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Ausfiihrung tragender Tiefgaragen-Bodenplatten
unter wirtschaftlichen Aspekten

Kalkulierte Schaden statt Beschichtung?

In den letzten 15 Jahren hat sich eine groRe Anzahl von Fach-
leuten und Gremien mit der Ausfiihrung direkt befahrener Park-
decks aus tragenden Stahlbetonkonstruktionen auseinander-
gesetzt, wobei technische und juristische Themen im Vorder-
grund standen. Eine streng wirtschaftliche Betrachtungsweise
fiihrt jedoch zu {iberraschenden Aspekten bzw. deutlich von
solchen in zuriickliegenden Veroffentlichungen abweichenden
Empfehlungen, wobei im Rahmen dieses Aufsatzes ausschliel3-
lich die Ausfiihrungsmaglichkeiten tragender Tiefgaragen-
Bodenplatten analysiert werden.

1 Einleitung und Zielsetzung

Spéatestens seit der bauaufsichtlichen Einfiihrung der
DIN 1045-1 [1] im Jahr 2001 werden in der Fachoffent-
lichkeit intensive Diskussionen hinsichtlich der Anforde-
rungen zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von direkt
befahrenen Parkdecks gefiihrt, wobei den zahlreichen
Veroffentlichungen und Vortrdagen zu dieser Thematik in
technischer und juristischer Hinsicht erheblich differie-
rende Beurteilungen zu entnehmen sind. Dies hat beziig-
lich der Frage, welche Ausfiihrungsart nunmehr den aner-
kannten Regeln der Technik entspricht oder nicht, zu gro-
Ben Unsicherheiten bei (Tragwerks)Planern und ausfiih-
renden Firmen, aber auch Gerichten gefiihrt.

In den bisherigen Veroffentlichungen zum Thema Sicher-
stellung der Dauerhaftigkeit von befahrenen Parkdecks
standen technische und/oder juristische Aspekte im Vor-
dergrund. In Ergénzung hierzu wird nachfolgend eine
streng wirtschaftliche Analyse der mit Bild 7 in [2] zusam-
mengestellten Ausfiihrungsvarianten vorgenommen, die
sich auf tragende Tiefgaragen-Bodenplatten beschréankt.

Diese Fokussierung wird damit begriindet, dass befahrene
Bodenplatten im Gegensatz zu Zwischen- und Top-Decks
von Parkhédusern und Tiefgaragen keinen dynamischen
Verformungen aus Lasteinwirkung sowie erheblich gerin-
geren Zwangsspannungen und zugehorigen Rissbreiten-
danderungen in Folge jahreszeitlicher Temperaturschwan-
kungen ausgesetzt sind, wodurch letztlich Moglichkeiten
fiir eine 6konomisch interessante Ausfiihrung bei gleich-
zeitig beherrschbarer Risikoabwédgung erdffnet werden.
Dariiber hinaus betrégt der zahlenméfige Anteil von TG-
Bodenplatten an allen befahrenen Parkdecks in Deutsch-

Execution of carrying carpark-baseplates under economic
aspects. Calculated damages vs. coating?

In the last 15 years a large number of professionals and bodies
set apart with the execution of directly drive on parking decks
made of carrying reinforced concrete structures, in which the
focus was on technical and legal themes. A strictly economical
approach leads to surprisingly aspects respectively clear from
such publications in history with different recommendations.
This essay only analyzes the execution abilities of carrying
underground carpark-baseplates.

land gemiR eigener Recherche mehr als 94 %!. Der nume-
rische ,Marktanteil® befahrener Zwischen- und Top-
Decks ist somit statistisch betrachtet sehr gering.

Uber die bevorzugt Bauherren/Bautréger interessieren-
den Auswirkungen der moglichen Ausfiihrungsvarianten
auf die Herstellungskosten hinaus sollen im Folgenden
die bislang kaum thematisierten Folgen fiir die K&ufer/Ei-
gentiimer von Wohnungen und Biiros (in der Regel Ver-
braucher!) analysiert werden.

