Merkblatt Parkhiuser und Tiefgaragen, 2. iiberarbeitete

Ausgabe, September 2010 des Deutschen Beton- und Bau-

technikvereins e.V.

- Hilfe oder Falle fiir den Tragwerksplaner

Dr. Ing. K. Schippel, Ingenieurbiiro Dr.-Ing. K. Schéppel. Miinchen

In dem vorliegenden Beitrag werden die im Merkblatt Parkhiiuser und Tiefgaragen angefiihrten Ausfithrungsva-
rianten kritisch hinterfragt. Die Probleme, die sich aus den verschiedenen Varianten fiir den Tragwerksplaner
ergeben, werden erSrtert und auf die Haftungsrisiken hingewiesen.

1. Einleitung

Im September 2010 erschien eine iiberarbeitete
Ausgabe des Merkblattes ,Parkhiuser und Tiefga-
ragen” des Deutschen Beton- und Bautechnikver-
eins eV [1]. Teile des Inhaltes des Merkblattes
waren #uflerst umstritten und es wurde versucht,
Kompromisse zu finden. Dazu wurden u.a. auch die
Meinungen einiger Sachverstéindigen aus Miinchen,
die sich intensiv mit Schiaden in Tiefgaragen und
Parkhiusern und deren Instandsetzung auseinander-
setzen, gehdrt. Die Meinungen der Sachverstindi-
gen wurden jedoch teilweise im Merkblatt nicht
aufgenommen.

Die im Merkblatt angefiihrten Planungsméglichkei-
ten von Tiefgaragen und Parkhiusern bauen anf
unterschiedlichen Wartungsintensititen, Nutzbar-
keiten (Gebrauchsméglichkeiten) und Betrichspha-
sen auf. Durch die verschiedenen Planungsmég-
lichkeiten kénnen zwar die Investitionskosten mi-
nimiert werden, daftir steigen jedoch dann die Be-
treiberkosten. Das bedeutet, dass sich die nach den
verschiedenen Varianten geplanten und erbauten
Gebéiude hinsichtlich ihrer Dauerhaftigkeit und
Nutzbarkeit unterscheiden. Um eine gleichwertige
Dauerhaftigkeit und Nutzbarkeit zu erzielen - falls
libethaupt méglich - muss vom Bauherm, Kaufer,

Betreiber ein erhthter Wartungsaufwand betrieben
werden. Die Praxis zeigt, dass sich weder der Pla-
ner noch der Bauherr der Bedeutung der zu erwar-
tenden Wartungsarbeiten bewusst sind,

2. Planung vor Parkhiiusern und Tiefgaragen

Parkbauten sind in der Weise zu planen, dass fiir
die vorgeschene Nutzungszeit (Mindestlebensdauer
50 Jahre [2, 3]) unter Beriicksichtipung der mégli-
chen Einwirkungen und Einfliisse die Tragfahigkeit
und die Gebrauchstauglichkeit immer gegeben sind.
Bei der Planung sind auch die wirtschaftlichen
Aspekte wie Herstellkosten, Wartungs- und In-
standsetzungskosten mit einzubeziehen,

Im Wesentlichen sind bei der Konstruktion von
Tiefgaragen und Parkhiusern die bauaufsichtlichen
Anforderungen zu beachten, die in den einzelnen
Lénderbauordnungen [2.B. 4] vorgegeben sind. Ein
Abweichen von den bauaufsichtlich eingefiihrten
Anforderungen ist dabei nur dann zuldssig, wenn
die Schutzziele der Bauordnungen [z.B. 4] dennoch
erreicht werden.

Neben den bauaufsichtlichen Anforderungen sind
die anerkannten Regeln der Technik anzuwenden,
Fiir den Juristen ist ein Werk dann als mangelfrei
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anzusehen, wenn es die vertragsmiBige Beschaf-
fenheit erlangt hat. Wurden keine speziellen Anga-
ben hinsichtlich der Beschaffenheit vereinbart, so
sind selbstverstindlich die anerkannten Regeln der
Technik einzuhalten.

Fiir die anerkannten Regeln der Technik gibt es z.B.
folgende Definitionen aus juristischer Sicht [5]:

Allgemein anerkannte Regeln der Technik sind
solche technischen Regeln fiir den Entwurf und die
Ausfiihrung baulicher Anlagen, die in der techni-
schen Wissenschaft als theoretisch richtig aner-
kannt sind und feststehen sowie insbesondere in
dem Kreis der fiir die Anwendung der betreffenden
Regeln mafgeblichen, nach dem neuesten Erkennt-
nisstand vorgebildeten Techniker durchweg be-
kannt und aufgrund fortdauernder praktischer
Erfahrung als technisch geeignet, in der Baupra-
xis erfolgreich anwendbar und notwendig aner-

kannt sind.

Erliuterungen (aus Kamphausen 2001) [6]

Wesensziige einer a.R.d.T. (anerkannte Regeln der
Technik) im Rechtssinne sind vielmehr deren theo-
retische Richtigkeit und Erprobung/Bewdihrung
unter Praxisbedingungen. AR.d.T  bezeichnen
danach allgemein solche qualifizierten Technikre-
gein, die von einer hinreichend grofien Zahl kom-
petenter Fachleute des betreffenden Sachgebietes
deshalb getragen und akzeptiert werden, weil ein
Konsens dariiber besteht, dass die Regel richtig,
zur Zweckerreichung geeignet und das mit der
Regelbefolgung erzielbare Ergebnis brauchbar und
praxisbewihrt ist. Fir die Juristen ist die Praxis-
bewdhrung letztlich das mafgebliche Merkmal

einer anerkannten Regel der Technik.

