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Vorwort

Der Beton-Kalender 2019 bietet mit den Themen-
schwerpunkten ,,Geotechnik” und ,,Parkbauten‘
wiederum den aktuellen Kenntnisstand aus Wissen-
schaft und Praxis sowie die konsolidierte Kurzfas-
sung von DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) mit DIN
1054.

Im Kapitel ,,Beton von Harald Miiller und Udo
Wiens aus dem Beton-Kalender 2018 sind neben
aktuellem Wissen aus Forschung, Praxis und Nor-
men auch viele Informationen tiber die Zusammen-
setzung, Herstellung und Nachbehandlung vom
Normalbeton, iiber den Sichtbeton, Leichtbeton,
Hochfesten Beton und Faserbeton sowie iiber die
Okobilanz von Beton zu finden. Auch wird auf zu-
kiinftige Entwicklungen in der Betonforschung und
-normung eingegangen.

Ein Schwerpunktthema ist die Bemessung von
Griindungen nach Eurocode 7 Teil 1 und DIN 1054
von Martin Ziegler und Benjamin Aulbach. Seit
dem Jahr 2012 sind der EC 7-1 mit dem dazuge-
horigen Nationalen Anhang DIN EN 1997-1/NA:
2010-12 zusammen mit den ergidnzenden Regelun-
gen von DIN 1054:2010-12 bauaufsichtlich einge-
fiihrt und erfuhren eine Neufassung von 2014 bzw.
Anderungen A1l von 2012 und A2 von 2015. Den
Autoren ist es gelungen, diese Bemessungsnormen
sehr klar und didaktisch lehrreich aufzuarbeiten und
die Bemessungsabfolgen darzustellen. Es werden
sowohl die Flichen- als auch die Tiefgriindungen
mit Beispielen erginzend erklédrt und die weiteren
Entwicklungen des EC 7 aufgezeigt.

Das Thema der Kombinierten Pfahl-Plattengriin-
dungen und Sondergriindungen im Hoch- und Inge-
nieurbau wurde von Rolf Katzenbach und Steffen
Leppla aufbauend auf dem Beitrag im Beton-
Kalender 2014 entwickelt. Dabei wurde auch die
Baugrunderkundung gemif Eurocode 7 aufgenom-
men. Ein wichtiger Beitrag ist die detaillierte Ab-
handlung iiber das Tragverhalten, die Bemessung,
die Probebelastungen und die messtechnische Uber-
wachung der Kombinierten Pfahl-Plattengriindung
(KPP). Auch den Sondergriindungen, von den geo-
thermisch aktivierten Griindungssystemen tiiber die
Senkkasten- und Brunnengriindungen bis zu den
Offshore-Griindungen, wird ein Abschnitt gewid-
met.

Von Jiirgen Grabe wurden die Marinen Griindungs-
bauwerke behandelt. Dazu zidhlen alle Bauwerke
entlang von Kiisten und Hifen, Griindungen fiir
Ufereinfassungen, Kajen, Leuchttirme, Ol- und

Gasplattformen, Versorgungsleitungen sowie Bau-
werke zur Nutzung der regenerativen Wind-, Tide-
und Wellenenergie. Marine Griindungsstrukturen
umfassen aber auch Erdbauwerke wie beispielswei-
se Deiche, kiinstliche Inseln und Landgewinnungs-
mafBnahmen. Schwerpunkte dieses Beitrags sind die
Beanspruchungen und Lastannahmen sowie die
Mafinahmen zur Baugrundverbesserung und zur
Landgewinnung. Strukturiert werden die Bemes-
sung und der Bau von Deichkonstruktionen, von
Schwimm- und Senkkisten, von Pfahlgriindungen
und von Winden dargelegt. Der Autor bringt dann
weiteres Wissen zur Modellierung und zum Bau
von Kajen, zur Bemessung der Griindungen von
Leuchttirmen und Offshore-Windenergieanlagen
sowie von Leitungen auf dem Meeresgrund. Ab-
schlieBend werden auch die Verankerungen von
schwimmenden Strukturen behandelt.

Von Dietmar Adam, Konrad Bergmeister und
Florin Florineth werden die verschiedenen Stiitz-
bauwerke und deren Bemessung beschrieben. Ne-
ben den Erddrucktheorien und der geotechnischen
Modellierung werden aufbauend auf Eurocode 7 die
Bemessung der verschiedenen Grenzzustinde auf-
gezeigt. Strukturiert werden die Bemessungsvor-
ginge der verschiedenen Stiitzbauwerke von den
Gewichtsstiitzmauern, iiber die Winkelstiitzmauern
zu den Raum-Gitterstiitzkonstruktionen bis zu den
Bodenvernagelungen und den tiefen Stiitzbauwer-
ken (Spundwinde, Triagerbohlwinde, Pfahlwinde
und Schlitzwinde) sowie den Verankerungen im
Baugrund dargestellt und mit Beispielen erklrt.
Neben den konstruktiven Stiitzbauwerken aus Be-
ton werden auch die ingenieurbiologischen Siche-
rungsmafinahmen behandelt. Die Normen und
Richtlinien wurden auf der Grundlage des Beitrags
im Beton-Kalender 2007 weitestgehend an den
Stand 2018 angepasst.

Innovative Entwicklungen zum Gradientenbeton
werden von Daniel Schmeer und Werner Sobek auf-
gezeigt. Mit einer Einfiihrung zum Leichtbau wer-
den die Themen der Geometrieoptimierung und der
Homogenisierung der Spannungsfelder genauso
behandelt wie das Konzept der Gradiententechnolo-
gie. Die Betonverfahrenstechnik sowie die Beton-
technologie spielen zur Gewichtsminimierung eine
wesentliche Rolle. Das Ziel des Entwurfs funktional
gradierter Betonbauteile liegt in der Definition
der beanspruchungsgerechten Materialverteilung
im Innern des Bauteils und damit der Bestimmung
des sogenannten Gradientenlayouts. Neueste wis-
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senschaftliche Erkenntnisse werden in diesem Bei-
trag teils erstmals vorgestellt und das riesige Poten-
zial zur Gradierung des Betons aufgezeigt.

Teil 2 mit dem Schwerpunkt ,,Parkbauten beginnt
mit dem Beitrag von Bernd Beer, der sich mit der
Planung kundenfreundlicher und wirtschaftlicher
Parkbauten beschiftigt. Er zeigt die Planungsprinzi-
pien von der Verkehrsplanung iiber die Parkraumge-
staltung bis hin zum technischen Ausbau unter Be-
riicksichtigung der Kundenanforderungen auf. Ein
wichtiges Element bei der Planung ist die Trag-
werkskonzeption mit wenigen Stiitzen. Gerade bei
Parkbauten spielt die Dauerhaftigkeit der Beton-
strukturen eine wichtige Rolle, weshalb der Autor
dieses Thema hier vertieft darstellt.

Die Anforderungen an Parkbauten aus der Betrei-
ber- und Nutzersicht sowie das Thema der Instand-
haltung der Gebiudestruktur und der technischen
Anlagen wurden von Volker Buchholz behandelt.
Mit einem Abschnitt iiber die Instandhaltung von
Parkbauten wird dieser Beitrag bereichert.

Ein besonderes Thema ist die Dauerhaftigkeit von
Parkbauten. Der aktuelle Stand der Regelwerke in
Deutschland wurde von Frank Fingerloos, Claus
Flohrer und Dieter Rdsch ausgearbeitet. In diesem
Beitrag wird die Entwicklung der Regelwerke zur
Dauerhaftigkeit direkt befahrener Parkdecks mit ei-
ner Fiille von Normen- und Richtlinienhinweisen
dargestellt. Dariiber hinaus werden viele praktische
Hinweise aus den Regelwerken und die aktualisier-
ten Ausfithrungsvarianten aus dem neuen DBV-
Merkblatt ,,Parkhduser und Tiefgaragen™ struktu-
riert erldutert.

Urs Jdarmann und Milutin Scepan beschreiben die
Regelungen zur Dauerhaftigkeit von Parkhédusern
und Tiefgaragen in der Schweiz. Einen wichtigen
Baustein bildet hier die Nutzungsvereinbarung, die
Anforderungen, Sonderrisiken und das Vorgehen in
einem gemeinsamen Dokument festhilt. Einzelne
Themen, wie das Durchstanzen, der Anprallschutz,
die Entwidsserung sowie die Instandhaltung werden
gut nachvollziehbar dargestellt. Vom Entwurf iiber
die Bemessung, Ausfiihrung, Nutzung, Erhaltung
bis zum Riickbau wird der gesamte Projektablauf
beschrieben. Interessant sind auch die Uberlegun-
gen iiber zukiinftige Trends von Parkbauten unter
Beriicksichtigung der Elektromobilitit.

Susanna Arazli erldutert in ihrem Beitrag die
wesentlichen Eckpunkte der Osterreichischen 6bv-
Richtlinie ,,Garagen und Parkdecks®. In dieser
Richtlinie wird ein groes Augenmerk auf die Dau-
erhaftigkeit und die Vermeidung von Schidden ge-
legt. Dabei kommt der Ausbildung des Gefilles,
dem Einbau einer Entwisserung, dem Schutz des
Tragwerks, der jahrlichen Inspektion sowie der Rei-
nigung und der Instandhaltung eine wichtige Rolle
zu. Viel Detailwissen und konstruktive Hinweise

werden in dieser Richtlinie zur Planung und zum
Betrieb von Garagen und Parkbauten gegeben.

Christian Herold hat die Anwendung von DIN
18532 ,,Abdichtung von befahrbaren Verkehrsfla-
chen aus Beton* an der Schnittstelle zu den Rege-
lungen fiir den Schutz von Betonbauteilen gegen
Chloride in Planung und Ausfithrung vertieft und
wertvolle Hinweise herausgearbeitet. Dabei geht es
neben den Prinzipien des Bauwerksschutzes bei der
Abdichtung befahrbarer Betonbauteile auch um
viele relevante bautechnische Hinweise bei der Bau-
ausfiihrung.

Lars Wolff und Bernd Schwamborn beschiftigen
sich mit den Oberflichenschutzsystemen und den
Abdichtungsbauarten fiir befahrene Parkdecks. Die
Autoren erkldren die Abdichtungssysteme von be-
fahrbaren Verkehrsflichen aus Beton mit deren
Priifmoglichkeiten und die verschiedenen Schutz-
systeme mit deren Leistungsmerkmalen und Quali-
titssicherungsmafinahmen. Von praktischer Bedeu-
tung sind auch die Bewertungen der Lebensdauer
sowie die Priifverfahren und Inspektionsmoglich-
keiten der Oberflichenschutzsysteme.

Die Instandsetzung von Tiefgaragen und Parkhdu-
sern wird von Christian Sodeikat und Till F. Mayer
behandelt. Die Autoren berichten zuerst iiber einige
typische Schadensfille, um dann systematisch die
verschiedenen Einfliisse zur Bewehrungskorrosion
aufzuzeigen. Die Instandsetzungsrichtlinie des
DACfStb in der Fassung von 2001 stellt bis zur Ver-
offentlichung der neuen Instandhaltungsrichtlinie
weiterhin das giiltige Regelwerk dar. Die Autoren
haben aufbauend auf dieser Richtlinie die Zustands-
feststellung mit den erforderlichen Untersuchungen
unter Beriicksichtigung auch innovativer Untersu-
chungsmethoden sowie die Planung und die Durch-
filhrung der Instandsetzung entwickelt. Dabei flie-
Ben neben wissenschaftlich fundierten Erkenntnis-
sen auch viele praktische Erfahrungen ein.

Die Abdichtungen bei unterirdischen Bauwerken
unter Berticksichtigung neuer Normen, aufbauend
auf dem Beitrag im Beton-Kalender 2014 werden
von Alfred Haack und Dominik Kessler behandelt.
Neben den Planungsgrundlagen werden auch die
Auswahlkriterien und die Anwendungsgrenzen ver-
schiedener Abdichtungssysteme sowie relevante
Priifverfahren herausgearbeitet. Unterstiitzt wird
dieser Beitrag von vielen baupraktischen Hinwei-
sen.