1 Lt. Zensus-Datenbank des statistischen Bundesamts betrug die

Anzahl von Gebduden mit 3 Wohnungen oder mehr 2011 ca.
3,44 Mio. (Gewerbe nicht mitgerechnet). Unter der realistischen
Annahme, dass jedes 3. derartige Gebdude iiber eine Tiefgarage
verfiigt, ergeben sich hieraus 1,15 Mio. Tiefgaragen, woraus sich
unter Abzug von ca. 15 % doppel- oder mehrgeschossigen TG eine
Anzahl von ca. 1 Mio. Bodenplatten errechnet. Von diesen diirf-
ten ca. 50 %, mithin ca. 500 000 Bodenplatten tragend sein.
Entsprechend einer Erhebung der International Real Estate Busi-
ness School (IRE/BS) der Universitidt Regensburg vom Januar
2013 - nachzulesen unter www.quantum.ag - wird bis 2020 ein
Wachstum des kostenpflichtigen und professionell betriebenen
Parkhaus-Marktes um rd. 5,5 % p.a. auf rd. 2 Millionen Stellplitze
erwartet. Hieraus ldsst sich eine derzeitige Anzahl von ca. 1,4 Mio.
Parkhaus-Stellplitzen riickrechnen. Unter Ansatz von ca. 100
Stellpldtzen/Ebene (hierbei ist zu beachten, dass auch sehr ausge-
dehnte Parkhé&user - z. B. an der Allianz-Arena Miinchen - existie-
ren) eine Gesamtanzahl von ca. 14000 Ebenen errechnen, im Fall
von ca. 50 Stellpldatzen/Ebene wiirde sich diese Anzahl auf ca.
28000 verdoppeln.
Somit ergibt sich unter Ansatz von ca. 28000 Parkhaus-Ebenen
ein halbwegs zutreffender Anteil von tragenden Bodenplatten an
der Gesamtanzahl der befahrenen Parkdecks von 94,7 % (abge-
rundet ca. 94 %). Hierbei ist vereinfachend nicht beriicksichtigt,
dass sich auch in allen Parkhdusern Bodenplatten befinden.
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Ziel dieser Analyse ist die Formulierung von Empfehlun-
gen zur Ausfithrung direkt befahrener, tragender TG-Bo-
denplatten.

2 Thesen
2.1 These 1

Bei DIN-gerechter Ausfiihrung nicht beschichteter
Stahlbeton-Bodenplatten ist wihrend der Nutzungs-
dauer nur mit sehr geringen Korrosionsschiden zu
rechnen.

Anhand hunderter, durch das Ingenieur-/Sachverstiandi-
genbiiro des Verfassers begleiteter Sanierungen mindes-
tens 25 Jahre alter Tiefgaragen wurde festgestellt, dass in
den Bodenplatten auerhalb nicht verschlossener Trenn-
risse und Stellen mit augenscheinlich erkennbaren Ver-
dichtungsfehlern nur dann Korrosionsstellen mit ernst-
zunehmendem Schadenspotenzial vorzufinden waren,
wenn die obere Betondeckung deutlich geringer als
40 mm ist/war. Hierunter sind solche Korrosionsstellen
zu verstehen, die im Fall einer nicht unverziiglichen bzw.
zeitnahen Sanierung (z. B. gemiR [3] und [4]) eine wesent-
liche Beeintrachtigung der Standsicherheit und/oder Ge-
brauchstauglichkeit zur Folge haben konnen - also nicht
etwa die {iiblichen Kleinschdden, wie sie beispielhaft
Bild 1 zu entnehmen sind.

Aus Vorstehendem wird der Schluss gezogen, dass dieses
relativ iiberschaubare Schadensausmal bei Bodenplat-
ten, die fachgerecht auf Grundlage des in - hinsichtlich
verbesserter Differenzierung verfasserseitig geringfiigig
modifizierten - Bild 7 des DBV-Merkblatts Parkh&user
und Tiefgaragen, Ausgabe 9/2010 [2] aufskizzierten Ver-
fahrens lab (Bild 2) hergestellt werden, sicherlich nicht
grofler sein wird. Diesbeziiglich ist anzumerken, dass zur
Herstellung von TG-Bodenplatten vor mehr als 20 Jahren
iiblicherweise hinsichtlich des Korrosionsschutzes in der
Flidche (also aullerhalb von Rissen) ungeeignetere Betone
als heute verwendet wurden. Die gemil3 derzeit giiltiger
Normung [5] fiir die Herstellung unbeschichteter, tragen-
der TG-Bodenplatten vorgeschriebenen Betone der Expo-
sitionsklasse XD3 besitzen gegeniiber den alten Betonen
einen erheblich geringeren w/z-Wert von 0,55 oder weni-

ger, wodurch eine deutlich verbesserte Dichtigkeit und
damit ein erhohter Korrosionsschutz erzielt wird.

Letztendlich ist dem Verfasser im Verlauf seiner ca. 20-
jahrigen Sachverstdndigen-Tatigkeit (auch nach Studium
der einschlédgigen Literatur) im Gegensatz zu Decken
kein einziger Fall eines korrosionsbedingten Tragwerks-
versagens einer TG-Bodenplatte mit ausreichender oberer
Betondeckung bekannt geworden.

