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ABSTRACT

Parkh&duser und Tiefgaragen unterscheiden sich in einem wesentlichen Merkmal grundlegend von allen ande-
ren Stahlbetonbauten des iiblichen Hochbaus: Fahrzeuge tragen im Winter mit Auftausalz belastetes Wasser
ein. Das darin enthaltene Chlorid kann erhebliche Korrosionsschéden an der Stahlbewehrung im Beton ver-
ursachen, die mitunter nicht sichtbar sind und nur von Experten erkannt werden kénnen. Uber viele Jahre
wurden beim Bau und der Sanierung keine optimalen Losungen zum Schutz vor Chloridkorrosion angewandt
und die Situation ist auch unter dem Aspekt der Gebrauchstauglichkeit selten zufriedenstellend.

Derzeit werden meist Kunstharzbeschichtungen verwendet, um der Chloridkorrosion vorzubeugen. Neuere
Forschungsergebnisse zum Oberflachenschutz an der HTWG Konstanz vergleichen verschiedene Ober-
flaichenschutzsysteme (0S 8 und 0S 11), diskutieren die Vor- und Nachteile sowie die notwendigen Rahmen-
bedingungen fiir die dauerhafte Nutzung und zeigen, dass daneben auch bituminése Bauweisen wirksame
und wirtschaftliche Lésungen fiir den Korrosionsschutz und die Entwésserung bieten. Diese Ldsungen sind in
der Baubranche noch weitgehend unbekannt und werden kaum angewandt, weil (1) die Wirtschaftlichkeit
mitunter bezweifelt wird, (2) der Stand der Technik kontrovers diskutiert wird und (3) Details hinsichtlich der
Gebrauchstauglichkeit (Pfiitzenbildung, Entwésserung) vielfach unklar sind.

Den Kern der Forschungsergebnisse zum Thema bildet eine Masterarbeit, die verschiedene Losungsansétze
unter technischen, rechtlichen und wirtschaftlichen Aspekten betrachtet. Die zentralen Ergebnisse sind (1),
dass bitumindse Bauweisen trotz héherer Investitionen langfristig wirtschaftlicher sein kénnen, weil die
Lebenszykluskosten durch weniger Wartungs- und Instandhaltungshedarf geringer ausfallen. Dass (2) bitu-
mindse Bauweisen sehr wohl in den Normen verankert sind und dem Stand der Technik entsprechen. Und
dass (3) durch die pordse Bitumen-Oberflache oftmals eine starkere Pufferung und Verdunstung von einge-
brachtem Wasser mdglich ist, womit Entwéasserungssysteme und Gefélle mitunter entfallen kénnen. Dabei
wird deutlich, dass ein geeignetes Korrosionsschutzkonzept fiir jedes Parkhaus individuell erarbeitet werden
muss. Hierfiir sind alle Bauweisen an den konkreten Rahmenbedingungen zu priifen.

Die neuen Erkenntnisse sollten in Zukunft auch Eingang in eine iiberarbeitete Fassung des DBV Merkblatts
.Parkhduser und Tiefgaragen” finden.
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1. Ausgangslage

Parkhauser und Tiefgaragen sind derzeit Gegenstand intensiver Fachdiskussionen. Im Zentrum steht fiir die
Experten der Baubranche der fachgerechte, rechtskonforme und wirtschaftliche Schutz der Stahlbewehrung
vor Chloridkorrosion. In diesem Zusammenhang spielt auch die Gebrauchstauglichkeit eine wichtige Rolle
und damit Fragen zur Entwésserung bzw. Pflitzenbildung.

Bis Ende des letzten Jahrhunderts wurden die Stahlbetonbauteile von Parkhdusern und Tiefgaragen meist
nicht abgedichtet bzw. beschichtet, sodass sie nicht vor Chloridkorrosion geschiitzt waren. Das dnderte sich
im Jahr 2001 mit der neu eingefiihrten DIN 1045', die ein groBeres Gewicht auf die Dauerhaftigkeit legte als
die vorherigen Normen. Daraufhin wurden auf die Bauteile zunédchst hdufig 0S 11-Beschichtungen aufgetra-
gen. Diese Oberflachenschutzsysteme (0S) auf Basis von Epoxidharzen sind relativ weich, elastisch und riss-
tiberbriickend. Sie bieten jedoch nur geringen Widerstand gegen die mechanischen Einwirkungen der Fahr-
zeuge. Darum reichte die Dauerhaftigkeit der OS 11-Beschichtungen in den viel befahrenen Bereichen oft
nicht fiir die Zeit der Gewahrleistung von in der Regel fiinf Jahren aus. Hohe Kosten sind die Folge, so dass
die wirtschaftliche Gesamtsituation einschliel3lich des Wartungsaufwandes oft nicht befriedigend war.