Der Begriff Praxisbewdhrung beinhaltet eine zu-
sammenfassende, empirisch begriindete Aussage
kompetenter Fachleute dazu, ob sich ein Baupro-

dukt oder eine Bauweise fiir den bestimmungsge-

mdfien Verwendungszweck bei Anwen-
dung/Herstellung durch die von den Produkther-
stellern dafiir vorgesehenen bzw. sonst zuldssiger-
weise in Betracht kommenden Verarbeiter unter zu
erwartenden Baustellenbedingungen, iiber einen
lingeren Zeitraum und in einer ausreichend ho-
hen Zahl von Anwendungsfillen mit hinlinglich
geringer Fehleranfilligkeit als zuverlissig und

erfolgreich einsetzbar erwiesen haben.

Mit der Verdffentlichung der DIN 1045 im Jahr
2001 [7] wurden gegeniiber der DIN 1045, Ausgabe
1988 [8], neben der Einfilhrung eines neuen Kon-
zeptes fiir die Tragwerksplanung auch die Anfor-
derungen an die Dauerhaftigkeit, u.a. durch die
Einfithrung der Expositionsklassen, detaillierter
dargestellt und z.T. auch deutlich heraufgesetzt. In
besonderem Mafle betrifft dies tausalzbeanspruchte
Bauwerke wie Ingenieurbauwerke, Tiefgaragen und
Parkhiuser. OCbwoll die DIN 1045 bereits 2001
verdffentlicht worden war, wurden in der Uber-
gangsphase viele Tiefgaragen und Parkhiuser bis
Ende 2005 noch nach dem alten Konzept geplant.
Durch die Verwendung hochwertiger Betone haben
gich auch die Einfliisse auf die Dauerhaftigkeit und
Korrosionsgefihrdung der Bewehrung verindert.
Die bisher in der Praxis an den Betonen mit gerin-
gerer Betongiite gewonnenen Erkenntnisse kon-
nen nicht ohne Weiteres auf dic neuen Betone
iibertragen werden (vgl. Abschnitt 3.3). Insgesamt
liegt erst seit 2006 eine gewisse Erfahrung mit der
Umsetzung des Konzeptes der DIN 1045, Ausgabe
2001 [7] vor. Daker ist dic Praxisbewiihrung der
Mafnahmen hinsichtlich der Dauerhaftigkeit nur
begrenzt vorhanden.

Das Problem, dass die meisten Miingel im Bereich
der tausalzbeanspruchten Bauteile erst nach Jahren
als Schiiden erkennbar sind und sich hiufig anch
auf die Standsicherheit des Gebiiudes auswirken,
wird sich trotz der hochwertigen Betone erhthen,



da manche Mingel nach den bisherigen Erfahrun-
gen unter dem Siegel der Wartung nur oberflichig
kaschiert werden,

3. Planung und Ausfithrung von Parkhiusern
und Tiefgaragen entsprechend dem Merk-
blatt

3.1 Aligemeines

In Abschnitt 2.3.3.2 des Merkblattes [1] werden
Entwurfsgrundsiitze und Ausfiikrungsvarianten
fiir Parkflichen behandelt. In Anlehmung an die
Richtiinie fiir wasserundurchlissige Bauwerke aus
Beton [9] werden demnach folgende Entwurfs-
grundsétzen unterschieden:

a) Vermeidung von Rissen in der befahre-
nen, chloridbeanspruchten Bauteilfliche
durch die Festlegung von konstruktiven, be-
tontechnischen und ausfithrungstechnischen
Mafnahmen;

b) Festlegung von Risshreiten in der befah-
renen Bauteilfliche, die die statische bzw.
dynamische Rissiiberbriickungsfihigkeit ei-
nes flichigen Oberflichenschutzsystems

nach seinem Aufbringen nicht {iberschreitet;

¢) Festlegung von rechnerischen Rissbrei-
ten in der befahrenen Bauteilfliche mag-
lichst in definierter Bereichen, die mit im
Entwurf vorgesehenen lokalen Mafnahmen
nach ihrem Aufireten dauerhaft geschlossen

bzw. abgedichtet werden.

Im Gegensatz zu wasserundurchlissigen Bauwer-
ken ergibt sich bei Parkbauten durch die Tausalzbe-
anspruchung eine deutliche hohere Korrosionsge-
fahrdung der Bewehrung.

Fiir die Ausfibrung von befahrenen, tragenden
Betonkonstruktionen bestehen nach dem Merkblatt
3 prinzipielle Varianten, die nachfolgend dargestellt
sind (Bild 7 in [1]);
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Bild 1: Ausﬁlhrungsvananten fir Parkdecks ent-
sprechend dem Merkblatt [1]

Bei den Varianten 2a und 2b wird auf einen War-
tungsintervall von mindestens 1 mal oder 2 mal
jéhrlich hingewiesen. Nach Prof. Motzke handelt es
sich hierbei um sogenannte Reduktionsmodelle
[17]. Die geringen Anforderungen an die Betongiite
und die Betondeckung und der damit verbundene
Einfluss auf die Dauerhaftigkeit des Bauwerks
solite durch eine intensive Wartung kompensiert
werden, Der Planer sollte den Bauherrn iiber diesen
Sachverhalt detailliert aufkliren, damit dieser eine
Entscheidung treffen kann. Diese Aufklirung muss
in die Kauf- und Nutzungsvertriige einflieBen. Der
allgemeine Hinweis auf cine erhdhte Wartung ist
nicht ausreichend.

Aus Sicht des DAfStb fithren die unterschiedlichen
Varianten nach heutigem Kenntnisstand zu tech-
nisch gleichwertigen Losungen [10]. Es ergibt sich
die Frage, auf welchem Kenntnisstand dies beruht.

Nach [11]. ergibt sich folgende Empfehlung hin-
sichtlich der Varianten. Diese Empfehlungen beru-
hen auf Praxiserfahrungen.
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Bild 2: Ausfilhrungsvarianten fiir Parkdecks [aus 1
interpretiert in 11]

Griin umrandete Varianten bzw. griin eingetragene
Anmerkungen entsprechen den anerkannten Regeln
der Technik bzw. der Regelbauweise

Orange umrandete Varianten weisen Abweichun-
gen von der Regelbauweise auf. Die Abweichungen
und ihre Auswirkungen sind dem Bauherrn eindeu-
tig darzulegen.