22 These2

Zwangsbedingte Risse in nicht beschichteten Boden-
platten konnen noch innerhalb der iiblichen Gewihr-
leistungsfrist von fiinf Jahren einfach und dauerhaft
verschlossen werden.

Diese These setzt voraus, dass in der Bodenplatte eine
ausreichend dimensionierte rissbreitenbegrenzende Be-
wehrung vorgesehen wird. Da Tiefgaragen mit tragenden
Bodenplatten infolge direkter Ableitung der Vertikallas-
ten aus Stiitzen und Winden auf dieselben bzw. iiber die
Bodenplatten auf angevoutete Einzel- und Streifenfunda-
mente, unregelmdfliger Grund-/Aufrissgeometrie und/
oder kraftschliissiger Verbindung mit Geb&uden oder
Rampen oftmals stark dehnungsbehindert sind, diirfte
beim Nachweis zur Begrenzung der Rissbreiten geméR
Ziffer 7.3 in [5] im Regelfall der Lastfall spater Zwang zu-
grunde zu legen sein. Dasselbe gilt fiir natiirlich beliiftete
Tiefgaragen mit grolReren jahreszeitlichen Schwankungen
der Innentemperatur. Alternativ hierzu ist der konse-
quenten Planung und baulichen Umsetzung der Tiefgara-
ge mit geringstmoglicher Dehnungsbehinderung (z.B.
durch Anordnung einer bitumindsen Gleitschicht unter-
halb der Bodenplatte) stets der Vorzug zu geben.

In beiden vorbeschriebenen Fillen ist nach Beendigung
des Trocknungsschwindens ca. drei Jahre nach der Beto-
nage nicht mehr mit Riss6ffnungen in schadenstréachtiger
Relevanz zu rechnen (vgl. auch Ziffer 4.1 in [6]). Insbe-
sondere sind fiir auf dem Untergrund aufliegende Boden-
platten nur sehr geringe jahreszeitliche Temperatur-
schwankungen anzunehmen, da die Bodentemperatur in
ca. 3 m Tiefe oder mehr relativ konstant bleibt. Selbst

Bild1 Fotos von typischen Korrosionsschadigungen auf ca. 20-30 Jahre alten Bodenplatten; a) Einzelne korrodierte Bewehrungsstébe — 6rtlich begrenzt;
b) Punktuelle Bewehrungskorrosion mit Betonausbruch; c) Kleinere Korrosionsschéden neben Rinnen
Photos of typical corrosion damages on about 20-30 year old baseplates; a) Individual corroded reinfocement bars-locally limited; b) Spot corrosion of rein-
forcements with concrete outburst; ¢c) Minor corrosion damage beside drainage gullies
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bei Eintrag von Chloriden aus Taumitteln

Befahrene Parkfliche aus Stahlbeton- oder Spannbeton mit Instandhaltung

v

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Hohe Anforderungen an Dichte und Dicke der Flachiger Flachige
Betondeckung sowie zusatzliche Mainahme Oberflachenschutz Abdichtung
nach
v ¥ DIN 181955
Variante 1a Variante 1b Erweitertes oder OS 10
Bauweisen mit Rissen Rissver- Instandhaltungskonzept mit Schutz-
meidende definierte Wartung, schicht
Bauweisen ggf. Instandsetzung (z. B. Guss-
* * (Wartungsplan erforderlich) asphalt)
Flachiger Lokaler ‘ ‘
Ober- Schutz vor
flachen- Chloridein- Variante 2a || Variante 2b
schutz dringen in Wartungsin- || Wartungsin-
Risse (z. B. tervall mind. || tervall mind.
Bandagen) 1mal jahrlich || 2mal jahrlich
XD3, XC4 XD1, XC3 XD1, XC3 Xc3
ggf. XF2 oder XF4 ggf. XF1 gaf. XF1
WA WF WF WF
Cryin = 40 mm Comn =40mm || Cmin=30mm || Cmin=20mm
Variante Variante
1aa 1ab
Bild2 Ausfiihrungsmdglichkeiten gemaR DBV-Merkblatt [2], verfasserseitig um die Bezeichnungen 1aa und 1ab erweitert.

