | eGef-mV2
Nutzungsfreundlichkeit vorrangig pfehlenswert rin. mdglich?
Abtrocknen eingetragenen Wassers gegeben Gefalle nicht Verdunstungs- | oGef-mV2
Pfiitzenbildung hinnehmbar erforderlich rin. méglich?
Wirtschaftlichkeit vorrangig
Nutzungsfreundlichkeit nachrangig
Geschlossene Hohe oder sehr hohe Nutzungsintensitat (NI-3, NI-4) Gefalle Bodenablaufe mGef-mE
Parkbauten Nutzungsfreundlichkeit vorrangig erforderlich erforderlich
Geringe oder maRige Nutzungsintensitat (NI-1, NI-2) Gefalle nicht Sammelrinnen 0Gef-mS2
Nutzungsfreundlichkeit nachrangig erforderlich, mdglich 2
aber em-
pfehlenswert
Ohne mechanische Liiftungsanlage kein Abtrocknen Gefalle em- Entscheidung eGef-oE
eingetragenen Wassers mdglich pfehlenswert zwischen Wirt- | oder
Pfiitzenbildung ohne Gefélle unvermeidbar schaftlichkeit eGef-mE
und Nutzungs-
freundlichkeit
erforderlich
Tiefgaragen fiir Pfiitzen unvermeidbar, aber hinnehmbar Gefélle nicht Bodeneinlaufe 0Gef-mE
Biirogebaude; Wirtschaftlichkeit vorrangig erforderlich erforderlich
Gemeinschaftsgaragen Nutzungsfreundlichkeit nachrangig
fir einfache Nutzung
bei Wohnanlagen
f Tiefgaragen fiir Pfiitzenbildung nicht hinnehmbar Gefélle Bodeneinlaufe mGef-mE
hochwertige Nutzung Nutzungsfreundlichkeit vorrangig erforderlich erforderlich
bei Wohnanlagen und Wirtschaftlichkeit nachgeordnet
Hotels mit gehobenen
L Anspriichen
Tiefgaragen und Pfiitzenbildung, Nutzungsfreundlichkeit und Wirtschaftlichkeit | Gefélle em- Bodeneinldufe | eGef-mE
geschlossene gegeneinander abwégen pfehlenswert erforderlich
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Parkbauten fiir - Bei Gefélle: Sicherung der Einkaufswagen gegen Wegrollen

Einkaufszentren erforderlich

Tiefgaragen fiir - Pfltzenbildung, Nutzerfreundlichkeit und Wirtschaftlichkeit Gefélle em- Bodeneinlaufe eGef-mE

offentliche Nutzung, gegeneinander abwégen pfehlenswert erforderlich

z.B. Behérden

Tiefgaragen fiir - Pfitzenbildung nicht hinnehmbar, Nutzungsfreundlichkeit Gefalle Bodeneinlaufe mGef-mE

offentliche vorrangig erforderlich erforderlich

Einrichtungen, z.B.

Theater

") Erklarungen der Abktirzungen: mE = mit Entwésserung 2 Besondere Hinweise fiir die Anwendung von
mGef = mit Gefélle oE =ohne Entwésserung Sammel- und Verdunstungsrinnen ohne
oGef  =ohne Gefélle mS = Sammelrinne mdglich Entwésserung (oE) nach Abschnitte 9.5 und
eGef = Gefalle empfehlenswert mV = Verdunstungsrinne mdglich 9.6 beachten

Abbildung 5: Auszug aus TG + Parkdecks, 3.Aufl. (S. 71)

Die Tiefgarage wird nach Ricksprache mit dem Bauherrn einer hochwertigen Nutzung zugeordnet.
Der Empfehlung des DBV wird hier nicht gefolgt. Es werden beide Stellplatzreihen mit Gefalle
ausgefuhrt. Auf Bodeneinlaufe wird verzichtet. Das DBV-Heft 36 geht bei den Angaben von einer
geschlossenen Fahrbahnoberflache aus. Als Ersatz fir das fehlende Gefalle und den
Bodeneinlaufen wird hier ein durchlassiger Pflasterbelag gewahlt. Der Pfutzenbildung wird somit
entgegengewirkt. Eine Pflitzenbildung bei einem 100-jahrigen Regenereignis kann dennoch nicht
ausgeschlossen werden.

Die Pflutzenfreiheit wird hier durch die Wahl des wasserdurchlassigen Pflasterbelag gewahrleistet.
In DBV Heft 36 [5] wurden Versickerungsversuche auf Pflasterflachen durchgefihrt. Hier wurde
deutlich, dass auch Pflasterflachen ein gewisses Gefélle aufweisen sollten, um zu verhindern das
cholridhaltiges Wasser zu den aufgehenden Bauteilen fliel3t.