Seit etwa fiinf Jahren werden vermehrt 0S 8-Beschichtungen verwendet. Diese ebenfalls kunstharzbasierten
Oberflichenschutzsysteme sind relativ hart, robust und bieten hohen Widerstand gegen die mechanischen
Belastungen. Sie sind jedoch nicht rissiiberbriickend, sodass bei 0S 8-Beschichtungen anfangs umfangrei-
che Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten notwendig werden. Sie werden im Merkblatt ,,Parkhduser und
Tiefgaragen” des Deutschen Beton- und Bautechnik-Vereins (DBV) gefiihrt? und als Varianten mit ,erweiter-
ter Wartung” beschrieben. Diese Bauweise wird kontrovers diskutiert und erscheint inshesondere juristisch
noch nicht ausgereift. Prof. Dr. Gerd Motzke, Vorsitzender Richter am Oberlandesgericht Miinchen a. D., hat
in seinem 2012 veroffentlichten, viel beachteten Fachbeitrag ,,Parkhduser und Tiefgaragen“ herausgearbei-
tet, dass es im Bautrdgerbereich zu Nachteilen fiir die Kdufer kommen kénne. Deshalb bestiinden bei dieser
Bauweise Zweifel, ob sie als anerkannte Regel der Technik gelten kdnne.

Eine Alternative zu den Kunstharzbeschichtungen sind bitumindse Bauweisen. Sie sind hinsichtlich der tech-
nischen Vielfalt, der wirtschaftlichen Gesamtbetrachtung und ihrer normativen Einordnung noch weitgehend
unbekannt. Bei dem Aspekt der Gebrauchstauglichkeit (insbesondere Entwésserung bzw. Pfiitzenbildung) ist
fraglich, ob ein Gefélle zwingend erforderlich ist. Das wird oft vorausgesetzt, ohne dass entscheidende, phy-
sikalische Randbedingungen wie die Ebenheit der Oberflache oder die Pufferfahigkeit des Belages bedacht
und fachgerecht beurteilt werden.

Die Masterarbeit von M. Eng. Matthias Gottschalk ,Praktische Maglichkeiten zum Oberflachenschutz von
Parkh&usern und Tiefgaragen vor Chlorideinwirkung“* zeigt zu den oben genannten Aspekten umfangreiche
Neuerungen auf, beurteilt die verschiedenen Losungen auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten und
klart bislang nicht ausgereifte Teilthemen (u. a. hinsichtlich der normativen Einordnung). Die Arbeit wurde be-
treut von Prof. Dr.-Ing. Sylvia Stiirmer, Hochschule Konstanz fiir Technik, Wissenschaft und Gestaltung, Fakul-
tat Bauingenieurwesen, und Dipl.-Ing. Norbert Swoboda, TUV SUD Industrie Service GmbH, Abteilung Bau-
technik.
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2. Schiden an der Stahlbewehrung

Tragende Bauteile aus Stahlbeton sind in der Regel so ausgelegt, dass sie den Bemessungslasten unter Wah-
rung eines normativ festgelegten Sicherheitsniveaus standhalten. Voraussetzung dafiir ist, dass sowohl der
Beton als auch die Bewehrung unbeschéadigt vorliegen. Typische Schaden an der Bewehrung entstehen je-
doch einerseits durch Karbonatisierung des Betons und andererseits durch Chlorid, das vor allem {iber Risse
im Beton (aber auch iiber Diffusion in der ungestdrten Fldche) eingetragen wird.

2.1 Schaden durch Karbonatisierung

Bei der Karbonatisierung dringen die sauren Bestand-
teile der Luft (Kohlendioxyd (CO,), Schwefeldioxyd
(S0,)) in die Randzone der Betons ein. Er verliert mit
der Zeit seine basische Schutzwirkung, so dass der
Betonstahl korrodiert. Dies geht mit einer Volumen-
vergroBerung der Korrosionsausgangsprodukte ein-
her. Der Beton platzt ab oder Rostfahnen entstehen,
sodass die Schaden auch fiir Laien gut sichtbar und
somit kontrollierbar werden. Da der Schadigungs-
prozess im Regelfall relativ langsam verlauft und die

Gegenmalinahmen beherrschbar sind, wird dieses

Thema hier nicht weiter behandelt. Abb. 1: Abplatzungen der Betondeckung und freiliegende Beweh-
rung im Sockelbereich einer Tiefgaragenstiitze (Korrosion durch
Karbonatisierung)

2.2 Schaden durch Chlorid

Anders ist die Sachlage bei Schaden durch Chlorid, das in erster Linie iiber Risse eingetragen wird und zur
Stahlbewehrung vordringt. Hier kann der Betonstahl zum Beispiel durch LochfraBkorrosion regelrecht ,,auf-
geldst” werden. Das bedeutet, dass im Fall der Chloridinduzierten Korrosion keine fiir den Laien erkennbaren
Abplatzungen oder Rostfahnen an der Oberflache einer Betonplatte vorhanden sein miissen. Wenn die Stahl-
bewehrung aus statischen bzw. abdichtungstechnischen Griinden (wasserundurchlassige WU-Konstruktion)
eingelegt ist, sind somit Standsicherheit bzw. Feuchteschutz der gesamten Stahlbetonkonstruktion gefahrdet.
Ist die Bewehrung eines Betonbauteils hingegen nur aus konstruktiven Griinden oder gegen Schwindspan-
nungen im Friihstadium eingelegt (die Bodenplatte konnte also genauso gut aus Verbundsteinpflaster beste-
hen), dann kénnen die Schaden und der Korrosionsprozess infolge von Lochfra unter Umsténden als bedeu-
tungslos beurteilt werden.
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2.3 Magliche Schwachstellen im Beton