Execution abilities in accordance with DBV-Fact sheet [2], extended the designation 1aa and 1ab from author side.

unter Zugrundelegung einer Innentemperatur von +25°C
im Sommer und -5 °C im Winter ergibt sich bei gleichblei-
bender Temperatur des Erdreichs unterhalb der Boden-
platte lediglich eine {iber die Dicke der Bodenplatte ge-
mittelte jahreszeitliche Temperaturschwankung von
15°K. Dieser moderate Maximalwert fiihrt nach Beob-
achtung des Verfassers in Bodenplatten, die fiir den Last-
fall spiater Zwang bemessen und/oder weitestgehend
zwingungsfrei gelagert sind, nach erfolgtem Rissver-
schluss allenfalls an einzelnen kritischen Stellen wie z. B.
den Enden von Entwisserungsrinnen oder an einsprin-
genden Wandecken zu weiteren schadensrelevanten Riss-
offnungen, die problemlos und kostengiinstig nachbear-
beitet werden konnen. Hierbei ist zu beachten, dass die
maximale Temperaturdifferenz nur sehr selten vorkommt
und sich im Allgemeinen langsam aufbaut. Im Ubrigen
konnen nach Beendigung des Trocknungsschwindens nur
dann neue Risse entstehen, wenn in Folge bislang nicht
aufgetretener Belastungen die zum jeweiligen Zeitpunkt
vorliegende Betonzugfestigkeit (diese nimmt im Laufe der
Jahre zu) {iberschritten wird.

Dies bedeutet, dass die wahrend der ersten ca. drei Jahre
entstandenen Risse nicht zwangsldufig, wie seitens des
DBV in [2] beziiglich der vorzitierten Variante 1lab
beispielhaft vorgeschlagen, mit sogenannten Bandagen
abgedeckt werden miissen. Eine durchaus praktikable, in
optischer Hinsicht weniger beeintrachtigende und war-

tungsfreundlichere Losung besteht darin, auf Grundlage
vorhergehender Untersuchungen die hinsichtlich ihres
Chloridgehalts schadenstrachtigen Risse in einer Breite
von ca. 3 bis 5 cm bis zur Bewehrung ,,auszurdumen“ und
mit geeignetem Reprofilierungsmaterial geméaR [3] und [4]
zu verschliefen. Diese Art des nachtrédglichen Rissver-
schlusses ist jedoch nicht mdéglich, wenn beziiglich der
Rissbreiten erhebliche Schwankungen zu befiirchten
sind, z. B. in Folge eines stark variierenden Grundwasser-
drucks (bei gleichzeitigem Aufriss der Biegezugzone). In
diesem Fall sollte nach Meinung des Verfassers jedoch
ohnehin die Variante 3 gemil} Bild 2 (z.B. Bahnenab-
dichtung mit Gussasphalt-Schutzschicht) vorgesehen
werden, falls keine Bemessung fiir Zustand I erfolgt.

Seit dem Friihjahr 2013 beschaéftigt sich der DAfStb er-
neut mit den Anforderungen zur Sicherstellung der
Dauerhaftigkeit von direkt befahrenen Parkdecks und in
diesem Zusammenhang u. a. mit der Frage, inwieweit die
infolge des nachtrédglichen Verschlusses von Trennrissen
»eingeschlossenen“ Chloride zu standsicherheitsrelevan-
ten Korrosionsschidden an der Bewehrung fiihren konnen
oder nicht. Der DAfStb kommt diesbeziiglich in [7] zu fol-
gendem Zwischenfazit:

Die bisher wenigen praktischen Erfahrungen deu-

ten darauf hin, dass in Folge dieser (Anm.: {iber ei-
ne Wintersaison einwirkenden) kurzzeitigen Chlo-
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ridbeanspruchungen zwar Korrosionsschdden an
der Bewehrung in den gerissenen Bereichen auf-
treten konnen, diese aber in der Regel nicht stand-
sicherheitsrelevant sind und der Korrosionsprozess
bei einer im Anschluss an die Wintersaison durch-
gefiihrten dauerhaften Abdichtung des Risses wei-
testgehend zum Stillstand kommt.

Weiterhin wird in [7] darauf verwiesen, dass hierzu noch
Untersuchungen an der RWTH Aachen (vgl. KOSALLA/
RAUPACH in [8]) laufen, mit deren Ergebnissen im Herbst
2014 gerechnet wird. Ein erstes, sehr interessantes Zwi-
schenergebnis der Untersuchungen an der RWTH Aa-
chen deutet darauf hin, dass die Korrosionsaktivitidt in
Rissen von Bodenplatten, die vor der Rissoffnung starr
beschichtet wurden, grofler als diejenige in Rissen unbe-
schichteter Platten ist.