Aktuelles Wissen iiber den kathodischen Korrosi-
onsschutz im Stahlbetonbau beschreiben Thorsten
Eichler und Susanne Gieler-Bref3mer. Neben den
Grundlagen werden die Werkstoffe und die Typen
der Anoden beschrieben. Damit der kathodische
Korrosionsschutz seine Wirksamkeit entfalten
kann, braucht es neben einer sorgfiltigen Planung
und einer permanenten Uberwachung vor allem
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ausgebildetes Fachpersonal. Ausfiihrungsbeispiele
auch an Parkbauten und Tiefgaragen runden diesen
Beitrag ab.

Bjorn Siebert und Jesko Gerlach befassen sich mit
dem chemischen Angriff auf Beton. Die chemi-
schen Prozesse der verschiedenen Schidigungs-
mechanismen und die Einflussfaktoren auf die
Schiadigung werden sehr verstindlich dargestellt.
Anschliefend erfolgt eine Beschreibung der unter-
schiedlichen Schutzmafinahmen und eine Darstel-
lung der aktuellen Ansitze zur Dauerhaftigkeits-
bemessung.

Das Kapitel Normen und Regelwerke hat Frank
Fingerloos wieder mit groBer Fachkenntnis zusam-
mengestellt. Fiir den diesjdhrigen Schwerpunkt
,,Geotechnik* wird eine fiir den iiblichen Hochbau
aufbereitete und gekiirzte, aktuelle Fassung des
Eurocode 7 Teil 1, DIN EN 1997-1 ,Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik*
zusammen mit den mitgeltenden Regelungen von
DIN 1054 ,,Sicherheitsnachweise im Erd- und
Grundbau — Erginzende Regelungen zu DIN EN
1997-1¢ abgedruckt. Weiterhin werden die Ver-
zeichnisse der wichtigsten relevanten Baunormen
und technischen Baubestimmungen fiir den Beton-,
Stahlbeton- und Spannbetonbau, der aktuellen

Richtlinien des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbe-
ton e. V. (DAfStb), der Merkblitter des Deutschen
Beton- und Bautechnik-Vereins E. V, (DBV) und der
Richtlinien und Merkblitter der Osterreichischen
Bautechnik Vereinigung (6bv) angefiihrt. Ein Lite-
raturverzeichnis vervollstindigt diesen Beitrag zu
den ,,Normen und Regelwerken®.

Der Beton-Kalender 2019 mit den Themenschwer-
punkten ,,Geotechnik, Eurocode 7 und ,,Parkbau-
ten bietet dank der erfahrenen und engagierten
Autoren aus Wissenschaft und Praxis auch in die-
sem Jahr ein wissenschaftlich fundiertes Nachschla-
gewerk. Gegenwirtig wird es immer schwieriger fiir
Autoren, Zeit fiir das Verfassen profunder Beitriige
fir den Beton-Kalender zu eriibrigen. Es ist aber
dennoch auch fiir diesen Jahrgang gelungen, wert-
volle Beitrige aus der Ingenieurpraxis, der Industrie
und der Wissenschaft priasentieren zu konnen. Die
Herausgeber wiinschen der Leserschaft viel Prakti-
sches und Wissenswertes darin zu finden.

Wien, Berlin, Darmstadt, im September 2018
Konrad Bergmeister, Wien

Frank Fingerloos, Berlin

Johann-Dietrich Worner, Darmstadt
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chen Anhebung der Maximaltemperatur im Bauteil
fithren. Warmeddammende Matten diirfen nicht un-
mittelbar nach Abschluss der Betonierarbeiten auf-
gelegt werden, um den Warmeabfluss wihrend der
Hydratation anfangs nicht zu behindern. Nach Er-
reichen der Maximaltemperatur im Bauteil sind
wirmeddammende Matten oft zweckmifig. In der
Abkiihlphase kann es nachteilig sein, wirmedim-
mende Matten auf einmal komplett zu entfernen,
weil dies zu einem Temperaturschock an der Bau-
teiloberflidche fiihren konnte. Eine gestaffelte Riick-
nahme von einzelnen Lagen der Wirmedimmmat-
ten ist hier oftmals giinstiger. Alle Manahmen zur
Steuerung des Wirmeabflusses sollten in einem
Qualitdtssicherungsplan festgelegt und entspre-
chend den Klimabedingungen im Bauzeitenplan
berticksichtigt werden [8].

4 Aufgaben der Planung

Erfolgreiche Planung fiir Parkbauten ist nicht als
Titigkeit eines Einzelnen zu verstehen, sondern als
das koordinierte Zusammenwirken der Verantwort-
lichen fiir die verschiedenen Planungsbereiche.
Ahnlich wie in der DAfStb-WU-Richtlinie [28]
werden die Planungsaufgaben im Folgenden spezi-
ell fiir Parkbauten strukturiert (analog [29]).

Beteiligt sind:

— Objektplaner (Architekt, im Regelfall der Koor-
dinator der Planungstitigkeiten und Vertreter
des Bauherrn),

— Tragwerksplaner,

— Planer der Technischen Ausriistung (TA-Pla-
ner),

— Betontechnologe,

— Bauausfiihrende (beispielsweise Arbeitsvorbe-
reitung),

— Sachverstindiger fiir Geotechnik,
— ggf. Bauphysiker,

— ggf. Sachkundiger Planer nach DAfStb-Instand-
setzungsrichtlinie [9].

Die zeitlich unterschiedliche Einbindung der ver-
schiedenen Beteiligten erfordert von Beginn an eine
entsprechende Koordination der Planung. Fiir die
Koordination des gesamten Planungsablaufs fiir ei-
nen Parkbau muss ein Verantwortlicher festgelegt
werden. In der Regel obliegt diese Koordination
dem Objektplaner. Die Planung des Parkbaus ist
vom Objektplaner unter Beteiligung von Fachpla-
nern durchzufiithren. Die technischen Verantwort-
lichkeiten der Planungsbeteiligten sowie der Koor-
dinierungsumfang und Informationsaustausch sind
zu Projektbeginn fiir die einzelnen Teilbereiche der
Planung (Entwurfs- und Ausfithrungsplanung) fest-
zulegen. Insbesondere ist zu kldren, wie und von
wem ausfiihrungs- und betontechnische Planungs-

leistungen in der Projektphase, in der der Bauaus-
fiihrende noch nicht beteiligt ist, zu leisten sind.

Bei der Planung sind mindestens die folgenden
Aufgaben und MaBinahmen zur Sicherstellung der
Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit einzeln
und in ihrem Zusammenwirken zu beriicksichtigen:

(1) Bedarfsplanung (dokumentierte Nutzungsan-
forderungen);

(2) Entwurf Objektplanung: Nutzungsfreundlich-
keit im Vordergrund (z.B. Verkehrsfithrung,
Aufstellwinkel und Geometrie der Parkplitze,
Pfiitzenakzeptanz — Entscheidung fiir oder ge-
gen Gefille, Art der Entwiésserung);

(3) Festlegung der Einwirkungen aus der Kon-
struktion (z. B. Temperaturbeanspruchung und
Zwang), der mechanischen Beanspruchungen
(Anzahl Pkw, Flichen- und Radlasten) und
der Umwelteinwirkungen (Expositionsklas-
sen) und des erforderlichen Widerstands der
Bauteile und der genutzten Oberfliche;

(4) Wahl der Bauarten (Betonkonstruktion, Stahl-
konstruktion, Fertigteilkonstruktionen) und
der statischen Systeme (Spannweiten, statisch
bestimmt oder unbestimmt);

(5) Bei WU-Tiefgaragen: Festlegung der Bean-
spruchungsklasse und der Nutzungsklasse
(i.d.R. NKL-B) und des Nutzungsbeginns;

(6) Wahl einer nutzungsgerechten Ausfithrungs-
variante: ohne oder mit lokalen bzw. flichigen
Oberflachenschutzsystemen oder mit flichigen
Abdichtungen oder mit nichtrostender chlorid-
besténdiger Bewehrung oder mit priventivem
Kathodischen Korrosionsschutz;

(7) Wahl der erginzenden SchutzmaBnahmen im
Sockelbereich bei aufgehenden Bauteilen
(Stiitzen, Winde);

(8) Entwurf und laufende Fortschreibung des In-
standhaltungsplans fiir alle Ausfiihrungsvari-
anten;

(9) Bauteilbezogene und auf die Ausfithrungsvari-
ante abgestimmte Wahl eines Entwurfsgrund-
satzes: ,,Risse vermeiden®, ,Rissbreiten fiir
Oberflichenschutzsysteme bzw. Abdichtungen
begrenzen®, ,,Breite Einzelrisse zulassen und
planmiBig abdichten®;

(10) Festlegung der aus den Entwurfsgrundsitzen
folgenden konstruktiven, betontechnischen
und ausfithrungstechnischen Mafinahmen;

(11) Wahl von Bauteilabmessungen, Bewegungsfu-
gen, Sollrissfugen;

(12) Wahl moglichst zwangarmer Lagerung von
Parkdecks und Bodenplatten;

(13) Bemessung und Bewehrungskonstruktion;
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(14) Planung von Einbauteilen und Durchdringun-
gen;

(15) Planung von Bauablauf, Betonierabschnitten,
Arbeitsfugen, einschlieflich der erforderlichen
Qualititssicherungsmafinahmen;

(16) Bei WU-Tiefgaragen: Planung des geschlosse-
nen Fugenabdichtungssystems;

(17) Planung und Ausschreibung der Abdichtung
fiir alle planméBigen und unplanméBigen
Trennrisse;

(18) Dokumentation aller relevanten Festlegungen
und Entscheidungen in der Planung und Wei-
tergabe an alle Beteiligten;

(19) Beschreibung der fiir die Nutzung moglicher-
weise folgenden Einschrinkungen (beispiels-
weise erforderliche rissbegleitende Behand-
lung mit Rissbandagen, Annahmen fiir den
Zeitraum und die Bedingungen fiir die
Selbstheilung);

(20) Planung der technischen Ausriistung und der
objektspezifischen Ausbauplanung unter Be-
riicksichtigung der Folgen der Tragwerkspla-
nung und der festgelegten Ausfiithrungsvari-
ante.

Die Planung muss sicherstellen, dass die planmafi-
gen Einwirkungen durch die Umweltbedingungen
und durch den Pkw-Verkehr so aufgenommen wer-
den konnen, dass die gemeinsam mit dem Bauherrn
festgelegten Nutzungsanforderungen sicher erfiillt
werden. Dies stellt hohe Anforderungen an das ge-
samte Planungsteam. Die Nutzungsanforderungen
miissen von dem Bauherrn oder seinem Bevoll-
michtigen geklért und eindeutig beantwortet wer-
den. Die Ergebnisse miissen als Grundlage fiir die
weiteren planerischen Festlegungen dokumentiert
werden (Bedarfsplanung nach DIN 18205 [30]).

Alle Planungsergebnisse sind zu dokumentieren.
Idealerweise erstellt der Tragwerksplaner bis spi-
testens zur Leistungsphase Entwurfsplanung ein
Risskonzept, in dem die Festlegungen und getroffe-
nen Annahmen beschrieben werden. Insbesondere
sind die Folgen der Planung zu beschreiben. Aus
der Dokumentation der konstruktiven, betontechni-
schen und ausfiihrungstechnischen Planung miissen
Erfordernisse fiir die weitere Planung der techni-
schen Ausriistung und der Objektplanung hervorge-
hen, die durch die beteiligten Planer umzusetzen
sind.

Die hiufig getibte Praxis, Details wie die Fugenaus-
bildung den Bauausfiihrenden zu iiberlassen, fiihrt
oft zu Losungen, die die Annahmen des Tragwerks-
planers nicht ausreichend beriicksichtigen. Grund-
sitzlich hat die Planung aller Fugen durch den Trag-
werksplaner in Abhingigkeit des gewihlten Ent-
wurfs zu erfolgen. Will oder muss der Bauausfiih-

rende von der geplanten Umsetzung der Fugenan-
ordnung und -ausbildung abweichen, ist eine
Abstimmung mit dem Tragwerksplaner erforder-
lich. Zur Sicherstellung der Ausfiihrbarkeit ist je-
doch eine moglichst frithzeitige Einbindung des
Bauausfiihrenden in den Planungsprozess anzustre-
ben.