Bei fachgerechter Planung und Ausfiihrung ist Beton
im ungestdrten Bereich in der Regel ausreichend un-
durchldssig fiir Chlorid. Bezogen auf die iibliche Le-
benszeit eines Bauteils von in der Regel 50 Jahren
kann es nicht in entsprechenden Mengen so tief ein-
dringen, als dass nennenswerte Schaden an der
Betonstahlbewehrung entstehen. Das wird erst durch
Schwachstellen im System ermdéglicht, durch die
Chlorid den Bewehrungsstahl angreifen kann. Das
sind in erster Linie Risse, Arbeitsfugen, Fehlstellen im
Beton wie Kiesnester bzw. Gefiigestérungen aber
auch konstruktiv nicht fachgerecht geplante oder aus-
gefiihrte Geb&udedehnfugen. Fehler bei der Einbrin-
gung, Verdichtung und Nachbehandlung des Betons
sowie Defizite an Fugen kdnnen indes vermieden wer-
den — Risse jedoch nicht ganzlich. In der Regel entste-
hen sie inshesondere aus Schwindvorgédngen. Des-
halb werden seit der Einfiihrung der DIN 1045-20015
Oberflichenschutzsysteme bzw. Abdichtungen emp-
fohlen, um Parkhauser und Tiefgaragen trotz Rissbil-
dung sicher dauerhaft betreiben zu kénnen.

Zum Schutz vor Schaden durch Chlorid ist es im Ergeb-
nis also dulRerst wichtig, dass Risse und Fugen in Bo-
denplatten sowie tragenden Stahlbetonbauteilen (z. B.
aufgehende Wénde, Stiitzen) dauerhaft geschlossen
werden — und zwar bevor Chlorid in das Bauteil ein-
dringt. Denn es muss je nach Konzentration aufwéndig
entfernt werden, wenn Chlorid in das Bauteil gelangt
ist.

2.4 Technische und physikalische Grundlagen

&
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Abb. 2 a/b: Freigelegter Bewehrungsstahl mit Anzeichen von Loch-
fraBBkorrosion (Querschnitt gemindert durch Chlorid-induzierte
Korrosion)

Risse in Stahlbetonbauteilen entstehen, soweit fiir diese Thematik relevant, hauptsachlich durch Schwinden.
Damit wird die dreidimensionale Verringerung des Volumens beim Austrocknen des Stahlbetons bezeichnet.
Risse kénnen somit bei liblichen, nicht vorgespannten Konstruktionen des Hochbaus nicht bzw. nur mit groBem
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planerischem, betontechnologischem und operativem Aufwand vermieden werden. Dabei ist zu beachten,
dass Chlorid auch in feine Risse eindringt, die im Sinne des Wassertransportes in fliissiger Form als wasser-
undurchléssig zu beurteilen wéren.

Entscheidend ist deshalb, wann und in welcher GrolRenordnung Risse entstehen und ob sie sich mit der Zeit
vergroBern (Stichwort ,Rissbreitendnderung”). Insbesondere ist diese Frage hinsichtlich der Rissiiber-
briickungsfahigkeit von Beschichtungen und Abdichtungen zu beantworten. In diesem Zusammenhang ist vor
allem das System der starren 0S 8-Beschichtungen hinsichtlich seiner dauerhaften Eignung zu hinterfragen —
geht es doch darum, Risse im Oberflachenschutz und somit das Eindringen von Chloriden in die Bauteile zu
vermeiden.

Soweit Risshreitendnderungen aus thermischen Beanspruchungen resultieren (z. B. jahreszeitliche Tempera-
turdnderungen), sind Schutzsysteme bzw. Abdichtungen auf diese Randbedingungen abzustimmen. So sind
inshesondere bei Zwischendecken, die haufig von Ober- und Unterseite wechselnden Temperaturen und
auch in spatem Alter zentrischen Zwangsheanspruchungen ausgesetzt sind, rissiiberbriickende 0S 11-Be-
schichtungen oder alternativ bitumindse Bauweisen und Systeme die einzig richtige Wahl.

Wenig bekannt ist in diesem Zusammenhang die physikalische Eigenschaft der Relaxation bei mineralischen
Baustoffen (hier Beton). Relaxation bezeichnet eine Sonderform des Kriechens und beschreibt den Vorgang
des zeitabhédngigen Spannungsabbaus innerhalb ei-

nes Stahlbetonbauteils bei konstanter, unveranderter

2wangungen, ,Gefahr von Rissbildung / RissvergroBerung”

Bauteilgeometrie. Werden z. B. durch Schwinden in A
den ersten Lebensjahren eines Bauteils Spannungen
aufgebaut (pro Zeiteinheit nimmt die Zunahme der
Spannung ab), so werden diese Spannungen durch
Relaxation mit zunehmender Zeit vermehrt wieder ab-
gebaut.