Rot umrandete Varianten soflten nach [10] nicht
oder nur bei Sonderfillen, wie z.B. kurzer Lebens-
daver des Parkbaus ausgefiihrt werden.

3.2 Bauweise von Parkhiiusern bzw, Tiefga-
ragen mit einem als iiblich angesehenen
Instandhaltungsaufwand und iiblicher

Nutzbarkeit, sogenannte Regelbauweise

In der Verdffentlichung ,Konstruktionsregein fiir
Parkbauten in Betonbauweise®™ [11] wird zwischen
Regelbauweise und Sonderbauweise unterschieden.
Hierdurch sollte dem Planer verdeutlicht werden,
dass es sich bei der Regelbauweise um eine Bau-
weise handelt, die sich in der Praxis bewihrt hat
und auch als anerkannte Regel der Technik anzuse-
hen ist. Der Wartungsaufwand der Parkbauten ent-
spricht dem iiblichen AusmaB.

Wiinscht der Bauherr eine Sonderbauweise, so ist
der Bauherr vom Planer hinsichtlich der Vor- und

Nachteile aufzukléren. Allein der Sachverhalt der
eindeutigen Aufklirung diirfie aus juristischer Sicht
groBen Handlungsspielraum fiir Streitfalle bieten.

In Bild 3 sind Beispiele von Regelkonstruktionen
angefiihrt.

Fiir eine Bodenplatte ohne Druckwasserbean-
spruchung gibt es mehrere Méglichkeiten, die
nachfolgend aufgelistet sind. Hierbei sind jedoch
die entsprechenden Randbedingungen zn beachten.
- Pflasterbelag (vgl. Bild 3)
- unbewehrte Bodenplatte (Berechnung z.B.
nach Eisenmann / Westergard)
- bewehrte Bodenplatten mit entsprechenden
OberflichenschutzmaBnahmen
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Bild 3: Stiitzenfull mit Betonsockel [aus 12]

Bei Bodenplatten mit Druckwasserbeanspru-
chung (WU-Bodenplatte) gibt es eigentlich keine
Lisung, die fachlich als befriedigend angeschen

werden kénnte,



R1

Eingeschossige Tiefgarage ohne Grundwassereinfluss

Nichitragende Bodenplatte {unbewehrt)

Aufienwand
C25/30-XC3-XF1-WF-¢,=35mm
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Eingeschossige Tiefgarage 1,00 m (iber héchstem Grundwasserstand
Gepflasterter Futboden
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R3

o !
. E Tieflinie mit Entwésserung
3 =] HGw Mindestens 50cm von
= vertikalen Bauteilen entfernt

h——

Schuizbetonsockel im Verbund Fundamente =
C40/50-XD3-XF3-XM1-WA-c,=55mm C35/45-XD1-XF2-WA-¢,=55mm {oben)

Eingeschossige Tiefgarage im Grundwasser mit “Schwarzer Wanne”

Rissiiberbriickend beschichtete Bodenplatie

Auflenwand

€25/30-XC3-XF 1-WF-¢,=35mm (WU)

C30/37-XC3-XF1-WF-c,=30mm (WL)
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R4  Zwischendecken mehrgeschossiger Parkbauten,
Parkdicher, offene und (iberdachte Rampen
mit Abdichtung und 2 Lagen Gussasphalt

Schweiflbahnabdichtung gemaf DIN 18195
mit 25 mm + 30 mm Gussasphalt

i L}

] Hohlkehle Hohlkehle, umlaufend ] '

; it i
Decke T L I - i

Tieflinie mit Entwéssening
mindestens 50cm von
vertikalen Bautsilen snitfernt

C2530-XC3-XF 1-WF-c,=35mm
C30/37-XC3-XF1-WF-c,=30mm
w, max. 8,30mm 1

R5  Zwischendecken mohrgeschossiger Parkbauten
{offen oder geschlossen)

Rissiiberbriickende Beschichtung OS 11

Bild 4: Beispiele von Regelkonstruktionen [aus 10]

3.3 Bauweise von Parkhiiusern bzw. Tiefga-
ragen mit erhéhtem Instandhaltungsauf-

wand

Die Variante la (lokaler Schutz vor Chloriden)
sowie der flichige Schutz mit einer OS 8 Beschich-
tung und begleitender Rissbehandlung erfordern
einen sehr hohen Wartungsaufwand. Diese Bauwei-
se entspricht nur dann den anerkannten Regeln der
Technik, wenn ecine Korrosionsgefihrdung der
Bewehrung ausgeschlossen werden kann.,

Nach neuesten Untersuchungen ist bei einer iibli-
chen Nutzung eines Parkhauses bzw. einer Tiefga-
rage mit einer Korrosionsgefahrdung zu rechnen. In

diesem Jahr wurden von uns 2 Tiefgaragen unter

w, max. 0,20mm

sucht, die eine Nutzungsdauer von 1 Jahr — somit
eine Winterperiode — aufwiesen und bei denen eine
OS 8 Beschichtung als SchutzmaBnahme auf den
Parkflachen aufgebracht worden war. In der OS 8
Beschichtung waren Risse vorhanden. Im Bereich
der Risse wurden iiber die Bauteile verteilt insge-
samt 19 Bohrkerne aus dem Rissbereich entnom-
men und die Chloridkontamination im Risshereich
untersucht. Dabei wurde bei 10 Bohrkemen die
Bewehrung im Rissbereich iiberbohrt und die Be-
wehrung augenscheinlich hinsichtlich ihres Korro-
sionszustandes untersucht. Da die neuen hdherwer-
tigen Betone gegeniiber den friiheren Betonen einen
héheren Chlorideindringwiderstand aufweisen und

somit im Bereich der Rissflanken deutlich weniger
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Chlorid aufnehmen [14] wurde zur Bestimmung der
Chloridgehalte eine spezicile Probenentnahme
gewihit. Aus den Bohrkernhilften wurden versetzt
Bohrscheibenstiicke entnommen. Durch die versetz-
te Entnahme kann der Schneideverlust ‘durch die
Trennscheibe vermeiden werden, so dass die Teil-
probenhshe immer 10 mm betrug (vgl. Bild 5).