Die Entscheidung iiber den Einsatz von Fertigteilen
muss so frilh wie moglich — idealerweise schon
wihrend der Entwurfsplanung — fallen.

Das Ergebnis der einzelnen Planungsphasen ist je-
weils mit den Vorgaben und Nutzungsanforderun-
gen des Bauherrn abzugleichen und erforderlichen-
falls anzupassen, wenn die Bauherrenwiinsche aus
der Bedarfsplanung nicht sicher erreichbar sind
oder sich wihrend der Planungs- und Bauphase 4n-
dern.

Zur Sicherstellung der Ausfiihrbarkeit ist die friith-
zeitige Beteiligung des Bauausfiihrenden an der
Planung der Ausfiihrungsvarianten und der Details
zu empfehlen. Eine solche Zusammenarbeit bedingt
jedoch, dass die Verantwortlichkeiten der Beteilig-
ten fiir die Planung einschlieBlich der gegenseitigen
Informationspflichten und der Koordination der ein-
zelnen Planungstitigkeiten moglichst klar festgelegt
werden.

Zur nutzungsgerechten Planung und Ausfithrung
eines Parkbaus ist eine Vielzahl von Planungsleis-
tungen unterschiedlich eingebundener Fachplaner
erforderlich. So miissen beispielsweise betontech-
nisch umsetzbare Kennwerte vom Tragwerksplaner
erfragt und eingeplant werden. Boden-, Dach- und
Wandaufbauten miissen vom Objektplaner in Ab-
stimmung mit dem Tragwerksplaner (ggf. Bauphy-
siker) detailliert werden. Ebenso muss die TA-Pla-
nung die Folgen der Tragwerksplanung beriicksich-
tigen. Die Tragwerksplanung muss beispielsweise
auch beriicksichtigen, welche Betone zum Zeitpunkt
der erwarteten Bauausfilhrung eingesetzt werden
konnen oder welche Frischbetontemperaturen er-
wartet werden konnen. Ist dies in einer friihen Pla-
nungsphase nicht moglich, hat der Tragwerksplaner
Bedingungen fiir die Ausfiihrung vorzugeben, die
der Bauausfiihrende dann auch einhalten muss.

Dies zeigt, dass der Informationsfluss und die dar-
aus erforderlichen Planungsmafnahmen {iiber viele
Schnittstellen hinweg erfolgen und funktionieren
miissen, um die nutzungsbedingt erforderlichen Ei-
genschaften eines Parkbaus sicher am ausgefiihrten
Bauwerk zu erhalten.

5 Bedarfsplanung

Planung, Errichtung, Betrieb und Instandhaltung
eines Parkbaus miissen auf die Bediirfnisse und
Wiinsche des Bauherrn bzw. der spiteren Nutzer,
also auf deren Bedarf, ausgerichtet sein. Daher ist es
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sinnvoll, diesen Bedarf vor Beginn der eigentlichen
Planung systematisch zu ermitteln und ihn als
Grundlage fiir die weitere Projektbearbeitung zu de-
finieren.

Eine methodische Ermittlung der Bediirfnisse von
Bauherren und Nutzern durch zielgerichtete Aufbe-
reitung als Bedarf und dessen Umsetzung in bauli-
che Anforderungen bietet die Bedarfsplanung. Hil-
festellung diesbeziiglich gibt DIN 18205 ,,Bedarfs-
planung im Bauwesen™ [30], welche keine Vor-
schriften enthilt, sondern lediglich empfehlenden
Charakter hat.

Die Bedarfsplanung ist den klassischen Leistungs-
phasen nach HOAI [31] vorgelagert. Nach DIN
18205 liegt sie im Verantwortungsbereich des Bau-
herrn und wird von ihm selbst in der Regel mit Un-
terstiitzung von Beratern, Projektentwicklern usw.
erarbeitet. Die HOAI nennt ausdriicklich die Be-
darfsplanung als besondere Leistung des Objektpla-
ners im Rahmen der Leistungsphase 1 (Grundlagen-
ermittlung). Die Bedarfsplanung umfasst die we-
sentlichen Grundsatzfragen des Projekts. Diese sind
Ausdruck der Erwartungen des Bauherrn in Bezug
auf das Bauwerk, die Wirtschaftlichkeit und die
Projektorganisation.

Ausfiihrlichere Erlduterungen zur Bedarfsplanung
in Parkbauten und die Folgen fiir mogliche Instand-
haltungskonzepte werden in [15, 32, 33] gegeben.

Einige Beispiele fiir wichtige Frage- und Weichen-
stellungen in einer Bedarfsplanung fiir Parkbauten
sind:

— vorgesehene Nutzung: 6ffentlich oder privat, im
Eigentum oder Vermietung, Anzahl der Park-
plétze, vorgesehene Nutzungsdauer,

— Nutzungsfreundlichkeit: optimierte innere Ver-
kehrsfiihrung, bevorzugter Parkhaustyp, weitge-
hende Stiitzenfreiheit im Bereich der Parkfla-
chen, Pfiitzenfreiheit durch Ausbildung eines

Gefilles, Barrierefreiheit, Sonderstellplitze,
E-Ladestationen,
— Wirtschaftlichkeit: Optimierung der Gesamt-

kosten aus Herstell- und Betriebskosten, Vorga-
be eines moglichst geringen Nutzungsausfalls
durch Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten.

6 Entwurfsgrundsitze fiir die
Rissbeherrschung

Bei befahrenen Verkehrsflachen mit einer Feuchte-
und Chloridbeaufschlagung aus Tausalzen ist das
Eindringen von Chloriden in Risse dauerhaft zu ver-
hindern (Prinzip). Je nach Ausfithrungsvariante
(mit Abdichtung, mit Oberflichenschutzsystem, mit
lokalen Bandagen oder bei direkt chloridbeauf-
schlagten Betonflachen) ist vom Tragwerksplaner
stets ein passender Entwurfsgrundsatz in Bezug auf

die Rissvermeidung bzw. die Rissbreitenbegren-
zung zu wihlen. Die Entwurfsgrundsitze sind sinn-
gemif auch fiir die anderen Betonbauteile in Park-
bauten anzuwenden.

Die auf Parkbauten zugeschnittenen planerischen
Entwurfsgrundsitze fiir die Rissbreitenbegrenzung
sind in Tabelle 12 aufgefiihrt (im Sinne von [15]).

Bei Anwendung des EGS-a muss eine Trennrissver-
meidungsstrategie konzipiert werden. Es handelt
sich bei EGS-a um ein sehr anspruchsvolles Kon-
zept, welches zahlreiche VorsorgemaBinahmen und
die intensivste Abstimmung zwischen allen Betei-
ligten erfordert (erhohter Zeitbedarf). Notwendig
sind ein entsprechendes Problembewusstsein, ver-
tiefte technische Kenntnisse und Erfahrungen mit
Entwurf und Ausfithrung im Rahmen eines derarti-
gen Konzepts, ausreichender Planungsvorlauf, friih-
zeitige betontechnische Vorbereitungen und ein
koordinierter Bauablauf. Fiir den EGS-a sollte auf
der sicheren Seite liegend nachgewiesen werden,
dass die charakteristische Zugfestigkeit des Betons
Sek005(1) zu keinem Zeitpunkt durch auftretende,
iiberwiegend zentrische Zugspannungen tiberschrit-
ten wird (vgl. auch Bild 28). Hierfiir ist eine plan-
mifige Vermeidung oder Verminderung von Zwang
durch betontechnische, konstruktive und ausfiih-
rungstechnische MaBnahmen erforderlich (analog
[28, 29]). Insbesondere bei zu erwartendem spiten
Zwang ist der EGS-a auf Basis rechnerischer Nach-
weise oft nicht mehr zielfiihrend umsetzbar, wenn
trotz relativ hoher vorhandener Betonzugfestigkeit
z.B. durch winterlich bedingte Abkiihlung die Zug-
bruchdehnung des Betons iiberschritten wird. Hier
miissen dann i. d. R. konstruktive MaBBnahmen, wie
statisch bestimmte oder vorgespannte Tragsysteme,
ergriffen werden.

Die ausfiihrlichen Angaben zur rechnerischen Be-
grenzung der Rissbreiten mit EGS-b sind in Ab-
schnitt 3.4 enthalten.

Die Festlegung groerer Rissbreiten nach EGS-c ist
nur fiir Bauteilseiten moglich, die fiir eine planmi-
Bige Rissbehandlung zum Zeitpunkt der Rissentste-
hung und fiir eine Rissdetektion zuginglich sind.
Anderenfalls miissen dort die Anforderungen an die
Rissbreitenbegrenzung nach DIN EN 1992-1-1/NA
[2], Tabelle 7.1DE (hier Tabellen 7 und 8), ein-
gehalten werden. Auch unter Beriicksichtigung
von Zwang ist rechnerisch nachzuweisen, dass
die Streckgrenze des Bewehrungsstahls fi, =
500 N/mm (bei reinem Zwang) bzw. 0.8f =
400 N/mm? (bei Last und Zwang in Kombination)
unter der seltenen (charakteristischen) Einwir-
kungskombination nicht iiberschritten wird, um
bleibende klaffende Risse und iibergrofle Bauteil-
verformungen zu vermeiden. Auch beim EGS-c
sind besondere konstruktive, betontechnische und
ausfithrungstechnische Maflnahmen notwendig, um
die wahrscheinlich auftretende Anzahl der Risse
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Tabelle 12. Entwurfsgrundsitze zur Risskontrolle bei Parkbauten

Entwurfsgrundsatz a
(EGS-a)

Entwurfsgrundsatz b
(EGS-b)

Entwurfsgrundsatz c
(EGS-¢)

Rissvermeidung

Rissverteilung

Rissbildung mit planmaBiger
nachtriglicher Behandlung

Beschreibung: Vermeidung von
Rissen durch die Festlegung von
besonderen konstruktiven, beton-
technischen und ausfiihrungstech-
nischen Manahmen.

Beschreibung: Festlegung von
rechnerischen Rissbreiten, die die
Mindestanforderungen des Euro-
code 2 erfiillen, oder von gerin-
geren rechnerischen Rissbreiten,
die besondere Anforderungen
rissiiberbriickender Oberflichen-
schutz- und Abdichtungssysteme
in Bezug auf die Risstiberbrii-
ckungsfihigkeit erfiillen.

Beschreibung: Festlegung von
tolerierbaren rechnerischen Riss-
breiten moglichst in definierten
Bereichen (wenige breite Risse),
die mit im Entwurf planmiBig
vorgesehenen lokalen Mafinah-
men nach ihrem Auftreten dauer-
haft geschlossen bzw. abgedichtet
werden.

Ziele: ungerissene Betonbauteile,
daher kein Chlorideintrag in ober-
seitig offene Biege- oder Trenn-
risse.

Bei WU-Tiefgarage:

kein Wasserdurchtritt durch
Trennrisse.

Ziele: viele schmale Risse, so-
dass bei direkt befahrenen Fla-
chen die Rissiiberbriickungs-
fahigkeit von Oberflichenschutz-
oder Abdichtungssystemen nicht
iiberschritten wird.

Bei unbeschichteten Flichen:
Mindestanforderungen des Euro-
code 2 — Risse diirfen offenblei-
ben (z. B. erdberiihrte Bauteil-
seiten).

Bei WU-Tiefgaragenwinden: Der
Wasserdurchtritt soll bei BKL-1
durch Selbstheilung der Trenn-
risse begrenzt werden.

Ziele: wenige breite Risse, die
planmifig so behandelt werden,
dass dauerhaft keine relevante
Bewehrungskorrosion (z. B. durch
Umweltexposition wie Chlorid-
eintrag) stattfindet.

Bei WU-Tiefgarage: Der Wasser-
durchtritt wird bei BKL-1 durch
planmifige Rissabdichtung ver-
hindert.

MabBnahmen: umfassende Festle-
gung von konstruktiven, beton-
technischen und ausfiihrungstech-
nischen Mafnahmen.

Mafnahmen: Begrenzung auf
relativ kleine Rissbreiten durch
Bemessung rissbreitenbegrenzen-
der Bewehrung (in der Regel mit
hohen Bewehrungsgraden).