Die Frage, welches konkrete Verfahren des nachtréglichen
Rissverschlusses  (Aufweitung/Trankung, Verpressung,
L»2Ausraumung“ oder Bandagierung) unter Beriicksichti-
gung der Aspekte Dauerhaftigkeit, Wirtschaftlichkeit und
Grad der optischen Beeintrachtigung sinnvoll und zielfiih-
rend ist, muss im jeweiligen Einzelfall durch den Fachpla-
ner auf Grundlage vorhergehender (Chlorid-)Untersuchun-
gen entschieden werden. In diesem Zusammenhang wird
darauf hingewiesen, dass derzeit kein globaler Grenzwert
fiir ,,eingeschlossene“ Chloride in nachtréglich verschlosse-
nen Rissen existiert. So wurde beispielhaft durch DAUBER-
SCHMIDT in [9] mitgeteilt, dass anhand einer umfangrei-
chen Untersuchungsreihe an Briicken in Norwegen mit
iiber 4600 Chloridprofilen unterhalb einer Chloridkonzen-
tration von 0,79 M-% bezogen auf den Zementgehalt keine
Korrosion an der Bewehrung feststellbar war. Dies wird
durch den Erfahrungsbericht von FLOHRER in [9] anldss-
lich der Instandsetzung eines vor zehn Jahren sanierten
Parkhauses noch {ibertroffen. Gemall diesem Bericht
konnte festgestellt werden, dass trotz sehr hoher Chlorid-
konzentrationen von 0,8-3 M-% bezogen auf den Zement-

gehalt an Stellen mit funktionierendem Oberfldchenschutz
keine messbare Korrosionsaktivitét vorlag.

Weitere Hinweise zum kritischen Chloridgehalt sind [10]
zu entnehmen. In diesem Aufsatz wird ein unterer Grenz-
wert von 0,5 M-% bezogen auf den Zementgehalt fiir den
kritischen korrosionsauslosenden Chloridgehalt entspre-
chend RILI-SIB [3] bestitigt, sofern der Abstand der Kar-
bonatisierungsfront zur Bewehrung > 5 mm ist, keine er-
hohte Porositdt des Betons, keine Kiesnester, keine ver-
starkte Auslaugung des Betons und keine verstédrkte Pola-
risierung des Stahls sowie ungerissener Beton vorliegt.
Der in [10] genannte Grenzwert bezieht sich jedoch nicht
auf eingeschlossene“ Chloride mit unterbundener bzw.
reduzierter Feuchtigkeitszufuhr.

23 These3

Wihrend der iiblichen Nutzungsdauer von 50 Jahren
sind die Unterhaltskosten fiir beschichtete Bodenplat-
ten immer hoher als diejenigen fiir fachgerecht herge-
stellte, unbeschichtete Bodenplatten.

Beziiglich dieser These wird vorausgesetzt, dass die Kos-
ten fiir den vorstehend unter These 2 beschriebenen Riss-
verschluss den Herstellungskosten zuzuordnen sind. Hin-
sichtlich der in diesem Zusammenhang und im Ubrigen
auch bei allen Beschichtungsvarianten erforderlichen ver-
traglichen Festlegungen wird auf bereits veroffentlichte
juristische Beurteilungen, z.B. in [8, 9, 11] verwiesen.
Nach erfolgter Riss-Nachbehandlung sind entsprechend
vorstehender Ausfiihrungen allenfalls noch geringe Kos-
ten zur Schadstellenbeseitigung zu erwarten (die Kosten
zur Beseitigung einer punktuellen Korrosionsstelle auf
Grundlage des in [3] beschriebenen Verfahrens C-ClI be-
laufen sich derzeit auf ca. 50-60 € netto). Demgegeniiber
entstehen fiir beschichtete Bodenplatten im Zuge der im-
mer erforderlichen Inspektion/Wartung dynamisch wach-

Bild3 Schéadigungen von ca. vier Jahre alten 0S11a-Beschichtungen auf hoch beanspruchten Bereichen; a) beginnende Auflosung der Deckversiegelung mit
ersten Einrissen in der Deckschicht; b) beginnende Deckschicht-Abldsung; c) groRflachige Deckschicht-Abldsungen mit Freilegung der Schwimmschicht.
Damage of about 4 year old 0S11a-coatings on high frequented areas; a) beginning delamination of the cover sealing with first rips in the top layer;
b) beginning top layer delamination; c) extensive top layer delamination with stripping of the floating coat.
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sende Kosten, die speziell gegen Ende der Lebensdauer
der Beschichtung jéhrlich hoher liegen konnen, als dieje-
nigen fiir die gesamte Schadstellenbearbeitung einer ord-
nungsgemald hergestellten, unbeschichteten Bodenplatte
in 50 Jahren. Hinzu kommt, dass alterungs- und ver-
schleiRbedingt jede Art der Beschichtung irgendwann er-
neuert werden muss, wodurch fiir die jeweiligen Nutzer
Kosten von mehreren Tausend Euro je Stellplatz (Fahr-
gassenanteil eingerechnet) entstehen konnen. Letztend-
lich stellt sich beziiglich einer starren OS8-Beschichtung
die Frage, welchen Vorteil diese (von einer temporar ho-
heren Verschleillfestigkeit abgesehen) gegeniiber einer
nicht beschichteten Bodenplatte besitzen soll, vgl. hierzu
auch KOSALLA/RAUPACH in [8]. Zudem konnte der Ver-
schleiBwiderstand einer nicht beschichteten Bodenplatte
problemlos (wie bei Industriebodenplatten iiblich) durch
eine rutschhemmende Hartkorn-Einstreuung erheblich
verbessert werden. Beziiglich der rissiiberbriickenden
OS11a-Beschichtung (eine OS11b-Beschichtung kommt
wegen ihrer sehr geringen Verschleillfestigkeit ohnehin
nicht in Frage, vgl. beispielhaft WOLFF in [11]) hat sich
zwischenzeitlich herausgestellt, dass diese der anfallen-
den Verschleillbeanspruchung zumindest auf hoch bean-
spruchten Teilflichen nicht allzu lange standhlt. In Kur-
venbereichen ist noch wéhrend der Gewéhrleistungsfrist
mit Ablosungen der Deckversiegelung und im Fall nicht
unverziiglich durchgefiihrter Reparatur mit teilweiser
Zerstorung zu rechnen (Bild 3).