Querschnitt Bohrkem
Schnittverdust [—]
Chioridproba <

Bild 5: Probennahme
Es wurden entlang der Rissflanken rd. 4 mm dicke

Teilproben aus den einzelnen Bohrscheiben ent-
nommen (vgl. Bild 6).

Bohrkern p

<

s

L
i

Bild 6: Teilprobennahme im Bereich der Rissflan-

ken

Da bei der Chloridbestimmung immer ein schicht-
integraler Wert iiber die gesamte Betonprobe ermit-
telt wird, konnen nur dann Aussagen iiber die Kor-
rosionsgefihrdung der Bewehrung getroffen wer-
den, wenn die gewihite Betonprobe den Chloridge-
halt im Bereich der Bewehrung annihernd genau
widerspiegelt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 bzw. exemplarisch
in Bild 6 dargestellt,

In den Rissen wurden Chloridgehalte von 0,11 bis
4,8 M-% Cl; bez. auf Zement nachgewiesen. Im
Rinnenbereich wurden im Mittel rd. 1,5 fach héhere
Chloridwerte ermittelt als im Fahr- und Stellplatz-
bereich. Im Bereich der Fahrbahn und der Stellplat-
ze wurde kein gravierender Unterschied in der
Chloridkontamination festgestellt. Dies unterschei-
det sich von den bisherigen Untersuchungsergeb-
nissen von #lteren Tiefgaragen. Bei den ilteren
Tiefgaragen war im Stellplatzbereich meist eine
héhere Chloridkontamination vorhanden als im
Fahrbahnbereich. Dieser scheinbare Widerspruch
liegt eventuell an der relativ kurzen Binwirkzeit {1
Winter) des tausalzhaltigen Wassers. Bei 8§ Bohr-
kernen von 10 Bohrkemnen wurde Korrosion von
beginnender Narbenbildung bis zur reduzierenden
Querschnittsminderung festgestellt. Das entspricht

einem Prozentsatz von rd. 80 %.

Bild 7: beginnende Narbenkorrosion



Tabelle 1: Chloridgehalte und Korrosionszu-

stand der Bewehrung

Bauteil Bohrkern Chloridgehalt Mittelwert Cl, Zustand der Bewehrung
Cl,in Masse % in Masse %

Rinne Bohrkemn a 0,60-1,35 0,86 deutliche Korrosion

Rinne Bohrkern £ 0,11-1,46 0,9 deutliche Korrosion

Rinne Bohrkern g 0,49 - 1,09 0,76 -

Rinne Bohrkern | 2,51-4,80 345 -

Rinne . Bohrkern p 1,16-2,63 1,67

Fahrbahn Bohrkern b 0,35-0,97 0,70 -

Fahrbahn Bohrkern d 0,35-0,64 0,49 keine Korrosion

Fahrbahn Bohrkem d 0,22 - 3,40 0,26

Fahrbahn Bohrkem i 043-1,01 0,71 beginnende Narbenkorrosion

Fahrbahn Bohrkern m 0,66 —1,59 1,01 beginnende Narbenkorrosion

Fahrbahn Bohrkern n 0,65-1,70 1,18 beginnende Narbenkorrosion

Fahrbahn Bohrkern o 0,89-1,93 1,24 beginnende Narbenkorrosion

Fahrbahn Bohrkem r 0,56 — 2,45 0,97 -

Fahrbahn Bohrkern s 0,81-1,19 1,01 beginnende Narbenkorrosion

Stellplatz Bohrkern ¢ 0,83-1,6 1,23 -

Stellplatz Bohrkern e 0,28 — 1,47 0,95 beginnende Narbenkorrosion

Stellplatz Bohrkern h 0,39-1,08 0,69

Stellplatz Bohrkern k 0,55-0,95 0,69 deutliche Korrosion

Stellplatz Bohrkern g 0,57-1,35 0,72 -

Entsprechend dem Heft 525 bzw. Heft 600 des
Deuischen Ausschusses fiir Stahlbeton miissen

Risse dauverhaft geschlossen werden, damit die

chloridinduzierte Korrosion der Bewehrung ver-

hindert wird. Dies ist aber bei der Variante mit der

begleitenden Rissbehandhing nach den bisher vor-

liegenden Ergebnissen praktisch nicht méglich, Es

ergibt sich somit bei der Ausfihrung der begleiten-
den Rissbehandlung ein Widerspruch zu den An-
forderungen des Heft 525 bzw. Heft 600 des

DAfStb.

Bild 8: deutliche Korrosion der Bewehrung




Diese Ergebnisse zeigen auch, dass bereits bei einer
sehr kurzen Einwirkzeit im Rissbereich eine
deutliche Korrosionsgefiihrdung besteht. Hierbei
ist auch zu beriicksichtigen, dass das Chlorid beim
Korrosionsvorgang nicht dauerhaft gebunden wird,
sondern wieder in Losung geht und somit stindig

Korrosion auslésen kann.

Werden die Risse ohne vorherige Entfernung des
chloridkontaminierten Betons mur iiberbeschichtet —
so wie im Merkblatt (S. 32 und 33) empfohlen -- ist
weiterhin von einer deutlichen Korrosionsgefihr-
dung der Bewehrung auszugehen. Es liegen mir
keine Forschungsergebnisse vor, die sich mit dieser
Problematik auseinandergesetzt haben bzw. bestiti-
gen, dass eine Korrosionsgefihrdung der Beweh-
rung nach dem Uberbeschichten auszuschlieBen sei
bzw. die Korrosion der Bewehrung zum Stillstand

kommit.