4.1.2 Instandhaltungsplanung

- Parkbauten sind grundsatzlich in regelmafligen und definierten Abstanden zu warten. Dabei sind
notwendige Instandhaltungsmalnahmen umzusetzen. Fir die durch den Parkbetrieb
hochbeanspruchten Bauteile muss immer ein Instandhaltungsplan erstellt werden.

- Grundsétzlich sollten bei der Gestaltung des Parkbaus auch die Méglichkeit der Nutzung in
Wartungsphasen bertcksichtigt werden. So ist ein Parkbau mit vielen Entwasserungseinrichtungen
sowie vielen Fugenubergangen in der Fahrgasse wartungsintensiver.

4.1.3 Schnittstellen

- In der Planung von Parkbauten sind neben dem Objektplaner rechtzeitig auch der
Tragwerksplaner und der Planer fir die Technische Gebaudeausristung sowie ggf. ein
Verkehrsplaner einzubeziehen, um die sich an den Schnittstellen ergebenden Fragestellungen
zwischen den einzelnen Aufgabenbereichen abzustimmen.

- Dabei muss der Objektplaner die Arbeitsergebnisse der Fachplaner koordinieren.

- Zu den Grundsatzlichen zu koordinierenden Arbeitsergebnissen der Fachplaner gehdren bspw.:

Tragwerksplaner: Entwurfsgrundséatze, Fugenanordnung
Technische Gebaudeausrustung:  Entwasserung, Beleuchtung, Liftung, Sanitédranlagen
Verkehrsplaner: Geometrie Verkehrsflachen, Schleppkurvenuberprifung

Brandschutzgutachter: Brandschutzkonzept
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4.2 Entwasserung

- Entscheidend fir ein funktionierendes Entwasserungssystem sind eine flachendeckende
Gefélleausbildung, die darauf abgestimmte Lage, Anzahl und Dimensionierung von Rinnen und
Ablaufen sowie deren fachgerechter Einbau.

Eine Entwasserung wird in der Garage nicht geplant. Das Wasser versickert tiber Offnungen in der
Bodenplatte in den Baugrund.

Die Sohlplatte wird mit oberseitigem Gefalle ausgebildet. Bei den Zooterrassen soll hier ein
durchlassiger Fahrbahnbelag mit darunterliegender Stahlbetonkonstruktion zur Ausfihrung
kommen. Alternativ ware eine direkt befahrene Bodenplatte mit einer oberseitigen Abdichtung aus
einem Oberflachenschutzsystem (OS).

Eine direkt befahrene Bodenplatte hatte zur Folge, dass diese Uber die gesamte Flache

durchgezogen werden musste. Da hier in der Fahrbahn aber noch eine Zisterne und eventuell ein
Regenriickhaltebecken untergebracht werden, ist diese Variante verworfen worden.

Die Parkflache wird mit einem wasserdurchlassigen Pflasterbelag und einer darunter liegenden
Bodenplatte ausgebildet. Aufgrund der Wasserdurchlassigkeit kann bei dieser
Ausflhrungsvariante auch auf eine gesonderte Entwasserungsplanung der Parkebene verzichtet
werden.

Die Stutzen werden nach DBV-Merkblatt Parkhduser und Tiefgaragen im Spritzwasserbereich
gegen Chlorid Eintrag geschutzt. Die Abdichtung kann mit einer Beschichtung aus OS5b oder eine
Abdichtung nach DIN 18533 erfolgen. Der Fahrbahnbelag wird mit Gefalle ausgefuhrt, die
Abdichtung muss mindestens 150mm uber den Fahrbahnbelag gefuhrt werden.

Die g+w ingenieurplanung empfiehlt hier die Arbeitsfuge zu den aufgehenden Bauteilen mit einer
Beschichtung aus OS5b auszufuhren.

Die vorgeschlagene Ausfluhrungsvariante stellt eine Kombination aus den beiden angegeben
Ausfuhrungsvarianten des DBV-Merkblattes dar. Zur Verdeutlichung des gewahlten Systems wird

das Detail einmal angepasst dargestellt.