Somit kommt es bei einem jungen Bauteil zu einem
Maximum an Spannungen und Rissen, wahrend spéater
keine neuen Risse entstehen bzw. vorhandene Risse
sich nicht mehr vergréRern. Dieses Maximum liegt bei
tiblichen Hochbaudimensionen im Zeitraum von drei

v

bis vier Jahren nach der Fertigung eines Bauteils. Die 34 Jahre Zeitt

Praktiker der Branche kdnnen bestéatigen, dass ledig-

lich drei bis vier Jahre nach Herstellung eines Hoch-
baues an iiblichen Bauteilen Risse entstehen, sich ver-
groBern und der Prozess anschlieBend zum Erliegen
kommt.

Fachaufsatz ,Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit von Parkhdusern und Tiefgaragen” — November 2014

Abb. 3: Nicht wissenschaftliche, qualitativ summierte Darstellung
der Bauteilspannungen (, Rissgefahr”), addiert aus den Kompo-
nenten Schwinden, Relaxation und Zunahme der Zugfestigkeit des
Betons.
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Des Weiteren ist zu beachten, dass zugleich auch die Zugfestigkeit des Betons im Laufe der Zeit zunimmt und
hierdurch die Risshildung ebenfalls gemindert wird. Somit kdnnen auch fiir die Bauweisen mit den starren
0S 8-Beschichtungen Ldsungen bzw. wirtschaftlich sinnvolle Einsatzmdglichkeiten entwickelt werden, weil
die Risshildung auf den Zeitraum nach der Errichtung eingegrenzt werden kann.

3. Stand der Technik — Verschiedene Bauweisen im Vergleich

In der Praxis hat sich fiir Planung und Ausfiihrung das DBV Merkblatt ,,Parkhduser und Tiefgaragen” etabliert.
Vielfach wird in der Branche angenommen, dass dieses Merkblatt zu den anerkannten Regeln der Technik
gehdrt, weil darin auch die Grundlagen der DIN 1045-15 sowie andere relevante Regelwerke beriicksichtigt
sind. Die bis dato am h&ufigsten angewandten Bauweisen zum Schutz vor Chloridkorrosion sind in Abbildung
7 des DBV Merkblattes dargestellt, das als Auszug in Abbildung 4 wiedergegeben ist.

Befahrene Parkfldche aus Stahlbeton- oder Spannbeton mit Instandhaltung
bei Eintrag von Chloriden aus Taumitteln

v v

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Hohe Anforderungen an Dichte und Dicke der Flachiger Flachige
Betondeckung sowie zuséatzliche Malnahme Oberflachenschutz Abdichtung
nach
¥ v v DIN 18195-5
Variante 1a Variante 1b Erweitertes oder OS 10
Bauweisen mit Rissen Rissver- Instandhaltungskonzept mit Schutz-
meidende definierte Wartung, schu:,ht
Bauweisen ggf. Instandsetzung (z. B. Guss-
+ L 4 (Wartungsplan erforderlich) asphalt)
Flachiger Lokaler ‘ ‘
Ober- Schutz vor
fiachen- Chloridein- Variante 2a || Variante 2b
schutz dringen in Wartungsin- || Wartungsin-
Risse (z. B. tervall mind. tervall mind.
Bandagen) 1mal jahrich || 2mal jahrlich
v v v
XD3, XC3 XD3, XC4 XD1, XC3 XD1, XC3 XC3
ggf. XF2 ggf. XF2 oder XF4 ggf. XF1 ggf. XF1
WA WA WF WF WF
Crmin = 40 mm Crmin = 40 mm Crin =40 MM || G =30 mm || Coin = 20 mm

Abb. 4: Abbildung 7 aus DBV Merkblatt ,, Parkhduser und Tiefgaragen”. Die Abbildung zeigt die derzeit (iblichen Bauweisen.
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Die Variante 1 beschreibt neben den , rissvermeidenden Bauweisen” (1b) die Bauweisen mit rissiiberbriicken-
den Beschichtungen (1a; flachig aufgetragen bzw. lokale Bandagen), die geeignet sind, das Eindringen von
Chlorid in Risse zu verhindern. In der Praxis sind das im Wesentlichen die kunstharzbasierten 0S 11-Beschich-
tungen. Sie entsprechen unbestritten den anerkannten Regeln der Technik. Inwieweit ein lokaler Schutz mit
Bandagen sinnvoll ist, muss in einer technischen und wirtschaftlichen Gesamtbetrachtung innerhalb der Pla-
nungsphase entschieden werden — auch unter Beriicksichtigung der Optik und der Gesamtqualitdt der Stahl-
betonkonstruktion.

Die Variante 2 stellt die Bauweisen dar, die eine , erweiterte Wartung” bzw. ein erweitertes Instandhaltungs-
konzept erfordern. In der Praxis sind das im Wesentlichen die ebenfalls kunstharzbasierten 0S 8-Beschich-
tungen. Sie sind zwar harter und robuster als die 0S 11-Beschichtungen, aber sie sind nicht nennenswert
rissiiberbriickend. Daraus ergibt sich das Problem, dass die Beschichtung mit dem Entstehen von Schwind-
rissen im Beton ebenfalls rei3t. Die Risse miissen also friihzeitig und fachgerecht wieder geschlossen wer-
den, bevor Chlorid eindringt. Wenn sie zu spét geschlossen werden (z. B. im Winter), dann muss das Chlorid
unter Umstédnden und mit hohem Aufwand aus den Rissen entfernt werden.