Da bisher keine gesicherten wissenschaftlichen
Erkenntnisse hinsichtlich der ,korroesionshem-
menden Wirkung einer Bandage® vorliegen und
die bisherigen Praxisergebnisse eine deutliche Kor-
rosionsgefihrdung der Bewehrung belegen, bedeu-
tet dies, dass im Bereich derartiger Risse in jedem
Friihjahr — bevor eine sogenannte Bandage aufge-
bracht wird — der chloridkontaminierte Beton zu
entfernen wire, um ein potentielles Korrosionsrisi-
ko zu vermeiden. Andernfalls wird dieses Risiko
wissentlich auf den Bauherm iibertragen. Der Bau-
herr wird jedoch in den seltensten Fillen dariiber
aufgeklirt, dass er bereits nach einem Winter im
Bereich von Rissen den chloridkontaminierten
Beton zu entfernen hat oder er ein Risiko eingeht,
dessen Ausmal er als Laie nicht abschéitzen kann.

4 Bauweise ohne Gefiille

Im neuen Merkblatt [1] wurde darauf verzichtet, die
Ausbildung eines Gefilles als Regelbauweise in
jedem Fall zu fordern, sondern es wird darauf hin-
gewiesen, dass man dem Bauhermn die Entschei-
dung iiberlassen sollte, ob er ein Gefille in der
Tiefgarage bzw. in dem Parkhaus mochte. Um eine
gefillelose Bauweise iiberhaupt zm ermdoglichen,
musste eine Anmerkung in Heft 525, Ausgabe 2003
des Deutschen Ausschuss fiir Stahlbeton [2] abge-
dndert werden. Die in der Fufinote b genannte riss-
iberbriickende Beschichtung bei direkt befahre-
nen Parkdecks, mindestens OS 11 (OS F) ist im
Sinne einer Anwendungsregel als eine ausreichen-
de zusitzliche Mafinahme zu verstehen, wenn die
sich fiir die Expositionsilasse XD3 ergebenden
Mindestbetondeckungen und festigkeiten eingehal-
ten werden und konstruktive Anforderungen an eine
wirksame Entwisserung einschlieflich der Stiit-

zen- und Wandanschliisse erfiillt werden.

Diesen Satz findet man in dem neuen Heft 525,
Ausgabe 2010 des Deutschen Ausschusses fiir
Stahibeton [3] nicht mehr. Stattdessen wird Folgen-
des angefihrt: Wenn Risse und Arbeitsfugen (még-
lichst vor dem ersten Chlorideintrag) dauerhaft
geschlossen und geschiitzt sind ist somit aus Dau-
erhaftigkeitsgriinden kein Gefille notwendig. Im
Bereich von Parkdeckflichen sind diese Ausfiib-
rungen als rein theoretisch anzusehen, da bei
Parkdecks Risse meist erst nach einem Winter er-
kennbar sind und somit in der Regel nicht vor dem
ersten Chlorideintrag geschlossen werden kénnen.
Bei der Variante mit einer SchutzmaBnahme mit
einer OS 8 Beschichtung schlagen Risse aus dem
Untergrund durch die Beschichtung, d.h. die An-
forderung, dass Arbeitsfugen und Risse dauerhaft
geschlossen und geschiitzt sind, ist nicht zu erfiil-
len. Dies gilt auch bei Verwendung einer rissiiber-

briickenden Beschichtung, deren Lebensdauer abge-



laufen bzw. deren Rissiiberbriickungsfihigkeit nicht
mehr ausreichend ist. Auch eine kurze Einwirkzeit
von chloridhaltigem Wasser fiihrt — wie die Unter-
suchungen zeigen — zu hohen Konzentrationen im
Rissbereich und damit zu einer deutlichen Korrosi-
onsgefiihrdung der Bewehrung.

In einer Verdffentlichung ,.Zur Notwendigkeit von
Gefillen bei Parkdecks™ [15] wurden Kriterien fiir
die Abwigung der Notwendigkeit eines Gefilles
aus Sicht der Nutzerfreundlichkeit und Beispiele fiir
entsprechende Parkbauten in einer Tabelle zusam-
mengefasst. Allein die Uberschrift in Spalte 2 Ent-
scheidung/ Empfehlung suggeriert eine allgemein
giiltige Vorgabe.

Bei der Planung von gefillelosen Tiefgaragen wird
im Merkblatt folgender Hinweis gegeben: Zur Ver-
meidung von Haftungsrisiken muss der Planer
seinem Aufiraggeber die Vor- und Nachteile der zur
Diskussion stehenden Ausfiihrungsvarianten erldu-
tern. Der Planer muss diese Erlduterungen doku-
mentieren. Nur so kann er vermeiden, isoliert fiir
einzelne Nachteile seiner Planung selbst dann zu
haften, wenn diesen Nachteilen vom Bauherrn ge-

wiinschte Vorteile gegeniiber stehen.

Die in der Verdffentlichung [15] angefiihrten Vor-
und Nachteile der Ausbildung eines Gefilles bei
Parkdecks erachte ich als nicht ausreichend um
einem Bauherm eine eindeutige Entscheidung zu
ermdglichen. Die Tausalzbeanspruchung von Stijt-
zen- und WandfilBen wird nicht thematisiert, ob-
wohl in gefdllelosen Parkbauten Pfiitzenbildung
héufig an den Wand- und StiitzenfiiBen vorliegt und
dort umfangreiche Schiden verursacht, Die Schi-
den an den tragenden Bauteilen fiihren i. Allgem.
im Laufe der Jahre zu Standsicherheitsproblemen.
Auch durch die in Bild 9 dargestellte Stiitzenkon-
struktion wird eine Hinterldufigkeit der Hohlkehle

nicht vermieden werden konnen.
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Bild 9: Anschlussbereich an der Arbeitsfuge zwi-
schen Parkdeck und Stiitze/Wand [aus 1]

Es sind bei Nachteilen u.A. der erhéhte Instandhal-
tungsaufwand, der Einfluss auf die Dauerhaftigkeit
bis hin zur Wertminderung der Immobilie anzufijh-
ren und mit Zahlen zu belegen (Anmerkung: ein
erhéhter Instandhaltungsanfwand und Wartungsin-
tensitit sowie eine eingeschriinkte Nutzbarkeit und
eine eingeschréinkte Dauverhafiigkeit filhren zu ciner
Wertminderung der Immobilie.) Eine Abschitzung
in Zahlen ist fiir den planenden Ingenieur i. Allgem,
nicht méglich,

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass Parkbauten,
die einer itblichen Nutzung unterliegen und kein
funktionierendes Entwiisserungssystem aufweisen,

generell als mangelbehaftet anzusehen sind.