MaBnahmen: Festlegung von kon-
struktiven, betontechnischen und
ausfiihrungstechnischen Mafinah-
men fiir wenige breitere Risse an
moglichst definierten Stellen.
Kombination mit im Entwurf vor-
gesehener planméBiger und ziel-
sicherer Abdichtung der Risse.

Anmerkung: Besonders fiir befah-
rene WU-Bodenplatten geeignet,
um Wasserdurchtritt von aufien
und Chlorideintrag von innen in
Risse gleichzeitig zu vermeiden.

Anmerkung: Oberflichenschutz-
bzw. Abdichtungssysteme so spiit
wie moglich nach moglichst ab-
geschlossener Rissbildung auf-
bringen.

Bei WU-Tiefgaragen: Rand-
bedingungen fiir Selbstheilung
beachten (insbesondere Wasser-
beaufschlagung und Dauer).

Anmerkung: Mindest-
anforderungen an die rechneri-
schen Rissbreiten nach DIN EN
1992-1-1/NA, 7.3.1 auf nichtzu-
ginglichen Bauteilseiten sind ein-
zuhalten (z. B. erdberiihrte oder
unter Abdichtungen bzw. hinter
Bekleidungen).

Alternativ fiir befahrene WU-
Bodenplatten geeignet.

weiter zu reduzieren. Die im Regelfall nicht auszu-
schlieBenden hoheren Endzugfestigkeiten von lang-
sam erhirtenden Betonen wirken sich bei EGS-c
giinstig aus, weil der Beton deutlich hohere Zug-
spannungen rissfrei aufnehmen kann.

Zuginglichkeit

Nutzungsbedingte Anforderungen konnen auch die

und planmifBige Rissbehandlung

und damit die Anwendung des EGS-c einschrinken.
Die Herstellung des Einvernehmens zwischen den
Beteiligten und die Dokumentation der Risikoauf-
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kldrung und eine vertragliche Fixierung des EGS-c
unter Berticksichtigung des Verhiltnisses von Nut-
zen und Kosten sind zu empfehlen.

Bei allen Entwurfsgrundsitzen sollten planméiBig
Mafnahmen zum dauerhaften SchlieBen auch fiir
unerwartet entstandene oberseitige Risse vorgese-
hen, ausgeschrieben und in einem Instandhaltungs-
plan dokumentiert werden. Gleiches gilt fiir Risse,
deren tatsidchliche Breite iiber dem entwurfsmifig
festgelegten und berechneten Wert liegt.

7 Ausfiihrungsvarianten fiir
befahrene Verkehrsfliichen

7.1  Allgemeines

In den Erlduterungen zum Eurocode 2 im DAfStb-
Heft 600 [14] wird nochmals klargestellt, dass zur
Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von direkt befah-
renen Parkdecks Risse und Arbeitsfugen dauerhaft
geschlossen bzw. geschiitzt werden miissen, um
Schiden durch eindringendes chloridhaltiges Was-
ser und damit auch die chloridinduzierte Korrosion
der Bewehrung weitgehend zu vermeiden. Dieses
Prinzip ist unabhingig davon anzuwenden, ob z. B.
planmiBig breitere Einzelrisse in Kauf genommen
werden, die nach Abschluss der Rissbildung wieder
geschlossen oder beschichtet werden (EGS-c) oder
ob durch eine rissbreitenbegrenzende Bewehrung
mit vielen kleineren Rissen gerechnet wird, die
dann in der Fliche beschichtet oder abgedichtet
werden miissen (EGS-b). Auch die Einstufung der
ungerissenen Bereiche (EGS-a) von direkt chlorid-
beaufschlagten Betonbauteilen in die Expositions-
klasse XD3 mit den damit verbundenen Mindestan-
forderungen setzt eine iibliche Instandhaltung wih-
rend der Nutzungsdauer voraus.

Bei Aufbringung eines dauerhaften und flichigen
Schutzes unter Einbeziehung einer regelmiBigen
und in definierten Abstinden vorzunehmenden
Wartung auf der Basis eines Instandhaltungsplans
und der Durchfithrung notwendiger Instandset-
zungsmafBnahmen sind im Vergleich zu direkt chlo-
ridbeaufschlagten Betonbauteilen von XD3 und
XF4 abweichende Einstufungen der Expositions-
klassen moglich (vgl. DIN EN 1992-1-1/NA/
Al-Anderung:2015-12 [1]).

DAfStb-Heft 600 [14] verweist in diesem Zusam-
menhang weiter auf das DBV-Merkblatt ,,Parkhiu-
ser und Tiefgaragen®, welches fiir verschiedene An-
wendungsfille detaillierte Angaben zu den Inhalten
des Instandhaltungsplans, den erforderlichen Ins-
pektionsintervallen und den Instandsetzungsmalf3-
nahmen sowie zu den Randbedingungen, unter de-
nen eine Herabstufung der Expositionsklassen mog-
lich ist, enthilt. Das Merkblatt gibt auch Hinweise
zur Auswahl geeigneter Oberflichenschutzsysteme
und Abdichtungen fiir die verschiedenen Bauteile

und zu Ausfithrungsdetails zum Schutz von aufge-
henden Bauteilen mit einer Beschichtung oder Ab-
dichtung von Stiitzen und Wandanschliissen. In der
Ausgabe 2012 des DAfStb-Hefts 600 wurde das
DBV-Merkblatt ,,Parkhduser und Tiefgaragen™ in
der Fassung 2010 in Bezug genommen. In der iiber-
arbeiteten Neuausgabe des DAfStb-Hefts 600 (in
Vorbereitung) wird dann der Bezug auf die Merk-
blattfassung 2018 [15] aktualisiert werden.

Fiir die im Folgenden beschriebenen Ausfiihrungs-
varianten des DBV-Merkblatts ,,Parkhduser und
Tiefgaragen™ [15] (vgl. Tabelle 13) gelten grund-
sitzliche Randbedingungen. Alle Varianten bediir-
fen einer sorgfiltigen Detailplanung. Hierzu ist die
rechtzeitige Einschaltung von Fachplanern zu emp-
fehlen. Die Bauteile sind stets planméBig zu inspi-
zieren, zu warten und ggf. instand zu setzen. Die fiir
die Ausfiihrung von befahrenen tragenden Beton-
konstruktionen im DBV-Merkblatt enthaltenen drei
prinzipiellen Ausfithrungsvarianten A, B und C ent-
sprechen den neu aufgenommenen informativen
Beispielen fiir Verkehrsflachen in der Expositions-
klassentabelle 4.1 in DIN EN 1992-1-1/NA/
A1:2015-12 [1] fiir XD3, XD1 und XC3.

Wegen der Vielzahl moglicher Ausfithrungsvarian-
ten und -details zur Sicherstellung der Dauerhaftig-
keit von feuchte- und chloridbeanspruchten Stahl-
beton- und Spannbetonbauteilen in Parkbauten wird
der Deutsche Beton- und Bautechnik-Verein das
DBV-Heft 42: ,,Ausfiihrungsvarianten fiir dauerhaf-
te Bauteile in Parkbauten — Beispielsammlung* [59]
herausgeben, welches den Planern und Ausfiihren-
den zusitzliche Hilfestellungen bei der Umsetzung
der Hinweise und Empfehlungen des DBV-Merk-
blatts [15] geben soll.

Es sind alternative Produkte oder Bauarten moglich,
wenn deren Gleichwertigkeit mit den in den Varian-
ten festgelegten Oberflaichenschutzsystemen oder
Abdichtungsbauarten nachgewiesen wird.

Fiir alle Ausfithrungsvarianten ist ein Instandhal-
tungsplan im Sinne der DAfStb-Richtlinie ,,Schutz
und Instandsetzung von Betonbauwerken* [9] erfor-
derlich. Bei Neubauten sollte der Instandhaltungs-
plan vorzugsweise vom Tragwerksplaner oder vom
Sachkundigen Planer gemal [9] angefertigt werden.
Fiir Abdichtungen ist ein objektspezifischer In-
standhaltungsplan nach DIN 18352-1:2017-07, Ab-
schnitt 10.2 und ggf. DIN 18532-2:2017-07: Ab-
schnitt 10 mit Instandhaltungskonzept zu erarbei-
ten. Weil der Instandhaltungsplan in den Grundleis-
tungen der HOAI [31] nicht enthalten ist, sollte
dieser im Planervertrag zusitzlich (z. B. als beson-
dere Leistung) vereinbart werden.

Die Inspektionsintervalle in den ersten 5 Jahren sind
bei allen Ausfithrungsvarianten mit mindestens ein-
mal jahrlich festzulegen. Danach konnen abhingig
von der Robustheit der ausgefiihrten Varianten an-
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gepasste Inspektionsintervalle vereinbart werden
(vgl. Tabelle 14).

In gerissenen Bereichen kann nicht ausgeschlossen
werden, dass Chloride aus Tausalz bereits bei kurz-
zeitiger Einwirkung in die Risse eingedrungen sind
und zur Korrosion der Bewehrung gefiihrt haben
konnen. Nach derzeitigem Erkenntnisstand ist bei
kurzen Einwirkzeiten (maximal eine Wintersaison)
i.d.R. nicht mit relevanten Korrosionsschiden der
Bewehrung zu rechnen [15]. Diese Risse sind daher
immer kurzfristig und dauerhaft unmittelbar nach

der Wintersaison rissiiberbriickend im Sinne der
DAfStb-Instandsetzungsrichtlinie [9] zu schlieen,
sodass eine weitere Chlorid- und Feuchtezufuhr
verhindert wird [48, 49].

Im DBV-Heft 35 ,Korrosion der Bewehrung in
Trennrissen® [49] wird allerdings darauf hingewie-
sen, dass die durch Rissverpressung instand gesetz-
ten Priifkorper anhand der beobachteten Untersu-
chungsergebnisse beziiglich ihrer momentanen
Tragfahigkeit und ihrer Dauerhaftigkeit in den
meisten Fillen als unkritisch bewertet werden kon-

Tabelle 13. Ausfiihrungsvarianten fiir befahrene Parkflachen aus Stahlbeton oder Spannbeton

Variante Untervariante EGS Klassen
A: ohne flichiges Oberflichen- A1l: rissvermeidende Bauweise EGS-a XD3, XC4,
ﬁg?az)gy stem, ohne Abdichtung A2: lokaler Schutz der Risse und Fugen EGS-c XF2
mit begleitender Rissbehandlung (gef. XF4),
(z. B. rissiiberbriickende Bandage) WA
B: mit flichigem Obgrﬂ'eichen— B1: vollfiachig starr beschichtet: EGS-a XDlI, XC3,
schutzsystem [15] ¥ ¢ 0S 8 mit begleitender Rissbehandlung ® | EGS-c XF1, WF
(z. B. rissiiberbriickende Bandage)
B2: vollfidchig risstiberbriickend be- EGS-a
schichtet: EGS-b
OS 10 mit Nutzschicht oder OS 11
C: mit flachiger, risstiberbriicken- | C1: OS 10 oder unterlaufsichere ) EGS-a XC3,
der Abdichtung und Schutz- bahnenformige Abdichtung, jeweils mit EGS-b (ggf. XF1),
schicht [15]® Dichtungs- und Schutzschicht aus Guss- WE
asphalt
C2: unterlaufsichere © zweilagige
bahnenférmige Abdichtung mit Schutz-
schicht
KKS: priventiver Kathodischer Korrosionsschutz EGS-a XDl1,
Ohne Beschichtung, ohne Abdichtung, jedoch Abdichtung von Trennrissen EGS-c XF2
und Arbeitsfugen in Parkdecks erforderlich (ggf. XF4)
WA
Rostfrei: nichtrostende chloridbestindige Bewehrung mit abZ EGS-a XF2
Ohne Beschichtung, ohne Abdichtung, jedoch Abdichtung von Trennrissen EGS-c (ggf. XF4)
und Arbeitsfugen in Parkdecks erforderlich WA

 Fiir alle Varianten ist ein Instandhaltungsplan im Sinne der DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von

Betonbauteilen [9] erforderlich.