Umfang und Ausmal} der Risse hangen jedoch von vielen Faktoren ab, unter anderem von der Planung der
Gesamtkonstruktion, der Stahlbewehrung, der Betontechnologie sowie der Ausfiihrung inklusive der Nach-
behandlung des Betons. Da aus dem Schutzziel ,,Dauerhaftigkeit” folgt, dass auch feine Risse nicht belassen
werden kdnnen, miissen Risse bei dieser 0S 8-Bauweise generell als Mangel beurteilt werden (mit Ausnah-
me oberflachennaher Krakelee-Risse ohne Verbindung zur Stahlbewehrung).

Offenbar gingen die Verfasser des DBV Merkblattes davon aus, dass der Planer — wie im , klassischen Bau-
modell” vorgesehen — mit dem Bauherrn bespricht, ob zundchst mehr in die Qualitdt der Betonkonstruktion
investiert werden soll, damit keine offenen Risse entstehen oder ob spéter, je nach Entwicklung der Risse, mit
einem hoheren Aufwand gewartet werden soll. Prof. Dr. Gerd Motzke argumentiert jedoch in seinem Fachbei-
trag, dass diese OS 8-Bauweisen nach Variante 2 des DBV Merkblatts insbesondere im Bautrdgerbereich
problematisch sei. Sie konne nicht anerkannte Regel der Technik sein, weil zunédchst beim Bau gespart wer-
den konnte und anschliefend der zur Wartung verpflichtete Kaufer mdglicherweise unwissend einen nicht
abschétzbaren Instandhaltungsaufwand ,erwerbe”.

Zu dieser Argumentation zeigt die Masterarbeit von M. Eng. Matthias Gottschalk eine alternative Lsung auf.
Dort wird vorgeschlagen, dass die ,.erweiterte Wartung” und Instandsetzung von Bodenplatten im Gewéhr-
leistungszeitraum vom Bautrdger zu verantworten ist. Dies deshalb, weil die Risse als Mangel zu beurteilen
sind und weil die Steuerung des Risikos hinsichtlich Risshildung nur dem Bautrédger méglich ist (z. B. durch
fachgerechte Planung und Ausfiihrung). Die iibliche Wartung wie die Reinigung ist vom Kaufer bzw. der Woh-
nungseigentiimergemeinschaft (WEG) zu leisten. Nach der Gewéhrleistungszeit geht dann die Verantwortung
fiir die komplette Wartung an den oder die Kaufer {iber.

Diese Vorgehensweise ist darin begriindet, dass in Ergdnzung zu der Argumentation von Prof. Dr. Gerd Motzke
auch der Spannungsabbau durch Relaxation beriicksichtigt wird und nach fiinf Jahren Standzeit meist keine
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neuen Risse entstehen bzw. sich bestehende Risse nicht mehr vergréRern. Der Vorteil dieser Bauweise:
Schlussendlich erhélt der Kaufer bei Realisierung der Variante 2 des DBV Merkblattes ein Oberflachenschutz-
system, das im Vergleich zur rissiiberbriickenden 0S 11-Beschichtung hérter und robuster ist. Spezielle bau-
liche Situationen wie Bodenplatten in Wasserwechselzonen mit hohen Grundwasserstdnden miissen hierbei
allerdings gesondert betrachtet und beurteilt werden (siehe unten).

Grundsatzlich ist in diesem Zusammenhang anzumerken, dass die Risshildung bei Beschichtungen in erster
Linie nicht iiber die Qualitat der Oberflichenschutzsysteme gesteuert wird, sondern vor allem {iber die Quali-
tat der darunter liegenden Stahlbetonbauteile bzw. der Bodenplatten.

Die Variante 3 fasst inshesondere die bitumindsen Abdichtungen und Bauweisen zusammen. Konkret wird
in Anlehnung an die Zusatzlichen Technischen Vertragshedingungen und Richtlinien fiir Ingenieurbauten’
(ZTV-ING, Teil 7 Briickenbeldge, Abschnitt 1), die Bauweise mit einer Lage Bitumen-Schweibahn und einer
Schutzschicht aus Gussasphalt beschrieben. Gegeniiber der Beschreibung in der ZTV-ING kdnnen gemal}
dem DBV Merkblatt die Deckschichtstarken gemindert werden, weil die Belastung in Parkh&usern und Tief-
garagen deutlich geringer ist als auf Briicken (kaum Witterungseinfliisse, kein Schwerverkehr). Diese Bau-
weise ist im Markt bekannt und wird in der Praxis angewendet.