3 Kosten-Analyse
3.1  Voriiberlegungen

Im Folgenden werden die Gestehungs- und Unterhaltskos-
ten im Fall der Realisierung einer nicht beschichteten Bo-
denplatte (Variante 1ab gem. Bild 2) denjenigen gegeniiber-
gestellt, die im Fall des Aufbringens einer geeigneten Be-
schichtung zu erwarten sind. Obgleich das Ingenieur-
/Sachverstdndigenbiiro des Verfassers zuriickliegend eine
grolle Anzahl von Tiefgaragen-Sanierungen begleitet hat,
wird auf eine Auswertung des in diesem Zusammenhang
angefallenen Zahlenmaterials verzichtet und stattdessen
eine Analyse der Kosten fiir neu zu errichtende Tiefgara-
gen vorgenommen. Dies wird im Wesentlichen damit be-
griindet, dass iiber 20 Jahre alte TG-Bodenplatten nur in
Ausnahmefillen beschichtet wurden und die heute iib-
lichen Beschichtungs-/Abdichtungsmaterialien seinerzeit
noch nicht zur Verfiigung standen. Aus einer empirischen
Gegentiberstellung der Kosten fiir alte Bodenplatten lieflen
sich somit nur sehr eingeschrankt Prognosen fiir derzeit ge-
plante Tiefgaragen erstellen. Hinzu kommt, dass die weni-
gen, dem Verfasser zur Verfiigung stehenden Daten betref-
fend alte TG-Bodenplatten mit Beschichtung ohnehin kei-
ne ausreichend représentativen Aussagen ermdglichen.

3.2  Herstellungskosten

Der nachfolgenden Abschétzung liegen folgende Voraus-
setzungen zugrunde:

W. Résener: Execution of carrying carpark-baseplates under economic aspects

- Wie vorstehend unter These 3 ausgefiihrt, wird voraus-
gesetzt, dass die Kosten fiir den im Fall der Realisierung
von Variante lab erforderlichen nachtréglichen Riss-
verschluss den Herstellungskosten zuzuordnen sind.

- Die Abschétzung wird beispielhaft fiir eine Tiefgarage
von mittlerer GroBe und einer Grundfliche von
1000 m? vorgenommen.

- Als Beschichtung wird die Variante 3 Flidchige Abdich-
tung nach DIN 18195-5 oder OS 10 mit Gussasphalt-
Schutzschicht gewdhlt. Dies wird unter Verweis auf
vorstehende Ausfiihrungen damit begriindet, dass ein
Oberflachen-Schutzsystem OS 11a nach Meinung des
Verfassers nur eine sehr geringe Dauerhaftigkeit be-
sitzt (woraus iiberdurchschnittlich hohe Unterhalts-
kosten resultieren) und im Fall des Aufbringens eines
Oberflachenschutzsystems OS 8 ebenso wie bei einer
nicht beschichteten Bodenplatte eine Riss-Nachbe-
handlung erforderlich wird. Ein OS 8 besitzt somit ge-
geniiber einer Nichtbeschichtung keine nennenswer-
ten Vorteile, verursacht jedoch zusitzliche Geste-
hungskosten.

- Im Hinblick darauf, dass die Gesamtlange der nach-
traglich zu verschlieBenden Risse von sehr vielen Fak-
toren (u.a. Grund- und Aufrissgeometrie, Art der Bo-
denplatten-Lagerung, Dehnfugen, Bewehrungsgehalt
und Verlegeart, Nachbehandlung, Witterungseinfliis-
se, Betonzusammensetzung etc.) abhidngig und somit
nie exakt prognostizierbar ist, werden bei Variante
lab nach Bild 2 drei unterschiedliche Rissldngen
(50 m, 100 m und 200 m) in Ansatz gebracht.