Y Planung und Ausfithrung des dauerhaften lokalen Schutzes von Rissen und Fugen nach DAfStb-Richtlinie Schutz

und Instandsetzung von Betonbauteilen [9].

© Voraussetzung fiir die Unterlaufsicherheit einer direkt auf dem Betonuntergrund aufgebrachten Abdichtungs-
schicht ist eine vollflichige, dauerhaft kraftschliissige Verbindung zur Betonunterlage. Der Betonuntergrund ist
dazu vor Aufbringen der Abdichtungsbahn durch Kugelstrahlen vorzubereiten und mit Epoxidharz zu behandeln.
Dabei sollen die Verfahren, Stoffe und Nachweise fiir Briickenbeldge auf Beton nach ZTV ING [18], Teil 7, Ab-
schnitt 1:2003-01 (eine Dichtungsschicht aus einer Bitumen-Schweifbahn), Abschnitt 2:2010-04 (eine Dich-
tungsschicht aus zwei Bitumen-Schweifbahnen), Abschnitt 3:2003-01 (eine Dichtungsschicht aus Fliissigkunst-

stoff) zugrunde gelegt werden.

9 Alternative Produkte oder Bauarten sind moglich, wenn deren Gleichwertigkeit mit den Oberflichenschutzsyste-

men oder Abdichtungen nachgewiesen wird.
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nen. Die Ergebnisse gelten jedoch zunichst nur fiir
vollstindige Verpressung unter Laborbedingungen,
die in der Praxis nicht unbedingt erreicht wird.
Auch deshalb ist es nicht ganz auszuschlieen, dass
unter ungiinstigen Bedingungen teilweise noch ein
signifikanter Querschnittsverlust zu verzeichnen ist.
Deshalb sollte diese Instandsetzungsmethode von
Rissen stets mit einer intensiven Uberwachung,
z.B. durch Applikation eines Monitoringsystems
zur Uberwachung der Austrocknung durch Korrosi-
onsstrome und elektrische Widerstidnde des Betons
verbunden werden.

Die aktuellsten von Kefiler et al. [48] bis 2017
durchgefiihrten umfangreichen Untersuchungen
zeigten, dass bei Biegerissen die alleinige Beschich-
tung der Betonoberfliche tatsichlich schon eine
wirksame Mafinahme darstellt, um eine kurzzeitig
an der risskreuzenden Bewehrung initiierte Makro-
zellkorrosion nach zeitweiser Chloridexposition,
wie sie in Parkhdusern iiber eine Winterperiode im
unbeschichteten Zustand zu erwarten ist, wieder zu
deaktivieren. Die festgestellten Querschnittsverluste
der Bewehrung sind als nicht standsicherheitsrele-
vant einzuschitzen. Nach derzeitigem Erkenntnis-
stand sind diese Ergebnisse vermutlich auch auf
beschichtete Trennrisse iibertragbar, da die weitere
Chloridzufuhr nach der Beschichtung genauso ver-
hindert wird. Welche Auswirkungen der gegeniiber
Biegerissen abweichende Chlorideintrag in die
Trennrisse genau hat, sollte noch gesondert unter-
sucht werden.

7.2 Varianten A: Betonfliichen ohne
flachiges Oberflachenschutzsystem oder
ohne Abdichtung

7.2.1 Variante Al: rissvermeidende Bauweise

Wenn die ungeschiitzten Verkehrsflichen ohne
(oberseitige) Trenn- und Biegerisse bleiben sollen,
ist der Entwurfsgrundsatz EGS-a anzuwenden.
Hierfiir sind umféngliche konstruktive, betontechni-
sche und ausfiihrungstechnische Manahmen erfor-
derlich, die nicht in jedem Parkbau umsetzbar sind.
Beispiele fiir konstruktive zwangreduzierende Maf3-
nahmen sind statisch bestimmte Systeme, Vorspan-
nung, Anordnung von Bewegungsfugen oder
zwangarme ,,weiche® Auflagerungen (z. B. Boden-
platten auf geglitteter Sauberkeitsschicht mit wirk-
samen Gleitschichten).

Das Inspektionsintervall nach den ersten 5 Jahren
ist auf mindestens alle 2 Jahre festzulegen (iiber die
gesamte Nutzungsdauer).

7.2.2 Variante A2: gerissene Betonflachen mit
lokalem Schutz der Risse und Fugen

Wenn oberseitige Risse nicht ausreichend sicher
ausgeschlossen werden konnen, sind diese rechtzei-

tig festzustellen und dann dauerhaft zu schlieBen,
um einen weiteren Chlorideintrag zu verhindern.
Diese begleitende Rissbehandlung ist bei Variante
A2 immer erforderlich.

Deshalb ist die Rissbildung planméifig so zu steu-
ern, dass wenige unvermeidliche Risse moglichst an
definierten Stellen entstehen. Dabei sind wenige
breitere Risse giinstiger als viele schmalere (Ent-
wurfsgrundsatz EGS-c).

Die begleitende Rissbehandlung ist insbesondere
auf zu erwartende zukiinftige Rissbreitendnderun-
gen abzustimmen. Hierfiir haben sich risstiberbrii-
ckende Bandagen bewihrt. Rissbandagen sind loka-
le MaBnahmen, die Einzelrisse, Arbeitsfugen oder
rissgefihrdete Bereiche dauerhaft vor dem Eindrin-
gen von Chloriden schiitzen. Ein Vorteil von Riss-
bandagen ist, dass die Leistungsfihigkeit der einzel-
nen Bandagen auf die zu erwartenden Rissbewe-
gungen spezifisch abgestimmt werden kann, da die
Bandagen erst nach Entstehung der Risse aufge-
bracht werden. Die mindestens 200 mm breiten
Bandagen sollten etwa 5 mm eingefrist (,,verkrallt™)
und oberflichenbiindig ausgefithrt werden, um
Wasseransammlungen an den Ridndern und grofere
Beanspruchungen beim Uberfahren zu vermeiden.

Der Bauherr muss iiber die Folgen der ggf. erforder-
lichen begleitenden Rissbehandlung wie etwaige
Nutzungseinschriankungen und das oft optisch auf-
fallige Erscheinungsbild der bandagierten Ver-
kehrsflachen aufgeklidrt werden und diese akzeptie-
ren (vgl. Bild 2).

Mit der Umsetzung instandhaltungspflichtiger
SchutzmaBinahmen (z.B. begleitende Rissbehand-
lung oder Oberflichenschutzsysteme) wihrend der
gesamten Nutzungszeit durch Eigentiimer bzw. Nut-
zer eines Parkbaus ist ein entsprechendes Risiko aus
zukiinftigem nichtkontrolliertem menschlichen
Handeln und ein vertragliches Risiko verbunden.
Trotz der normativen Vorgaben zur erforderlichen
Instandhaltung fiir die Sicherstellung der Dauerhaf-
tigkeit ist das allgemeine Verstindnis zu diesem
Problem bei den Eigentiimern und Nutzern noch
nicht ausreichend vorhanden. Dieser Risikohinweis
mit der damit verbundenen Aufklarungsverpflich-
tung gegeniiber dem Bauherrn gilt ganz allgemein
fiir alle Ausfiihrungsvarianten, bei denen die Dauer-
haftigkeit der chloridbeanspruchten Betonbauteile
erst durch zusitzliche Schutzmafinahmen mit plan-
miBig geringer Nutzungsdauer (wie z. B. die Ober-
flachenschutzsysteme) sichergestellt werden soll,
deren Funktionsfdhigkeit iiber die geplante Nut-
zungsdauer von z. B. 50 Jahren erst durch Wartung,
Inspektion und Instandsetzung wihrend der Nut-
zung erreicht werden muss.

Das Inspektionsintervall nach den ersten 5 Jahren
ist auf mindestens einmal jdhrlich festzulegen (iiber
die gesamte Nutzungsdauer).
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a)

b)

Bild 2. Beispiele mit Rissbandagen nach begleitender Rissbehandlung; a) Variante B1 in Tiefgarage, b) Variante A2

auf Rampe

7.3  Varianten B: mit flichigem
Oberflichenschutzsystem

7.3.1 Variante B1: vollflichig starr
beschichtet — OS 8 mit begleitender

Rissbehandlung

Die Variante B1 mit starrer Beschichtung kann
zweckmifig sein, wenn sehr hohe mechanische Be-
anspruchungen (z.B. Bremsen und Anfahren auf
Rampen) oder eine riickwirtige Beaufschlagung mit
hohem oder stindigem Wasserdruck durch Trenn-
risse zu erwarten sind (WU-Bodenplatten).

Der hauptséchliche Vorteil des OS 8 ist der relativ
hohe mechanische Widerstand dieser Beschichtung,
der flachige Schutz der Betonfliche (Reduktion auf
XD1 zuldssig) und die relative Wirtschaftlichkeit
aus Sicht der Herstellungskosten. Der Nachteil ist
die fehlende Risstiberbriickungsfihigkeit, die durch
die erforderliche begleitende Rissbehandlung
(i.d.R. mit Rissbandagen, s. Bild 2) mit deren Fol-
gen fiir etwaige Nutzungseinschrinkungen und die

Bild 3. Beispiel Variante B2: rissiiberbriickendes OS in
Fahrgasse und auf Stellplitzen

Instandhaltungskosten kompensiert werden muss (s.
hierzu Abschnitt 7.2.2 Variante A2).

Auch hier ist wegen der erforderlichen begleitenden
Rissbehandlung folglich die Rissbildung so zu steu-
ern, dass unvermeidliche Risse moglichst an defi-
nierten Stellen entstehen. Dabei sind wenige breite-
re Risse (und damit moglichst wenige Rissbanda-
gen) anzustreben (Entwurfsgrundsatz EGS-c). Die
Umsetzung der Variante B1 gelingt nicht, wenn der
Entwurfsgrundsatz EGS-b zugrunde gelegt wird.

Das Inspektionsintervall nach den ersten 5 Jahren
ist auf mindestens einmal jdhrlich festzulegen (iiber
die gesamte Nutzungsdauer).

7.3.2 Variante B2: Betonfliche vollflichig
rissiiberbriickend beschichtet mit OS 10
und Nutzschicht oder OS 11

Die Variante B2 mit rissiiberbriickenden Oberfld-
chenschutzsystemen ist besonders geeignet bei
zwangbeanspruchten Zwischendecks, bei denen re-
gelmidBig mit vielen und immer wiederkehrenden
Rissen (Abkiihlung im Winter) gerechnet werden
muss (s. Bild 3).

Der zweckmifBige Entwurfsgrundsatz ist hier
EGS-b, wobei die geplante rechnerische kleine
Rissbreite auf die Leistungsfihigkeit des rissiiber-
briickenden Oberflachenschutzsystems abzustim-
men ist (s. hier Tabelle 9). Dabei ist jedoch zu be-
riicksichtigen, dass das erforderliche rissiiberbrii-
ckende Oberflichenschutzsystem nur einen relativ
begrenzten VerschleiBwiderstand aufweisen kann.

Der Bauherr sollte auch hier aufgekldrt werden,
dass trotz rissiiberbriickender Beschichtung OS 10
oder OS 11 eine nachtriagliche Abdichtung einzel-
ner Risse (z. B. mit Rissbandagen) nicht immer aus-
zuschlieBen ist, da die Risstiberbriickung der Be-
schichtung bei ggf. unerwarteten breiteren Rissen
aus spatem Zwang bei Uberfestigkeiten einer spéte-
ren Betonzugfestigkeit nicht ausreichen kann. Die
begleitende Rissbehandlung ist im Instandhaltungs-
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plan daher als mogliche Instandsetzungsmafinahme
aufzunehmen.

Das Inspektionsintervall nach den ersten 5 Jahren
ist auf mindestens einmal jahrlich festzulegen (iiber
die gesamte Nutzungsdauer).

7.4  Varianten C: mit flichiger,
rissiiberbriickender Abdichtung

7.4.1 Voraussetzungen

Da die Austfithrungsvariante C so dauerhaft, sicher
und robust den Zutritt von chloridhaltigen Wissern
an die Betonkonstruktion verhindern soll, dass die
Einstufung der horizontalen Betonbauteile unter der
Abdichtung in die Expositionsklasse XC3 (miBige
Feuchte ohne Chloride) gerechtfertigt ist, werden
zwei wesentliche Voraussetzungen definiert:

— mindestens zwei

schichten,

— unterlaufsichere Ausfithrung einer Abdich-
tungsschicht auf dem Konstruktionsbeton.