Matthias Gottschalk hat in seiner Masterarbeit erarbeitet, dass die Grundlage aller bitumindsen Bauweisen
die DIN 18195 ist®. Demzufolge sind alle Bauweisen ,normgerecht” bzw. sie entsprechen den anerkannten
Regeln der Technik, wenn sie mit zwei Lagen Bitumenschweibahn errichtet werden. GemaR DIN 18195 kann
auf die zwei Lagen BitumenschweiBbahn eine Schutzschicht aufgebracht werden, die ihrerseits nach den
anerkannten Regeln der Technik geplant und ausgefiihrt werden muss. Daraus folgt: Tiefgaragenabdichtun-
gen mit zwei Lagen BitumenschweiRbahn als Abdichtung und einer Schutzschicht aus Asphaltbeton, Splitt-
mastix, Pflaster oder Estrich sind Stand der Technik und damit zul&ssig.

In der Praxis ist vielfach die Meinung verbreitet, dass der Einbau einer Abdichtung nach DIN 18195 mit einer
aufgetragenen Schutzschicht aus Pflasterbelag oder Walzasphalt nicht ,erlaubt” sei, weil es hierfiir kein Regel-
werk gébe, das die Gesamthauweise beschreibe. Dies ist zweifelsfrei ein Irrtum. Es wird eine ,erlaubte” Ab-
dichtung nach deren Regeln der Technik und ein ,zuldssiger” Belag nach dessen Regeln ingenieurtechnisch

so kombiniert, wie es die jeweiligen Einzelregeln zulassen.

Zu beachten ist indes, dass die untere Bitumenschweilbahn vollflachig und somit nicht unterlaufig aufge-
schweil3t werden muss. Denn unkontrollierbare Chloridschaden durch eindringendes Wasser miissen dauer-
haft ausgeschlossen werden. Die obere Schweilbahn benétigt zudem eine Zulassung fiir die jeweilige, auf-
getragene Schutzschicht (z. B. Asphalt). Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt) zugelassene Produkte
sind am Markt erhéltlich. Bei dieser Bauweise kann der Asphaltheton z. B. in Tiefgaragen mit einem Gehweg-
fertiger niedriger Bauhdhe eingebaut werden.
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Zudem hat Matthias Gottschalk in seiner Masterarbeit
herausgearbeitet, dass es den anerkannten Regeln
der Technik entspricht, wenn die Randaufkantungen
mit zugelassenen Fliissigkunststoffen hergestellt und
abgedichtet werden anstatt mit Blechverkleidungen.
Die Bauweise wird damit sehr wirtschaftlich, weil auf
die Verblechungen und die mechanischen Befestigun-
gen fiir die Abdichtungshochziige verzichtet werden
kann. Diese Bauweisen sind zwar nichtim DBV Merk-
blatt aufgefiihrt, sie sind jedoch in Teil 7, Abschnitt 2
der ZTV-ING dargestellt. Weil in der Branche vielfach
nicht bekannt ist, dass es mehrere Abschnitte von Teil
7 der ZTV ING gibt, wird in der Praxis haufig und
falschlicherweise davon ausgegangen, dass diese

Bauweisen nicht den anerkannten Regeln der Technik  Abb. 5: Randaufkantung aus Fliissigkunststoff. Die Asphaltschicht

entsprechen. endet vor der Wand, so dass zusétzlich eine Verdunstungsrinne
entsteht. Auch bleibt der kritische Boden-Wandiibergang auf die-
se Weise gut einsehbar.

3.1 Oberflaichenschutz bei Grundwasser beaufschlagten Bodenplatten

Bisweilen vertreten Experten der Branche die Meinung, dass rissiiberbriickende Oberflachenschutzsysteme
(z. B. 0S 11) nicht bei Grundwasser beaufschlagten Bodenplatten verwendet werden diirfen. Dies sei wegen
der Gefahr der Unterldufigkeit bzw. Blasenbildung geboten. Diese Thematik wird in der Masterarbeit von
Matthias Gottschalk differenziert betrachtet. Er untersucht drei verschiedene Falle, die unter dem Aspekt
.Feuchtigkeitstransport” relevant sind: Wasserdampfdiffusion, Biegeriss und Trennriss.

Die Unterldufigkeit resultiert im Allgemeinen aus wasserfiihrenden Trennrissen im Beton, sodass Wasser
unter die Beschichtung gelangt. Matthias Gottschalk stellt in seiner Masterarbeit indes klar, dass wasser-
fiilhrende Trennrisse kein Mangel des Oberflachenschutzes sind. Viel mehr darf eine wasserundurchlédssige
Stahlbetonkonstruktion (WU-Bauweise) keine wasserfiihrenden Trennrisse aufweisen. Denn das ist als Man-
gel der WU-Konstruktion zu werten. Insofern bieten hier rissiiberbriickende Oberflichenschutzsysteme einen
Vorteil: Entsteht durch Unterlaufigkeit eine Wasserblase, dann kann daraus zweifelsfrei auf einen wasserfiih-
renden Trennriss in der WU-Konstruktion (und damit auf einen Mangel) geschlossen werden. Das 0S-System
arbeitet also gleichzeitig als ,,optischer Schadensindikator”.