5. Wartungsplan

Der Begriff Wartungsplan erscheint im Merkbiatt
relativ hiufig und hat auch eine besondere Bedeu-
tung hinsichtlich der Variationsmiglichkeiten der
Planung. Hieraus ist bereits erkennbar, dass die
Dauerhaftigkeit der Parkbauten nicht mehr nur
durch die Konstruktionsweise sondem in unter-

schiedlichern Mafle durch die Wartung der Park-
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bauten beeinflusst wird. Durch eine Bauweise mit
eingeschriinkter Dauerhaftigkeit kénnen zwar
Hersteltkosten gespart werden, aber der Unterhalt
der Immobilie und der wiederkehrende Nutzungs-
ausfall der Parkbauten bei erforderlichen Instand-
setzungsmallnahmen filhrt zun deutlich hdheren
Kosten wihrend des Betriebes. Entsprechend dem
Merkblatt sollte nach Fertigstellung und Abnahme
sowohl die regelmiiflige Inspektion und Wartung
als auch die Beseitigung méglicher nutzungsbe-
dingter Schiiden allein im Verantwortungsbe-

reich des Eigentiimers bzw. Betreibers licgen.

Tabelle 2: Wartungsplan [aus 1]

1} Allgemeine Projektangaben:
Bauvorhaben, Lage, Bauherr. Planer, Nutzung...

2) Spezielle Angaben 21t den Parkdecks:
Geschosse, Bauweise, Beschichiungsart, verwendete Materialien,
Hersteller, Produkidatenbliitter ..

3) Oberpriifung.

Intervalle (x-mal ]ﬁhﬂlch), siche Tabelle 8,

gaf. anlassbezogen auf Anforderung von .

Prufungsaufgaben: mechanischer VerschlaiB Spunillen. Abldsungen,
Karrosion, Risse. Fugenfunktion, Entwasserungseinrichturgen..
Dokumnentation,

AufmaB von Schédigungen,

Belreibergesprdch. ..

4) InstandhattungsmaSnatimen:
Auswertung der Prufergebnisse aus 3)
Planung der MaBriahrnen durch sachkindigen Planer (nach RISIB)
Konzept der beglesenden Hlasbehandlung [planmadige Abdichtung von
Rissen) ..
Kontrolla. Projektuberwachung,
on
Nﬁualimerung Bavwwerksbuch

Tabelle 3: Wartungsintervalle mit empfohlenen
Inspektionen [aus 1]
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Nach dem Merkblatt muss in jedem Fall sicherge-
stellt werden, dass mégliche Schidigungen an einer
Beschichtung frithzeitig detektiert werden und die
Einwirkzeit von Chloriden zeitlich begrenzt wird.
Entsprechend [3] milssen zur Sicherstellung der
Dauerhaftigkeit Risse von befahrenen Parkdecks
dauerhaft geschlossen bzw. geschiitzt werden, um
Schiden durch eindringendes chloridhaltiges Was-
ser und damit die chloridinduzierte Korrosion der
Bewehrung zu vermeiden. Daraus ergibt sich die
Frage, wie viel chloridhaltiges Wasser darf eindrin-
gen, bevor eine chloridinduzierte Korrosion ent-
steht. Eine Antwort hierzu findet man im Merkblatt
nicht. Hingegen findet sich auf Seite 33 der Hin-
weis, dass nach derzeitigem Erkenntnisstand bei
kurzen Einwirkzeiten (maximal eine Wintersaison)
in der Regel nicht mit standsicherheitsrelevanten
Korrosionsschiden der Bewehrung zu rechnen ist.
Nach den o.g. Untersuchungen liegt eine deutliche
Korrosionsgefahrdung der Bewehrung bereits nach
einer Einwirkzeit von einem Winter vor. Vernmut-
lich kann ein einmaliger Chlorideintrag ausreichen
um Korrosion auszuldsen. Da mit einem Fortschrei-
ten der Korrosion zu rechnen ist, wenn der chlorid-
kontaminierte Beton nicht entfernt wird, sind im
Laufe der Jahre standsicherheitsrelevante Korrosi-
onsschiiden nicht auszuschlieBen. Sichtbar werden
diese Schiiden aber in der Regel erst nach Ablauf
der Gewihrleistung,

6. Aufklirung des Banherrn

Schon in frithen Leistungsphasen der Planung fallen
die maBgeblichen Entscheidungen mit Auswirkun-
gen auf die Hohe der Investitions- und Betreiber-
kosten. Ein Aufiraggeber erwartet deshalb mit
Recht intensive Aufklirung iiber die technischen
und kostenmiiBligen Zusammenhénge, damit er die
ihm abzufordernde Entscheidung auch mit Riick-
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sicht auf das von ihm beabsichtigte Betreibermo-
dell sachgerecht treffen kann [16]. Hierbei muss der
Planer in der Lage sein zu jeder Planungsvariante
die techmischen Auswirkungen zu erliutern. Die
Angaben in dem Merkblatt bzw. in Heft 525 sind
hierbei nicht immer hilfreich, da sie z.T. wider-
spriichlich oder rein theoretischer Natur sind.