Im DAfStb-Heft 525 [36] wurde schon in der 1.
Auflage von 2003 auf eine Briickenbelagsabdich-
tung entsprechend ZTV-ING Bezug genommen, um
eine Herabstufung der somit vor Feuchte und Chlo-
rideintrag dauerhaft geschiitzten Betonfliche auf
eine Expositionsklasse XC3 zu begriinden.

verbundene Abdichtungs-

Voraussetzung fiir die Unterlaufsicherheit einer di-
rekt auf dem Betonuntergrund aufgebrachten Ab-
dichtungsschicht ist eine vollflachige, dauerhaft
kraftschliissige Verbindung zur Betonunterlage. In
der Regel ist als unmittelbare Abdichtungsschicht
auf dem Beton eine Lage Polymerbitumen-Schweif3-
bahn vorzusehen. Der Betonuntergrund ist dazu vor
Aufbringen der Abdichtungsbahn durch Kugel-
strahlen vorzubereiten und mit Epoxidharz zu be-
handeln (auf dem Niveau der Briickenbelige, d. h.
Verfahren, Stoffe und Nachweise nach ZTV-ING
[18], Teil 7, Abschnitte 1 bis 3; siehe auch [59]).
Diese Anforderungen konkretisieren die Angaben
zur Unterlaufsicherheit in DIN 18532-1 [12] und
gehen teilweise dariiber hinaus. Fiir wirmege-
ddmmte Parkddcher mit Abdichtung und Nutz-
schicht oberhalb der Wirmedimmung (in DIN
18532 als Abdichtungsbauweise 2b bezeichnet) be-
deutet das auch, dass die iibliche Dampfsperre nach
DIN 18532-1 auf dem Konstruktionsbeton durch
eine vollwertige unterlaufsicher aufgebrachte Poly-
merbitumen-Schweiflbahn ersetzt werden muss.

Fiir die geregelten Abdichtungsbauweisen und Ab-
dichtungsbauarten nach DIN 18532 [12], die nicht
die o.g. zusitzlichen Anforderungen erfiillen, ist
aus Sicht des Bauteilschutzes ein Verzicht auf eine
XD-Expositionsklasse nicht ohne Weiteres gerecht-
fertigt. Der Planer muss entsprechende Randbedin-
gungen festlegen und eine dann vertretbare Exposi-
tionsklasse zuordnen.

Weitere Erlduterungen zu den Anforderungen, Bau-
weisen und Bauarten von Abdichtungen nach DIN
18532 [12] werden von Wolff und Schwamborn in
diesem Beton-Kalender gegeben [35].

7.4.2 Variante C1: unterlaufsichere
bahnenformige Abdichtung oder OS 10,
jeweils mit Dichtungs- und
Schutzschicht aus Gussasphalt

Die Ausfiihrung nach Variante C1 fiir Pkw-befahre-
ne Zwischendecks besteht i.d. R. aus einer vollfli-
chigen Abdichtungsschicht bzw. einem OS 10 und
einer einlagigen 35 mm dicken Deckschicht aus
Gussasphalt, wenn diese gleichzeitig 2. Abdich-
tungs- und Schutzschicht sein soll (nicht geeignet
auf Rampen). Alternativ wird ein zweischichtiger
Gussasphalt als 25 mm dicke erste Abdichtungs-
schicht mit zusétzlicher mindestens 25 mm dicker
Deckschicht aufgebracht (s. Bild 4, jedoch z. B. bei
teil- oder freibewitterten Flichen Gussasphaltdeck-
schicht 30 mm mit Absplittung).

Die zweckmiBigen Entwurfsgrundsitze sind EGS-a
oder EGS-b. Beim EGS-b ist die geplante rechneri-
sche kleine Rissbreite auf die Leistungsfihigkeit der
Abdichtungsbauart abzustimmen (i. d. R. mit w, =
0,30 mm, siehe auch hier Tabelle 9). Der EGS-c ist
nicht geeignet, da die Zuginglichkeit fiir eine plan-
maiBige spitere Rissabdichtung von oben nach Auf-
bringen der Abdichtung nicht mehr gegeben ist.

Das Inspektionsintervall nach den ersten 5 Jahren
ist auf mindestens alle 2 Jahre festzulegen (iiber die
gesamte Nutzungsdauer).

7.4.3 Variante C2: unterlaufsichere
zweilagige bahnenformige Abdichtung
mit Schutzschicht

Bei der Ausfiihrung nach Variante C2 werden zwei
bahnenformige Abdichtungsschichten unterlaufsi-

Bild 4. Beispiel Variante C1: eine Abdichtungsschicht
mit Gussasphaltschichten als Dichtungs- und Schutz-
schicht auf Rampen (Schrammborde aufgesetzt)
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Bild 5. Beispiel Variante C2: zweilagige bahnenformi-
ge Abdichtung mit Betonplatten als befahrene Nutz-
schicht und Blechabdeckung der an aufgehender Wand
hochgefiihrten Abdichtung

cher auf die Betonkonstruktion aufgebracht. Darauf
kann die Wirmeddmmung (z. B. bei Umkehr-Park-
déchern iiber beheizten hochwertig genutzten Riu-
men) und die Schutzschicht (i. d. R. mit lastvertei-
lenden Platten) aufgebaut werden (s. Bild 5).

Die zweckmiBigen Entwurfsgrundsitze sind EGS-a
oder EGS-b (i. d. R. mit wy, = 0,30 mm, siehe auch
hier Tabelle 9).

Das Inspektionsintervall nach den ersten 5 Jahren
ist auf mindestens alle 2 Jahre festzulegen (iiber die
gesamte Nutzungsdauer).

7.5  Variante KKS: priventiver
Kathodischer Korrosionsschutz

Der Kathodische Korrosionsschutz (KKS) ist ein
dauerhafter wirkungsvoller Schutz gegen Beweh-
rungskorrosion bei Einwirkung von Chloriden. Es
handelt sich um ein Verfahren, welches die elektro-
chemischen Korrosionsvorginge iiber kathodische
Polarisation der Bewehrung beeinflusst. Planung
und Ausfiihrung des KKS sind in DIN EN ISO
12696 [37] geregelt.

Ziel des préaventiven KKS ist, die Stahl-/Betonpo-
tenziale so zu verschieben, dass der Beginn der Kor-
rosion soweit unterdriickt wird, dass wihrend der
Lebensdauer eines Bauwerks Bewehrungskorrosion
auch bei Anwesenheit von Tausalzen vermieden
wird.

Der priventive Einsatz des KKS bietet besondere
Vorteile, da der Schutz dann auch bei neuen Beton-
bauteilen im gerissenen Zustand besteht. Es ist nicht
erforderlich, Chlorid vom Bauteil fernzuhalten.
Auch bei KKS ist jedoch mindestens die Expositi-
onsklasse XD1 fiir die Bauteile zu wihlen. Die In-
stallation der Anodensysteme am Bewehrungskorb
vor dem Betonieren ist einfacher als der nachtrigli-

che Einbau etwa bei Instandsetzungen korrodierter
Bewehrung durch KKS.

Soll bei einem Parkbau priaventiver KKS angewen-
det werden, so ist dieser bereits frithzeitig in der
Planung zu beriicksichtigen. Geschiitzt werden
i.d.R. die Park- und Fahrflachen, die Rampen, die
Stiitzen- und Wandsockel bis in eine Hohe von
300 mm bis 500 mm und die Gebdudefugen [15].

Gemd3 DIN EN ISO 12696 [37], Abschnitt 9.3
muss fiir jedes KKS-System ein ausfiihrliches Be-
dienungs- und Wartungshandbuch angelegt werden.
Im Absatz a) wird dort eine detaillierte Systembe-
schreibung und ein Satz Zeichnungen im Einbauzu-
stand gefordert. Diese Dokumentation muss sorg-
filtig erstellt und dem Bauherrn iibergeben werden.
Alle KKS-Bauteile sind dabei genau einzumessen
und ihre Lage zu dokumentieren. Dies hat insbeson-
dere erhebliche Bedeutung beim priaventiven KKS
in Parkbauten. Es kann nie génzlich ausgeschlossen
werden, dass nachtriglich in die betreffenden Bau-
teile gebohrt werden muss. So ist das nachtriagliche
Rissverpressen  systemimmanent (insbesondere
auch bei WU-Betonkonstruktionen) und muss im-
mer moglich sein. Damit beim Verpressen oder aber
bei nachtriglichen Einbauten das KKS-System
nicht zerstort wird, darf nicht in

— Referenzelektroden,

— Anoden- und Kathodenanschliisse,

— Messanschliisse

— und moglichst nicht in Primidranoden

gebohrt werden. Ein einzelnes Anbohren von Se-
kundidranoden ist eher unschidlich, Primidranoden
konnen ggf. neu verschweilit werden. Das KKS-Sys-
tem bietet jedoch ausreichend Raum fiir nachfolgen-
de Einbauteile, da die Sekundirbinder i. d. R. in ei-
nem Abstand von ca. 200 mm und die Primérano-
den, die die Sekundédranoden mit Strom speisen in
weitaus groBeren Abstinden verlegt sind. KKS und
nachtrigliche Bohrungen sind somit kein Wider-
spruch. Es muss jedoch selbstverstiandlich sein, dass
vor jeglichen Bohrarbeiten in ein mit KKS-ge-
schiitztes Bauteil immer die KKS-Firma einzube-
ziehen ist. Dies ist im Instandhaltungsplan aufzu-
nehmen.

Trennrisse sowie Arbeits- und Sollrissfugen bei
Parkdecks miissen dennoch rissiiberbriickend abge-
dichtet werden, um unter den Decks abgestellte
Fahrzeuge und die Nutzer vor Beeintrichtigungen
durch abtropfendes Wasser zu schiitzen. Das kann
sowohl nachtriglich (durch risstiberbriickende
Bandagen) oder vorab durch planmiflige Abdich-
tung der Fugen mittels Fugeneinlagen (wie bei
WU-Betonkonstruktionen) erfolgen. Es ist auch da-
rauf zu achten, dass Tausalz nicht durch Risse oder
Bauteilfugen an Bauteilflichen gelangt, deren Be-
wehrung nicht durch KKS geschiitzt ist.
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Wartung und Instandhaltung sind Bestandteil des
Schutzprinzips bei Einsatz des KKS als priventive
SchutzmafBnahme gegen chloridinduzierte Korrosi-
on. Ein Instandhaltungsplan gemifl DIN EN ISO
12696 [37], Abschnitt 10 ist vom Planer aufzustel-
len und vom Bauherrn einzuhalten.

Ausfiihrlichere Erlduterungen zum Einsatz von
KKS u. a. auch bei Parkbauten werden von Eichler
und Gieler-Bressmer in diesem Beton-Kalender ge-
geben [38].

7.6  Variante Rostfrei: nichtrostende
chloridbestindige Bewehrung

Wenn eine chloridbestindige nichtrostende Beweh-
rung (in Deutschland mit allgemeiner bauaufsichtli-
cher Zulassung) in Bauteilen aus Normalbeton ein-
gesetzt wird, miissen die oberseitig offenen Risse
aus Dauerhaftigkeitsgriinden nicht abgedichtet wer-
den. Die Zulassungen sind insbesondere auch fiir
die Bemessung und Konstruktion zu beachten.

Die Verwendung nichtrostender Betonstéhle ist eine
der zuverldssigsten Moglichkeiten eines zusitzli-
chen Korrosionsschutzes. Diese Betonstihle sind
im alkalischen und karbonatisierten Beton passiv.
Im Betonriss ist der Bewehrungsstahl einem chlo-
ridhaltigen karbonatisierten Beton ausgesetzt. In
Anwesenheit von Chloridsalzen neigen nicht ausrei-
chend hoch legierte Edelstihle zu Lochkorrosion,
am ehesten in Bereichen von Schweilungen. Dem
kann durch Anheben der Gehalte an Chrom und
Molybdin im Edelstahl zuverldssig begegnet wer-
den [39].