- Bei Variante lab wird ein erster Rissverschluss mittels
Pinseltrankung vor Nutzungsaufnahme beriicksich-
tigt. Hierdurch soll die Chlorid-Konzentration zum
Zeitpunkt des endgiiltigen Rissverschlusses nach ca. 2
bis 3 Jahren derart vermindert werden, dass nur noch
in Ausnahmefillen ein , Ausrdumen“ der Risse erfor-
derlich wird.

- Die Kosten fiir Anschliisse, Fugen, Hohlkehlen etc.
werden in die Gegeniiberstellung nicht einbezogen, da
sie bei beiden Varianten in etwa derselben GrofZenord-
nung anfallen.

- Bei allen nachfolgenden Kosten handelt es sich um
Netto-Preise.

Variante 1ab

Pinseltrankung von Rissen vor
Nutzungsaufnahme
Riss-Nachbehandlung nach ca. 2 bis

3 Jahren mittels

Ausweitung der Risse, Entfernen von
Abplatzungen, Ausrdumen auf Teillingen
(ca. 209%), Druckluftreinigung und
Tréankung (z. B. mit EP, auf den aus-
gerdumten Strecken

Verfiillung mit PC-Mortel)

4,00 €/m

26,00 €/m

30,00 €/m

fiir 50 m:
fiir 100 m:
fiir 200 m:

1500,00 €
3000,00 €
6 000,00 €
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Zuziiglich geschétzter Mehrkosten

wegen gegeniiber Variante 3 25,00 €/m2

erhohter Anforderungen an die Beton-

rezeptur vergroflerter Stahlmenge

aus dem Nachweis zur Begrenzung

der Rissbreite (Wert wegen vielfltiger

Einflussfaktoren stark streuend).

fiir 1000 m2: 25000,00 €

Variante 3

Untergrundvorbereitung (Kugelstrahlen) 5,50 €/m2

Bitumen-Voranstrich 1,90 €/m2

Polymer-Bitumenschweilbahn mit hoher

Tréagereinlage, einlagig 17,00 €/m?

Gussasphalt-Schutzschicht d = 25 mm 27,00 €/m?

Gussasphalt-Deckschicht d = 30 mm 32,00 €/m?
83,40 €/m?

Fiir 1000 m2: 83400,00 €

Differenz

Aus vorstehender Gegeniiberstellung ergibt sich bei Reali-
sierung der Variante lab gegeniiber der Variante 3 selbst
unter Zugrundelegung einer Gesamt-Rissldnge von 200 m
ein Kostenvorteil von ca. 50000,00 € netto, bezogen auf
eine Grundrissfliche von 1000 m2.

3.3  Unterhaltskosten

Im Folgenden wird vorausgesetzt, dass beide vorstehend
gegeniibergestellte Varianten den anerkannten Regeln der
Technik entsprechend fehlerfrei hergestellt wurden. Dies
bedeutet, dass bei Variante lab nach erfolgtem Rissver-
schluss Bewehrungskorrosion auf untergeordneten Teil-
flichen mit unbeabsichtigt zu geringer Betoniiberdeckung
und bei Variante 3 lokale Oberflachenschdden bzw. Be-
schiadigungen allenfalls in marginalem Umfang zu erwar-
ten sind.

Wie bei der Gegeniiberstellung der Herstellungskosten
werden eine Grundflache von 1000 m2 und bei Variante
lab lokale Schadstellen in unterschiedlicher Héufigkeit
(20 Stk., 50 Stk. und 100 Stk.) wiahrend des Betrachtungs-
zeitraums von 50 Jahren zugrunde gelegt. Bei Variante 3
wird angenommen, dass wéhrend einer 50jdhrigen Nut-
zung ein einmaliger Komplettaustausch erforderlich ist.
Dies entspricht den bisherigen Erfahrungen des Verfas-
sers, gemdlR derer Bitumenbahnen nach ca. 30-35-jédhri-
ger Verkehrsbelastung vollflichig briichig werden, was
sich auch durch regelméRige Wartungen nicht verhindern
lasst. In Bild 4 ist eine in Kleinbestandteile von weniger
als 10 cm Kantenldnge zerbrochene, ca. 35 Jahre alte Bi-
tumenschweillbahn mit hoher Tragereinlage und obersei-
tiger Alu-Kaschierung zu erkennen, die sich unter einer
7 cm starken Asphaltschicht befand. Beziiglich des Erfor-
dernisses eines Komplettaustauschs der Abdichtung nach
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Bild4 Zerstorung einer ca. 35 Jahre alten Bitumenschweibahn mit hoher
Tragereinlage unter einer 70 mm dicken Asphaltschicht.
Destruction of a 35-year-old bitumen sheet with raised reinforcement
under a 70 mm thick asphalt layer.