Legende
1 Stitze (min XC3)
2 Fundament
3 Arbeitsfuge
4 Dreiecks- oder Hohlkehle
(min 30mm)
5 Abdichtung nach DIN 18533
2 oder OS5b mit abP als
- Abdichtung(jeweils mit
2 zuséatzlicher
. SchutzmalRnahme)
6 durchlassiger Fahrbahnbelag
=== 7 ggf. Randstein
8 Baugrund Chloridbelastung

(XC3) v (XC3)

Weitere Ausflhrungsdetailpunkte sind in [9] ausflhrlich dargestellt.
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4.2.1 Empfohlene Inspektionsintervalle

S 1 2 3
. s Inspektions-
z Konstruktion Inspektionsgegenstand intonalls
Variante A1: " Risse und Fehlstellen in den Betonfla- 2
: Unbeschichtet, Rissvermeidung chen MRS
Variante A2: " Risse, Fehlstellen und Verschlei im
2 | Unbeschichtet, Oberflachenschutzsystem und in unge- max 1 Jahr
lokale Rissbehandlung schitzten Betonflachen
Variante B1: " : —_
3 | Flachig starr beschichtet, cR)E:fﬂ aliﬁf;lﬁtse?ﬁrzzingtgﬁrschlelB i max 1 Jahr
begleitende Rissbehandlung Y
E — - s
4 Variante B2: Risse und Fehistellen und Verschleil im raxAabE

Flachig rissuberbriickend beschichtet | Oberflachenschutzsystem
Variante C: "

Undichtigkeiten auf Bauteilunterseite,

2)
Fehlstellen in der Schutzschicht max 2 Jahre

Unterlaufsichere Abdichtung mit
Schutzschicht
Stiitzen, Wande Dichtigkeit des Sockelschutzes (optisch) max 1 Jahr

Wasserundurchlassigkeit (Risse, Fugen,
Anschliisse, Durchdringungen)
Funktionsfahigkeit, Gefugestérungen
Beton, Fugenvergussmassen

7 | WU-Bodenplatte max 1 Jahr

8 | Fugenkonstruktionen max 1 Jahr

0 Ausfiihrungsvarianten nach Tabelle 5.

2 In den ersten 5 Jahren nach Herstellung ist eine jahrliche Inspektion auf Risse und Fehlstellen erforderlich, da in
diesem Zeitraum das Auftreten von Rissen am wahrscheinlichsten ist.
3 Zeitlicher Abstand zwischen den Inspektionen.

In Anlehnung an die Ausfuhrungsvarante B2 empfehlen wir ein jahrliches Inspektionsintervall
Abbildung 6: Auszug aus [3] Seite 83

4.2.2 Instandhaltungsplan

1) Allgemeine Projektangaben
Bauvorhaben, Lage, Bauherr, Planer, Nutzung ...

2) Spezielle Angaben zu den Parkdecks
Geschosse, Bauweise, Oberflachenschutzsystem bzw. Abdichtungs-
bauart, verwendete Materialien, Hersteller, Produktdatenblatter ...

3) Inspektion

Intervalle (x-mal jahrlich), siehe Tabelle 11,

ggf. anlassbezogen auf Anforderung von ...

Priifungsaufgaben: mechanischer VerschleiB, Spurrillen, Ablésungen,
Korrosion, Risse, Fugenfunktion, Entwasserungseinrichtungen ...
Dokumentation,

AufmaB von Schéadigungen,

Betreibergespréach ...

4) Wartungs- bzw. InstandsetzungsmaBnahmen

Auswertung der Inspektionsergebnisse aus 3)

Planung der MaBnahmen durch einen sachkundigen Planer

(nach RL SIB [R1]) ...

Konzept der begleitenden Rissbehandlung (planméaBige Abdichtung von
Rissen) ...

Kontrolle, Projektiiberwachung,

Dokumentation,

Aktualisierung Bauwerksbuch ...

Abbildung 7: Auszug aus [3] Seite 82
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- Grundsatzlich sind Parkbauten in regelmafligen und definierten Abstanden zu warten

- Notwendige InstandhaltungsmafRnahmen sind umzusetzen

- Bei Neubauten sollte der Instandhaltungsplan vom Tragwerksplaner angefertigt werden. Weil der
Instandhaltungsplan in den Grundleistungen der HOAI nicht enthalten ist, muss dieser als
besondere Leistung vereinbart werden oder ist im Rahmen der Ausfiihrung durch die Bauleitung
im Zusammenhang mit der ausflihrenden Fachfirma zu erstellen.

Der Instandhaltungsplan sollte spatestens zur Abnahme der Parkflachen vorliegen.
Ein Beispiel fur ein Instandhaltungsplan ist in [8 — Seite 78 ff.]] enthalten

Der Instandhaltungsplan wird durch die ausfihrende Fachfirma erstellt und wird bei
Inbetriebnahme des Gebaudes durch die Bauleitung an den Bauherrn tibergeben.

Fur etwaige Ruckfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfligung.

aufgestellt: Minster, 16.12.2025

Freundliche GriiRe

Stefan Pieper B.Eng.
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