Es kommen zulassungsgemifl ungeschweifite und
geschweifite nichtrostende Bewehrungsstihle der
Werkstoff-Nr. 1.4362 und 1.4571 (fiir mittlere Chlo-
ridbelastung) und Werkstoff-Nr. 1.4462 (fiir starke
Chloridbelastung) infrage. Chloridgehalte bis

Bild 6. Beispiel Variante Rostfrei: GFK-Bewehrung im
Parkdeck (Foto: Schick Bauteile GmbH)

5 M.-% (bezogen auf den Zement) kdnnen ohne
Schidigung ertragen werden. Die Bezeichnung der
Stihle erfolgt in Anlehnung an DIN EN 10088 [40].
Die Rissbreiten sollten bei EGS-b mit einem Re-
chenwert von wy, = 0,4 mm begrenzt werden.

Fiir die Betondeckung des nichtrostenden Beton-
stahls der Werkstoff-Nr. 1.4362, 1.4571 und 1.4462
ist fiir alle Expositionsklassen eine Mindestbeton-
deckung von 10 mm zzgl. 10 mm Vorhaltemaf ein-
zuhalten. Zu beachten ist jedoch, dass zur Verbund-
sicherung die Mindestbetondeckung cpyp nicht
kleiner sein darf als der Stabdurchmesser des Be-
tonstahls.

Bei unbeschichteten oder nicht abgedichteten feuch-
te- und chloridbeanspruchten Verkehrsflichen ist
nur eine Einstufung in XF2 (ggf. XF4 bei freier Be-
witterung), WA erforderlich.

Alternativ zum nichtrostenden Betonstahl kann
auch profilierte glasfaserverstirkte Kunststoffbe-
wehrung in Parkbauten verwendet werden (GFK-
Bewehrung, s. Bild 6). Derzeit gibt es hierfiir nur
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung [41].
Diese GFK-Bewehrung ist korrosionsbestindig fiir
alle Expositionsklassen XC, XD und XS. Fiir alle
Expositionsklassen ist nur eine Mindestbetonde-
ckung von 10 mm zzgl. 10 mm Vorhaltemal} einzu-
halten. Zur Verbundsicherung darf die Mindestbe-
tondeckung ¢y, auch nicht kleiner sein als der
Stabdurchmesser der GFK-Bewehrung. AuBlerdem
ist die Verwendung als tragende GFK-Druckbeweh-
rung nicht zuléssig.

In allen Expositionsklassen XC, XD und XS darf
der Rechenwert der Breite wy der Risse quer 0,4 mm
sowie parallel zu den GFK-Stiben im Bereich der
Verankerung 0,2 mm nicht iiberschreiten [41].

Wie bei der Variante KKS miissen auch bei Ver-
wendung von nichtrostender Bewehrung Trennrisse
und Fugen in Parkdecks abgedichtet werden, um
unter den Decks abgestellte Fahrzeuge und die Nut-
zer vor Beeintrachtigungen durch abtropfendes
Wasser zu schiitzen.

Bei Verwendung nichtrostender chloridbestdndiger
Bewehrung sind keine zusitzlichen Betriebskosten
fiir die Instandhaltung wihrend der gesamten Le-
bensdauer des Bauteils erforderlich (aufler fiir ggf.
erforderliche Trennrissbandagen). Wegen der mog-
lichen deutlich reduzierten Betondeckungen ist u. a.
eine oft vorteilhafte Reduzierung der Plattendicken
und der Eigengewichte moglich. Vor dem Hinter-
grund der gesamten Lebenzykluskosten eines Park-
baus kann diese Ausfiihrung also auch sehr wirt-
schaftlich sein.

Alle ggf. auerdem vorhandenen anderen rosten-
den Betonstahlbewehrungen, Verbundbleche oder
Stahleinbauteile (z.B. Kopfbolzen, Querkraftdor-
ne) miissen dann ebenfalls einen so dauerhaften und
ausreichenden Korrosionsschutz aufweisen.
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7.7  Chloridbeanspruchte WU-Bodenplatten
im driickenden Wasser

Befahrene WU-Bodenplatten in Tiefgaragen sind
besonders anspruchsvolle Bauteile, da sowohl der
Bauteilwiderstand gegen die von oben angreifende
chloridhaltige Feuchte als auch die Wasserundurch-
lassigkeit gegeniiber des von unten anstehenden
driickenden Grundwassers in der Beanspruchungs-
klasse 1 der DAfStb-WU-Richtlinie [28] erreicht
werden muss. WU-Bodenplatten, die von unten nur
durch Bodenfeuchte in der Beanspruchungsklasse 2
beaufschlagt werden, sind dagegen relativ unproble-
matisch: Sie konnen wie Parkdecks mit allen Aus-
fiihrungsvarianten fiir die Chloridbeanspruchung
ausgelegt werden, da kein Wasser durch Trennrisse
von unten eindringen kann.

Eine oberseitige Abdichtung nach Variante C in der
Beanspruchungsklasse 1 ist ungeeignet, da ein Was-
serdurchtritt durch die WU-Bodenplatte nicht friih-
zeitig festgestellt und bei entsprechendem Wasser-
druck eine Unterldufigkeit der Abdichtung nicht
ausgeschlossen werden kann.

Ein rissiiberbriickendes Oberflichenschutzsystem
nach Variante B2 auf stindig druckwasserbean-
spruchten WU-Bodenplatten ist ebenfalls nicht zu
empfehlen, wenn Trennrisse nach Aufbringen der
Beschichtung und der Aufbau eines Wasserdrucks
von auflen (Beanspruchungsklasse 1 nach [28])
nicht auszuschlieen sind. In diesem Fall besteht
infolge eines moglichen hohen Wasserdrucks im
Trennriss die Gefahr von Ablosungen und Beschi-
digung des Oberflachenschutzsystems (z.B. beim
Uberfahren von Blasen, s. Bild 7).

Langjahrige Erfahrungen zeigen aber auch, dass
bei WU-Bodenplatten in Wasserwechselzonen mit
relativ geringer maximal 2 m Wasserdruckhohe
ein rissiiberbriickendes Oberflichenschutzsystem
OS 11 dennoch anwendbar sein kann. Wenn sich an

Bild 7. Blasenbildung eines OS 11 auf einer druck-
wasserbeanspruchten WU-Bodenplatte

Trennrissen doch ortlich Blasen bilden sollten, miis-
sen die dazugehorigen Trennrisse durch eine beglei-
tende Rissbehandlung wie bei Variante Bl ge-
schlossen und die Beschichtung instand gesetzt
werden (Instandhaltungsplan) [15].

Bei Applikation von Oberflichenschutzsystemen
auf WU-Bodenplatten muss darauf geachtet wer-
den, dass nur Grundierungen verwendet werden, die
fiir eine hohe Restfeuchte des Betons ausgelegt sind.
Es ist eine zweilagige Grundierung oder eine zu-
sitzliche Sperrschicht auszufiihren, um eine riick-
seitige Feuchteeinwirkung auf die hauptsichlich
wirksame Oberflichenschutzschicht (hwO) des
Oberflachenschutzsystems und ggf. eine osmotische
Blasenbildung zu verhindern.

Als weitere Moglichkeiten fiir WU-Bodenplatten
kommen die Varianten A oder B1 mit lokaler Riss-
behandlung infrage. Rissbehandlung bedeutet hier
in der Regel die Applikation rissiiberbriickender
Bandagen und bei Wasserdurchtritt vorab eine zu-
sitzliche abdichtende Rissverpressung moglichst
im der Wasserseite zugewandten Querschnittsbe-
reich, bei dem praktisch keine weiteren Rissbrei-
tendnderungen wegen der gleichméBigen Temperie-
rung und des fehlenden Trocknungsschwindens an
der erdberiihrten feuchten Bauteilseite mehr zu er-
warten sind.

Weitere Alternativen sind der priventive Kathodi-
sche Korrosionsschutz der Bewehrung (s. Abschnitt
7.5) oder die Verwendung nichtrostender chloridbe-
standiger Bewehrung (s. Abschnitt 7.6), wenn die
Risse in WU-Bodenplatten nicht in Bezug auf Ver-
hinderung des Chlorideintrags behandelt werden
und die WU-Abdichtung iiber Selbstheilung der
Trennrisse gemill DAfStb-WU-Richtlinie [28] er-
folgen soll.

7.8  Rampen

Rampen und Zufahrten gehoren zu den mechanisch
am intensivsten beanspruchten Fldchen in Parkbau-
ten. Dies ist in der hochsten Anzahl der Uberfahrten
und mit den erhohten Anfahr- und Bremskriften auf
den geneigten Flichen begriindet. Hinzu kommen
bei frei bewitterten Rampen die gegeniiber dem
iiberdachten Parkdeck extremeren Temperaturbean-
spruchungen aus Auflenluft und Niederschlag sowie
ggf. durch eine Rampenheizung.

Rampen von Mittel- und GroBgaragen (mehr als
100 m? Nutzfliche) sowie unbeheizte Rampen im
Freien sollten nicht steiler als 15% ldngsgeneigt
sein und miissen in gewendelten Bereichen ein
Quergefille von 3 % aufweisen [15].

In stark mechanisch beanspruchten Kurven und auf
Rampen sind OS-11-Systeme nur eingeschrinkt
verwendbar, da die Schubfestigkeit in der
Schwimmschicht sowie die Verschleil3bestindigkeit
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der Deckversiegelung hierfiir nicht ausreichen. Hier
sind angepasste Ausfithrungsvarianten erforderlich.
Erforderliche Rissbandagen auf Rampen bei den
Varianten A2 oder B1 (Tabelle 13) erfordern eine
besondere mechanische Widerstandsfihigkeit (z. B.
Polymethylmethacrylat PMMA). Auf unbeschichte-
ten Rampen ist eine Einstufung in Expositionsklas-
se XM1 zu empfehlen, die jedoch ohne Weiteres mit
einem XD3-Beton erreicht wird.

Gelangt eine Abdichtungsbauart mit Gussasphalt auf
Rampen (Variante C1) zur Ausfithrung, muss diese
den groBeren Schubbeanspruchungen beim Bremsen
und Anfahren standhalten. Die Abdichtungslagen
sind mit dem Untergrund und untereinander so zu
verbinden, dass ein Abgleiten ausgeschlossen ist. Bei
einer Rampenneigung bis maximal 15 % und speziel-
ler Mischgutzusammensetzung (viskositétsverin-
dernder Zusatz) ist i. d. R. keine besondere Schubsi-
cherung bei einer vollflichig verklebten Polymerbi-
tumen-Schweiflbahn in Verbindung mit zweilagigem
Gussasphalt erforderlich [57].

Fiir Rampenoberfliachen sind nachfolgende Eigen-
schaften relevant [15]:

— Griffigkeit der Oberfliche bei jedem Wetter
(empfohlen: Rutschhemmungsklasse R 11 und
Verdringungsraum V 4 allgemein bzw. V 6 bei
stark geneigten Rampen nach [56]),

— schnelle und gezielte Entwisserung iiber ausrei-
chend leistungsfihige Rinnensysteme,

— mechanischer Widerstand der Rampenober-
fliche (XM1 empfohlen wegen Bremsen/An-
fahren).

Die rissvermeidende Betonvariante Al (oder die
Variante A2 z.B. mit statisch bestimmt gelagerten
Rampenplatten, s. Bild 8) und die Abdichtungsvari-
ante C1 mit Gussasphalt-Nutzschicht (Bild 4) sind
besonders geeignet fiir wartungsarme Rampen.

Bild 8. Beispiel fiir zwangarm gelagerte Rampenplatten
(Systemparkhaus) nach Variante A2

Die Variante KKS mit priaventivem Kathodischen
Korrosionsschutz und die Variante Rostfrei mit
nichtrostender Bewehrung sind bei unbeschichteten
Rampen ebenfalls sehr zweckmifBig. Der grofle
Vorteil ist die Wartungsfreiheit der Bewehrung. Das
heifit, dass diese Rampen praktisch nie fiir War-
tungsarbeiten z.B. fiir Oberflichenschutzsysteme
gesperrt werden miissen (und damit die Zufahrt zu
vielen Parkplitzen). Die Wirtschaftlichkeit ist daher
bei den im Verhiltnis zur Gesamtparkfliche be-
grenzten Rampenflichen i. d. R. nachweisbar.