Erreichen der Lebensdauer muss beriicksichtigt werden,
dass die Betondeckung cp,;, im Regelfall nur 20 mm und
damit die Halfte derjenigen bei Variante 1ab betréagt (vgl.
Bild 2).

Unter den beschriebenen Voraussetzungen ergibt sich fol-
gende Gegeniiberstellung:

Variante 1ab

Die nachfolgende Kosten-Abschétzung basiert auf folgen-
den weiteren Voraussetzungen:

- Es wird eine gewissenhafte Eisenverlegung vorausge-
setzt, sodass nur sehr vereinzelt Unterschreitungen
der erforderlichen Mindest-Betondeckung von 40 mm
vorkommen. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass
die Risse nachtréglich dauerhaft verschlossen wurden.

- Mit der Methode der Sanierung lokaler Korrosions-
stellen wird die Bewehrung in teilweiser Abweichung
von Ziffer 6.4.4.1 in [3] trotz vorstehender Vorausset-
zung u.U. nicht in allen Bereichen, die wiahrend der
vorgesehenen Restnutzungsdauer passiviert werden
konnen, dauerhaft vor Korrosion geschiitzt. Aus die-
sem Grund wird davon ausgegangen, dass in regelmé-
Rigen Abstdnden Schadstellen-Reparaturen erforder-
lich sind.

- GroBere Teilflichen setzen sich aus mehreren kleine-
ren Teilflichen mit einer Grofle von 0,1 m2 zusam-
men, wobei der Einheitspreis nicht abgemindert wird.

- Sowohl bei Variante 1ab, als auch Variante 3 wird ver-
einfachend das heutige Preisniveau in Ansatz ge-
bracht.

Sanierung von punktuellen Schadstellen
nach dem Verfahren C-CL geméR [3],

GroRe bis 0,1 m? 60,00 €/Stk.
fiir 20 Stk. 1200,00 €
fiir 50 Stk. 3000,00 €
fiir 100 Stk. 6 000,00 €



Variante 3

Vollstdandiger Abbruch des Gussasphalts
sowie der bituminosen Abdichtung mit

Kleingerdten incl. Abfuhr und Entsorgung 22,00 €/m?
Aufbringen einer neuen Bitumen-

schweilbahn mit Gussasphalt- 83,40 €/m?
Schutzschicht wie unter Ziffer 4.2

beschrieben 95,40 €/m?
fiir 1000 m2 95400,00 €

Differenz

Aus vorstehender Gegeniiberstellung ergeben sich bei
Variante lab selbst unter Zugrundelegung von 100 zu sa-
nierenden Schadstellen um ca. 90000 € netto geringere
Unterhaltskosten, bezogen auf eine Grundrissfliche von
1000 m2.

Diese erhebliche Kostendifferenz diirfte bei allen anderen
Beschichtungsarten noch groRer sein, da bei diesen mit
einem mehrmaligen Komplettaustausch wéhrend des Be-
trachtungszeitraums von 50 Jahren oder alternativ mit im
Laufe der Zeit dynamisch ansteigenden Instandhaltungs-
kosten zu rechnen ist.

4 Fazit und Empfehlung

Aus der Beschichtung von Bodenplatten resultieren ne-
ben den groBeren Herstellungskosten je nach Art dersel-
ben mehr oder weniger hohe Folgekosten in Form von
laufender Wartung, Instandhaltung und (Teil-)Erneue-
rung nach Ende der Lebensdauer. Diese Folgekosten sind
bei genauer Betrachtung immer hoher als diejenigen fiir
wiederholte kleinere Sanierungen von lokalen Korro-
sionsstellen in regelkonform hergestellten Bodenplatten
ohne Beschichtung. Die Differenz zwischen den Unter-
haltskosten fiir eine beschichtete und eine nicht beschich-
tete Bodenplatte fillt deutlich groBer aus, wenn die Kos-
ten fiir erforderliche nachtrédgliche Rissverschliisse den
Herstellungskosten zuzuordnen sind, was ggf. im jeweili-
gen Finzelfall auf Basis der vertraglichen Vereinbarungen
zu Kkldren ist. Wenn nunmehr der klassische Fall einer
Eigentums-Wohnanlage vorliegt, ergeben sich aus der
wirtschaftlichen Betrachtung u.a. Fragen mit erheblicher
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