Die kostenmiBigen Zusammenhinge konnen fiir
den Bau der verschiedenen Ausfithrungsvarianten
relativ genau abgeschitzt werden. Eine Kosten-
schitzung fiir die erforderlichen Instandhaltungs-
mafinahmen ist bisher kaum mdglich. Es liegen
noch keine Richtwerte vor, wann welche Beschich-
tung unter welchen Bedingungen zu welchem Zeit-
punkt zu erneuern ist. Hinsichtlich der Korrosions-
gefihrdung der Bewehrung in Rissbereichen gibt es
keine gesicherten Erkenntnisse. Nach den bisher
vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist der
chloridkontaminierte Beton im Rissbereich bereits
nach einem Winter abzuarbeiten. Die Kosten hier-
fir sind zu beriicksichtigen. Man kann jedoch die
Anzahl, die Art und die Lage der Risse nicht vor-
hersagen. Ausreichende gesicherte Praxiserfahrun-
gen mit Parkbauten entsprechend der neuen DIN
1045 liegen nicht vor. Dadurch ist eine realistische
Aussage hinsichtlich der Kosten nicht méglich.
Auch die Zeiten fiir den Nutzungsausfall der Park-
bauten sind kostenméBig zu erfassen. Des Weiteren
ist die Auswirkung der eingeschrankten Dauerhaf-
tigkeit des Parkbaus sowohl technisch als auch
kostenmiflig nicht vorhersehbar. Auch die damit
verbundene Wertminderung der Immobilie kann
von einem Tragwerksplaner nicht abgeschitzt wer-
den.

Insgesamt ist der Tragwerksplaner kaum in der
Lage den Bauherrn eine realistische Abschiitzung
hinsichtlich der technischen und kostenmiBigen
Zusammenhénge zu geben, so dass der Auftragge-
ber eine sachgerechte Entscheidung treffen kann.
Falls der Tragwerksplaner wider jeglicher Vernunft

cine Abschitzung als Entscheidungsgrundlage
abgeben sollte, hat er auf eine Vergiitung hierfiir
Anspruch [13]. Diese Vergiitung wird vermutlich
deuntlich geringer sein als das Haftungsrisiko, das er

mit seiner Abschitzung libernimmt.

7. Abnahme bzw. Begehung zum Ablauf der
Gewiihrleistung durch den Sachverstindigen

Um die Meinung von Gutachtern, Sachverstindi-
gen, Projektplanern und Bauirdgern festzustellen,
die sich mit dem Thema Tiefearagen intensiv be-
schiftigt haben, die Thematik zu erériemn und zu
diskutieren, wurde von Herm Risch (Sachverstin-
digengemeinschaft Forster, Prof. Sennewald, Ste-
ger, Dr. Nechvatal, Kinzinger, Miinchen) die soge-
nannte Miinchner Runde gegriindet. Es wurden
Sachverhalte, die die Sachverstindigen im Bereich
von Tiefgaragen immer wieder zu kliren haben,
diskutiert und ein Ergebnisprotokoll [18] angefer-
tigt. Die Zusammenfassung dieses Ergebnisproto-
kolis ist in Anlage 1 aufgelistet.

Ein Vergleich mit dem Grundsatzpapier zeigt, dass
z.T. Unterschiede zwischen den Ausfithrangsvari-
anten des Merkbiattes und dem Grundsatzpapier der
Miinchner Runde bestehen. In dem Grundsatzpapier
sind die Meinungen der Sachverstindigen zusam-
mengefasst, die von diesen als anerkannte Regel der
Technik fiir Tiefgaragen angesehen werden.

Bei Abweichungen von den anerkannten Regeln der
Technik muss der Sachverstindige die Dokumenta-
tion des Planenden anfordern und beurteilen, in-
wieweit die Einschrankungen sich auf die Dauer-
hafiigkeit und Nutzbarkeit sowie die evil. zu erwar-
tende Korrosionsgefihrdung, die letztendlich zur
Minderung der Standsicherheit fiilhren kann, aus-
wirken. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass der
Sachverstindige die Auswirkungen iiber die gesam-
te, angestrebte Nutzungsdauer zu erfassen hat.
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8. Kritische Anmerkungen zu dem Merkblatt

Nach kritischer Durchsicht des Merkbiattes wird
deutlich, dass man einen speziellen Sachplaner fiir
Parkh#iuser und Tiefgaragen benétigt, um die ver-
schiedenen Ausfiihrungsvarianten zielgerecht an-
zwenden bzw. eine fachgerechte Beratung des
Bauherrn gewifhrleisten zu kénnen. Hierbei werden
jedoch auch vom Fachplaner einige Fragen des
Bauhermn nicht peklirt werden konnen und somit
offen bleiben miissen. Der Einsatz eines sogenann-
ten Fachplaners wird, wenn iiberhaupt, nur bei der
Planung eines Parkhauses, aber vermutlich nicht bei
einer herkdmmlichen Tiefgarage akzeptiert werden.
Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass deutlich mehr
Tiefgaragen geplant und ausgefiikrt werden als
Parkhiuser.

Laut Titel des Merkblattes gelten die Ausfithrungs-
varianten jedoch auch fiir Tiefgaragen. Da ein Son-
derfachmann zur Planung von iiblichen Tiefgaragen
schon allein aus Kostengriinden nur schwer dem
Bauberrn vermitteibar ist, wird damit der allgemei-
ne Tragwerksplaner mit Ausfithrungsvarianten von
Tiefgaragen im Merkblatt konfrontiert, die eigent-
lich spezielles Fachwissen erfordern. Gerade hin-
sichtlich der Aufklirung des Bauhermn ist der all-
gemeine Tragwerksplaner im Allgemeinen iiberfor-
dert. Wie soll ein allgemein titiger Tragwerksplaner
den Bauhermn eindeutig und umfassend aufkldren
kiénnen, wenn sich zB. die Fachwelt hinsichtlich
der hinnehmbaren Finschrinkungen bei Nutzbarkeit
und Dauerhaftigkeit uneins ist (vgl. Abschnitt 4)?