Biegerisse hingegen sind in der Regel nicht wasserfiihrend, so dass keine Wasserblase durch Unterldufig-
keit entstehen kann. In diesem Fall haben die rissiiberbriickenden Oberflachenschutzsysteme ebenfalls
einen Vorteil: Risse aufgrund von Biegezwang miissen nicht instandgesetzt werden, sofern die Risse die
Uberbriickungsfahigkeit des Systems nicht iiberschreiten.
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Im dritten Fall ,,Wasserdampfdiffusion” sind die starren wie auch die rissiiberbriickenden Oberflachenschutz-
systeme gleich zu beurteilen. Es ist wissenschaftlich erwiesen, dass sich keines der Systeme durch den Was-
serdampfdruck vom Untergrund lést, der aus der Diffusion resultiert. Dies wurde bereits 1999 von Dr. Beddoe
und Prof. Springenschmid aufgezeigt®.

3.2 Technische und wirtschaftliche Gesamthetrachtung

Es muss in Abhéngigkeit der Rahmenbedingungen immer im Einzelfall entschieden werden, welches System
zum Schutz vor dem Eindringen von Chloriden zu bevorzugen ist. Das ist ein zentrales Ergebnis der Masterarbeit
von Matthias Gottschalk. Er zeigt jedoch auf, dass meist lediglich die Herstellungs- bzw. Investitionskosten be-
trachtet werden, obwohl insbesondere die Lebensdauer der Systeme und die spateren Wartungskosten eine
grol3e Rolle spielen und die Entscheidung beeinflussen sollten. Weil auch die Gebrauchstauglichkeit — vor allem
die Pfiitzenbildung — maBgeblich von der Gestaltung der Oberfliche abhangt, miissen alle Aspekte beriicksich-
tigt und die Planungskomponenten aufeinander abgestimmt werden.

Um Dauerhaftigkeit (Chloridschutz) und Gebrauchstauglichkeit (Pfiitzenbildung) zu gewahrleisten, wird haufig
und generell fiir alle Parkh&user und Tiefgaragen ein Gefélle gefordert. Doch diese Betrachtungsweise greift
zu kurz und zeigt, wie einseitig die Diskussion vielfach gefiihrt wird. Das Beispiel einer Garage mit wenigen
Anwohnerstellpldtzen beweist, dass die Forderung nach einem Gefalle technisch nicht begriindet werden
kann, wenn die Garage mit zwei Lagen Bitumenschweibahn nach DIN 18195 abgedichtet und mit einer
Schutzschicht aus offen verfugtem Pflasterbelag bzw. mit einem grobkdrnigen und porenoffenen Asphalt be-
deckt wird. Das Gefalle ist auch in keinem Dokument, das zweifelsfrei den anerkannten Regeln der Technik
zuzuordnen ist, als ,,Muss-Forderung” enthalten.

Esistjedoch technisch und physikalisch nachvollziehbar zu begriinden, dass Dauerhaftigkeit und Gebrauchs-
tauglichkeit von mehreren Aspekten abhdangen. Dazu zdhlen im Wesentlichen: Fluktuation, Betonqualitét,
Betondeckung, Risshildung, Entwésserung, Gefalle, Ebenheit der Oberflache, Rauigkeit der Oberflache,
Beschichtungssystem bzw. Abdichtung, Beliiftung und Wartung. Nach Meinung von TOV SUD sind bei gut-
achterlichen Beurteilungen diese Kriterien immer im Kontext zur konkreten Situation vor Ort zu bewerten.
Deshalb ist es sinnvoll, diese Aspekte auch bei der Entscheidung zu beriicksichtigen, mit welchem Schutz-
bzw. Abdichtungssystem der Chloridschutz hergestellt wird.

Wie Dr. Irmscher 2012 in seinem Handbuch ,Parkhduser und Tiefgaragen” hergeleitet hat', ist die Pfiitzen-
bildung in erster Linie eine Frage der Ebenheit und erst nachrangig eine Frage des Gefélles. Das deshalb,
weil Wasser bei circa zwei Prozent Gefélle in Abhé&ngigkeit der Rauigkeit des Belags erst ab einer bestimmten
Menge {iberhaupt ablaufen wiirde.
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Dariiber hinaus wird vielfach behauptet, dass weniger Chlorid in Risse eindringe, wenn der Boden ein Gefélle
aufweise. Im Rahmen seiner Masterarbeit konnte Matthias Gottschalk fiir diese These keinen wissenschaftli-
chen Beweis finden. Es wird deshalb gefordert, dass fiir den Chloridschutz in der Beurteilung nicht das Gefal-
le ausschlaggebend ist, sondern ausschlieBlich die Forderung, dass der Beton dauerhaft dicht bleibt und es
deshalb keine nicht vollstdndig verschlossenen Risse geben darf. Wenn weder aus statischen Griinden noch
zur Errichtung einer WU-Konstruktion eine tragende Stahlbetonplatte benétigt wird, dann sollte ein Boden
aus Verbundpflaster oder aus unbewehrten Einzelplattenfeldern aus Beton gebaut werden.

Wahrend eine 0S 8-Beschichtung im Bautrdgerbereich bei einem Neubau mit einem nennenswerten Einfluss
des Schwindens eine geregelte Vereinbarung hinsichtlich der erweiterten Wartung notwendig macht, ist bei
Sanierungen von Bestandsbauteilen eine 0S 8-Beschichtung hdufig wirtschaftlich und technisch sinnvoll.
Das zeigen zahlreiche Sanierungsplanungen, die von TUV SUD erstellt und bautechnisch begleitet wurden.
Die geschatzte Lebensdauer der OS 8-Systeme betrdgt nach Herstellerangaben etwa 18 bis 22 Jahre bei mitt-
lerer Beanspruchung (weniger als 1.000 Fahrzeugwechsel pro Tag).

Bei dem Einsatz einer 0S 11-Beschichtung sind die Herstellkosten und die Wartungskosten im Vergleich zu
bitumindsen Systemen unter Beachtung der Fluktuation zu beurteilen. Stark befahrene Bereiche sind hier
unter Umsténden als nicht ausreichend robust zu beurteilen. Bei mittlerer Beanspruchung betrégt die ge-
schéatzte Lebensdauer der Systeme nach Herstellerangaben etwa 15 bis 20 Jahre bei 0S 11a-Systemen und
10 bis 15 Jahre bei 0S 11b-Systemen.

Bitumindse Systeme sind duBerst wirtschaftlich, wenn auch die Lebensdauer und die Wartungskosten be-
trachtet werden. Zudem kdnnen je nach Schutzschicht die Fragen der Gebrauchstauglichkeit (Entwéasserung
und Pfiitzenbildung) héufig elegant geldst werden. Der ,Feinschliff” in der Planung kann zudem Vorteile bei
der kalkulierten Rissweite und der Betondeckung beriicksichtigen und zusatzliches Potenzial beziiglich der
Wirtschaftlichkeit generieren. Die Lebensdauer der Systeme betragt nach Herstellerangaben und bei konser-
vativer Einschatzung mehr als 30 Jahre.

Die Investitionskosten fiir die Fldche liegen bei 0S 8-Systemen bei 20 bis 30 €/m2, bei 0S 11a-Systemen bei
35 bis 45 €/m2, bei 0S 11b-Systemen bei 30bis 35 €/m2 und bei bitumindsen Systemen mit zwei Lagen Schweil3-
bahn und einer Schutzschicht aus Asphaltheton bei 45 bis 55 €/m2.

Die Wartungskosten liegen bei 0S 8-Systemen — aufgrund der zu erwartenden Rissbildungen in den ersten
Jahren — bei bis zu 3,30 €/m? fiir einen Neubau und bei bis zu 1,30 €/m2nach dem SchlieBen der Risse bzw. bei
Ausfiihrungen im Altbestand. Bei OS 11-Beschichtung steigen die Kosten fiir die Wartung je nach Nutzung auf
bis zu 6,30 €/m2 Bei bitumindsen Bauweisen wurden im Rahmen der Masterarbeit Kosten von 0,80 bis 1,30 €/m?
ermittelt.
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Die Kalkulation der Gesamtkosten bezogen auf die Lebenszeit von 50 Jahren und unter Beriicksichtigung der
jeweiligen Instandsetzung und der Wartung ergab spezifische Kosten von etwa 175 €/m2fiir die 0OS 8-Be-
schichtungen, von etwa 350 €/m? fiir die 0S 11-Beschichtungen und von etwa 140 €/m?2fiir die oben genannte
bitumindse Bauweise. Bei grafischer Auswertung der Gesamtkosten von 0S 8, 0S 11 und bitumindsen Syste-
men {iber die Nutzungsdauer von 50 Jahren fallt auf, dass die oben genannten wirtschaftlichen Vorteile der
0S 8-Beschichtungen und der bitumindsen Systeme bereits nach einer Nutzungsdauer von rund 10 Jahren
positiv ins Gewicht fallen (siehe Abbildung 6).

Life-Cycle-Betrachtung bei einem Referenzprojekt, A= 14.500 m?
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Abb. 6: Exemplarischer Gesamtkostenvergleich verschiedener Oberfldchenschutzsysteme bezogen auf die Nutzungsdauer

(y-Achse: Kosten in Euro, x-Achse: Zeitverlauf in Jahren).
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4. Fazit und Ausblick

Auch bei Bautrdgerprojekten ist eine {iber den Gewahrleistungszeitraum hinausreichende Betrachtung der
Dauerhaftigkeit und der Gebrauchstauglichkeit sinnvoll. Die Ausfiihrung eines hoherwertigen, dauerhaften

Bauwerks mit begriindeten, begrenzten Mehrkosten konnte als Vorteil fiir den Kaufer bspw. einer Immobilie
mit zugehorigem Stellplatz kommuniziert werden.

Wird dariiber hinaus bedacht, dass die Herstellkosten von einer OS 8-Beschichtung im Vergleich zu einer
bitumindsen Bauweise um weniger als etwa 700 € netto differieren konnen (bezogen auf eine Brutto-Flache
pro Stellplatz von ca. 25 m?), dann sind die technischen und juristischen Risiken gegen die Vorteile und Mag-
lichkeiten im Verkauf kiinftig neu abzuwagen. Wichtig ist: Alle genannten Systeme haben je nach Sachlage im
Einzelfall Vor- und Nachteile. Daher miissen immer alle Kriterien zur Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglich-
keit in die Beurteilung fiir oder gegen ein konkretes System einbezogen werden.
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