Es wiire sicher forderlich gewesen, wenn im Merk-
blatt fiir den herkbmmlichen Tiefgaragenbau deut-
lich gekennzeichnete Regelbauweisen dargestellt
worden wiren, bei denen die anerkannten Regeln
der Technik beriicksichtigt sind.

Teilweise werden allgemeine Annahmen hinsicht-
lich der Korrosionsgefihrdung getroffen, die weder
durch Forschungsergebnisse noch Praxisuntersu-

chungen belegt werden kdnnen.

Die Probleme bei der Aufklirung des Bauherrn und
das damit verbundene sehr hohe Haftungsrisiko
werden nicht eindeutig dargestellt. Dies betrifft vor
allem die kostenméBigen Zusammenhinge der
verschiedenen Ausfithrungsvarianten.

Bei den im Merkblatt angefiihrten Bauweisen (Son-
derbauweisen) werden die MaBnahmen zur Siche-
rung der Dauerhaftigkeit und der Nutzbarkeit groR-
tenteils auf den Bauherrn iibertragen, der i. Allgem.
ein Laie ist und fiir den Wartungspline bzw. Bau-
werksbiicher , Fremdworter” sind.

7. Literatur

n Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein
E.V.: DBV-Merkblatt , Parkhiuser und Tiefgara-
gen®, 2, iiberarbeitete Ausgabe September 2010

[2] Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton e.V.:
Erlduterungen zu DIN 1045-1. DAfStb-Heft 525,
Ausgabe 2003, Berlin: Beuth-Verlag

[3] Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton e.V.:
Erlduterungen zu DIN 1045-1. DAfStb-Heft 525,
2. tberarbeiteie Ausgabe 2010, Berlin; Beuth-
Verlag

[4] Verordnung tiber den Bau und Betrieb von
Garagen (GaStellV) vom 30. November 1993
(GVBI 8. 910, BayRS 2132-1-4-1), letzte beriick-
sichtigte Anderung: mehrfach geind. (§ 2 V
v.8.7.2009, 332)

13



[5] Kampthausen, P.-A.; Bauwerksabdichtun-
gen und ,(allgemein) anerkannte Regeln der (Bau-)
Technik”, In: VBN-Info — Sonderheft Bauwerksab-
dichtung. Herausgeber: Geddert, Peter. 1999, §. 99-
102

[6] Kamphausen, P.-A.: “Stand der Technik*
oder ,,anerkannte Regeln der Technik™?. Beispiels-
fall: Bauwerksabdichtungen nach der neuen DIN
18195. In: Bauschiden-Sammlung. Herausgeber:

Zimmermann, Giinther. 2001

[71 DIN 1045-1:2001-07: Tragwerke aus Be-
ton, Stahlbeton und Spannbeton; Teil 1: Bemessung
und Konstruktion. Berlin: Beuth Verlag GmbH
2001

8] DIN 1045-7.88 — Beton- und Stahlbeton.
Bemessung und Ausfilhrung. Berlin: Beuth Verlag
GmbH 1988

[9] DAfSth-Richtlinie Wasserundurchléssige
Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie). Ausgabe
November 2003 und Berichtigung 2006-03. Berlin:
Beuth-Verlag

[101 Meyer, L.: Zuschrift zu G. Motzke: ,,Park-
hiuser und Tiefgaragen - Zur rechtlichen Wertig-
keit des gleichnamigen Merkblatts des deutschen
Beton- und Bautechnik-Vereins E.V., Ausgabe
September 2010° In. Beton- und Stahlbetonbau 108
{2013), Heft 1,S. 71 - 73

[i1] Schoppel, K.; Stenzel, G.: Konstruktions-
regeln fiir Parkbauten in Betonbauweise. In: Beton-
und Stahlbetonbau 107 (2012), Heft 5, 8. 302 - 317

[12] Stenzel, G; Schéppel, K.: Konstruktionsre-
geln fiir Parkbauten in Betonbauweise. 5. Kolloqui-

um Technische Akademie Esslingen
24, und 25. Januar 2012 Verkehrsbauten — Schwer-
punkt Parkhduser, 2012

[13]  Schéoppel, K.: Empfehlungen zur Detail-
planung bei Neubauten und Instandsetzung von
Parkhiusern. 3. Kolloquium Technische Akademie
Esslingen 29.und 30. Januar 2008 Verkehrsbauten —
Schwerpunkt Parkhiiuser/Briicken, 2008, 8. 3143

[14] Schéppel, K.: Aussagekraft von Chlorid-
werten aus Betonbauwerken hinsichtlich der Korro-
sionsgefihrdung. In: Beton- und Stshlbetonban.
2010,H 11, 8. 703-713

[15] Fingerloos, F.; Meyver, L.; Wiens, U.: Zur
Notwendigkeit von Gefillen bei Parkdecks. In:
Beton- und Stahlbetonbau, November 2010

[16] Bastert, H.; Krams, J.; Meyer, L.; Motzke,
G.: Wartung bei Parkbauten - Inhalte und juristi-
sche Stellung. In: Beton- und Stahibetonbau 106
(2011), H. 9, S. 614-621

[17] Motzke, G.: Das Merkblatt , . Parkhiuser
und Tiefgaragen™ des Deutschen Beton- und Bau-
technik-Vereins und seine Rechtsfolgen fiir Auf-
traggeber, Planer und Unternehmer - Technische
Erkenntnisse und Méglichkeiten als Ausiéser von
Rechtspflichten und méglichen Haftungstatbestiin-
den. 5. Kolloquium Technische Akademie Esslin-
gen 24.und 25, Januar 2012 Verkehrsbauten —
Schwerpunkt Parkhiiuser, 2012

[18] Grundsatzpapier ,Miinchner Runde*
www.bayika.de

14