7.9  Oberflichenschutzsysteme —
aktueller Regelungsstand

Fiir die Verwendung von Oberflichenschutzsyste-
men auf Betonflichen gilt die DAfStb-Instandset-
zungsrichtlinie [9] in Verbindung mit DIN V 18026
[10] sowie DIN EN 1504-2 [11]. Sobald die in Vor-
bereitung befindliche neue DAfStb-Instandhal-
tungsrichtlinie bauaufsichtlich eingefiihrt ist, wird
dann diese als Grundlage der Planung, Ausschrei-
bung und Ausfiihrung von Oberflichenschutzsyste-
men zu verwenden sein.

Fiir Schutzmafnahmen zur Sicherstellung der Dau-
erhaftigkeit gemidll Varianten A2 und B sollten bis
dahin Oberflachenschutzsysteme gemifl DAfStb-In-
standsetzungsrichtlinie [9] geplant werden. Die
Auswahl des Oberflichenschutz- bzw. Abdich-
tungssystems ist in Abhéngigkeit von der Rissbrei-
te, der zu erwartenden Rissbewegung und der Be-
lastung (insbesondere Einwirkungen aus Tempera-
tur und Pkw-Verkehr) zu wihlen.

Als Hilfestellung fiir den Planer sind im DBV-Merk-
blatt ,,Parkhduser und Tiefgaragen [15] die erfor-
derlichen Leistungsmerkmale (Anforderungen und
Priifverfahren) fiir die fiir Parkbauten relevanten
Oberflachenschutzsysteme in einem Anhang A zu-
sammengefasst und konnen somit einfacher in Be-
zug genommen und ausgeschrieben werden. Im
Anhang A von [15] sind die notwendigen Verwen-
dungsregeln und Merkmale von Produkten und Sys-
temen fiir den Oberflichenschutz in Parkbauten
(OS 5b, OS 8, OS 10 und OS 11) enthalten, sie ori-
entieren sich an DIN V 18026 [10]. Diese Norm
wurde zwar vom DIN zuriickgezogen, aber inhalt-
lich und technisch sind ihre Regelungen nach wie
vor relevant, bis die neue DAfStb-Instandhaltungs-
richtlinie diese Norm tatsédchlich ersetzen wird.

Samtliche vom Planer gewihlten und ausgeschrie-
benen Leistungsmerkmale der Oberflichenschutz-
systeme sind dann iiber priiffihige Technische Do-
kumentationen der Produkthersteller nachzuweisen
und zu dokumentieren. Diese Nachweise konnen
insbesondere auch iiber ,,DIBt-Gutachten iiber die
Einhaltung von Anforderungen an bauliche Anla-
gen bei Einbau des (entsprechenden) Produkts* (s.
[42]) oder ggf. iiber allgemeine bauaufsichtliche
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Zulassungen oder allgemeine Bauartgenehmigun-
gen erfolgen.

Weitere Erlduterungen zur Planung und Ausfiihrung
von Oberflachenschutzsystemen fiir Parkbauten
werden von Wolff und Schwamborn in diesem Be-
ton-Kalender gegeben [35].

8 Ausfiihrungsvarianten bei
Bauteilen unter durchliissigen
Belégen

Ungeschiitzte tragende Stahlbetonbauteile im erd-
beriihrten Bereich unter durchlédssigen Fahrbeldgen
(z.B. Stiitzen und Fundamente unter Pflaster bei
Parkflichen) konnen durch hindurchsickerndes tau-
salzhaltiges Wasser mit Chloriden beaufschlagt
werden (s. a. Bild 9). Daher sind diese Stahlbeton-
bauteile in XD-Klassen einzustufen. Da die unterir-
dischen Bauteile auch nicht inspiziert und gewartet
werden konnen, sind Einstufungen iiber XD1 hin-
ausgehend gerechtfertigt.

Horizontale unterirdische Oberflichen und Oberflé-
chen mit nur geringem Gefille und damit moglicher
Chloridaufkonzentration sind in XD3 einzustufen
(z.B. bewehrte Fundamentoberseiten, Bild 10).
Uberwiegend vertikale Oberflichen (z.B. aufge-
hende Winde, Stiitzen, Fundamentseitenflichen)
und Oberflichen mit starkem Gefille (min 2,5 %)
sind unterhalb der Pflasterfliche mindestens in
XD2 einzustufen. Bewehrte Arbeitsfugen zwi-
schen Fundamenten und aufgehenden Bauteilen
miissen immer gesondert geschiitzt werden [17]
(s. Bild 11).

a)
Bild 9. Beispiele durchlissiger Pflasterbelag;

Wenn die Stahlbetonbauteile unterhalb des durch-
lassigen Fahrbelags mit einer fliissig aufzubringen-
den oder bahnenformigen Abdichtung nach DIN
18533 [44] dauerhaft geschiitzt und damit nicht mit
Chlorid beaufschlagt werden, ist eine Einstufung in
XC3 ausreichend (Bild 12). Eine Einstufung in die
XD-Klassen ist somit nicht erforderlich (vgl. auch
Auslegungen des NA 005-07-01 AA zu DIN EN
1992-1-1 mit NA [17]).

Es kann davon ausgegangen werden, dass auch
OS-5b-Systeme, die die Anforderungen an eine Ab-
dichtung nach DIN 18533 [44] erfiillen, die Dauer-
haftigkeit von Stahlbetonbauteilen unter Pflasterbe-
lagen gewibhrleisten. Ein entsprechender Nachweis
muss vom Hersteller erbracht werden (z. B. mit ei-
nem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis,
vgl. auch [45]).

Alle Abdichtungen bzw. ein OS 5b miissen mit zu-
sdtzlichen Schutzmafinahmen vor dem anstehenden
Bettungssplitt (z. B. Noppenbahn, Geotextil, Bau-
tenschutzmatte) ausgefiihrt werden.

Alternativ zu den betontechnischen oder abdichten-
den Schutzmafnahmen kann nichtrostende chlorid-
bestindige Bewehrung (keine XD-Anforderung)
oder kathodischer Korrosionsschutz eingesetzt wer-
den (XD1-Anforderung).

Alternativ sollte anstelle von bewehrten Fundamen-
ten auch die Anordnung gedrungener unbewehrter
Einzel- oder Streifenfundamente ohne Anschlussbe-
wehrung fiir die aufgehenden Bauteile untersucht
werden (Bild 13). Dem Mehraushub und Mehrbeton
stehen deutliche Vorteile wie Wartungsfreiheit und
Korrosionsfreiheit (Expositionsklasse X0) gegen-
iiber.

b)

a) Pflasterbelag mit Randstein vor Stahlstiitzen, b) freigelegte Bauteile im Baugrund
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Legende

1 Aufgehendes Stahlbetonbauteil Stiitze/Wand

2 Stahlbetonfundament (XD3 ohne Gefille)

3 Dreiecks- oder Hohlkehle (min 30 mm)

4 Schutz der Arbeitsfuge, jeweils = 150 mm hoch und
breit mit Abdichtung nach DIN 18533 mit Schutz-
schicht oder streifenformige WU-Fugenabdichtung
mit abP

Bild 10. Bauteile unter durchldssigem Belag —
ohne Gefille

Legende

1 Aufgehendes Stahlbetonbauteil Stiitze/Wand

2 Stahlbetonfundament (XD2 mit Gefille = 2,5 %)

3 Dreiecks- oder Hohlkehle (min 30 mm)

4 Schutz der Arbeitsfuge, jeweils = 150 mm hoch und
breit mit Abdichtung nach DIN 18533 mit Schutz-
schicht oder streifenformige WU-Fugenabdichtung
mit abP

Bild 11. Bauteile unter durchldssigem Belag —
mit Gefille

Legende

Aufgehendes Stahlbetonbauteil Stiitze/Wand
Stahlbetonfundament (XC3)

Dreiecks- oder Hohlkehle

Abdichtung nach DIN 18533 oder OS 5b mit abP als
Abdichtung (jeweils mit zusitzlicher Schutzmal-
nahme), oberirdisch hochgezogen als Sockelschutz

= 150 mm iiber OK Belag (ohne Spritzwasser wegen
Gefille = 2,5 %) bzw. = 500 mm (mit Spritzwasser)

BN —

Bild 12. Bauteile unter durchldssigem Belag —
abgedichtet

Legende

1 Aufgehendes Stahlbetonbauteil Stiitze/Wand ohne
Sockelschutz (z. B. auch Fertigteile)

2 Betonfundament und Bauteilfuge ohne Bewehrung
(X0)

Bild 13. Bauteile unter durchldssigem Belag —
Fundament ohne Bewehrung
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9 Ausfiihrungsvarianten fiir von der
Parkfliche aufgehende
monolithische Bauteile

Von der Parkfliche aufgehende unbeschichtete Bau-
teile (Stiitzen und Winde) sind im Sockelbereich in
der Regel in XD2, WA (ggf. in XF2) einzustufen
(Bild 14).

Wenn chloridhaltiges Spritzwasser die Betonober-
fliche, z.B. infolge eines aufgebrachten Oberfld-
chenschutzes oder einer Abdichtung, nicht bean-
spruchen kann, brauchen aufgehende Bauteile
(Stiitzen und Winde) nicht in XD-Expositions-
klassen eingeordnet zu werden.

Ein zusitzlicher Sockelschutz der aufgehenden
Bauteile vor Chloridbeanspruchung ist erforderlich,
wenn die aufgehenden Bauteile nur in mindestens
XC3 (miaBige Feuchte — AuBenluftzugang in natiir-
lich beliiftetem Parkbau) eingestuft werden.

Wird ein ausreichendes Gefille (= 2,5%) geplant,
sodass Pfiitzen vermieden werden und Spritzwasser
ausgeschlossen werden kann, sollte der Sockel-

Legende
1 Aufgehendes Stahlbetonbauteil Stiitze/Wand (mit
Spritzwasser > 150 mm hoch)
2 Parkdeck oder Bodenplatte (Beispiel: unbeschichtet
XD3 ohne Gefille)
3 Dreiecks- oder Hohlkehle (min 30 mm)
4 Schutz der Arbeitsfuge, jeweils = 150 mm hoch und
breit mit
— Spachtelung, Grundierung mit 2-facher Kopf-
versiegelung (jeweils Reaktionsharz)
—oder OS 5b
— oder Fliissigabdichtung mit Vlieseinlage nach
DIN 18532-6

Bild 14. Beispiel: oberirdische aufgehende Bauteile mit
Spritzwasser — Fliche ohne Gefille (nur Arbeitsfugen-
schutz)

schutz mindestens 150 mm hochgezogen werden
(Bild 15). Befinden sich die aufgehenden Bauteile
in der Nihe von Fahrgassen ohne oder mit nur ge-
ringem Gefille, ist mit chloridhaltigem Spritzwas-
ser aus dem Durchfahren moglicher Pfiitzen zu
rechnen. Deshalb sollte dann der Sockelschutz min-
destens 500 mm hochgezogen werden (Bild 16).

Der Sockelschutz muss dauerhaft mechanisch be-
stiandig (z. B. Reinigen) und bestindig gegen Feuch-
te und Chloridbeanspruchung sein. Hierfiir sind
folgende Beschichtungen bzw. Abdichtungen geeig-
net [15]:

— Lunker- und Porenspachtelung (ggf.), Grundie-
rung mit 2-facher Kopfversiegelung (jeweils auf
Reaktionsharzbasis) eines OS-8- oder OS-11-
Systems,

— oder OS-5b-System (Hinweis: Beeintrichtigung
des ggf. zusitzlich aufgebrachten Farbanstrichs
wegen Reinigung moglich),

— oder Fliissigabdichtung mit Vlies nach DIN
18532-2 [12],

— oder Hochfiihren einer Abdichtung nach DIN
18532-2 im Zusammenhang mit Variante C
(s. Bild 15).

Die Arbeitsfuge zwischen horizontalem und aufge-
hendem Bauteil ist in jedem Fall durch entsprechen-
de Mafnahmen vor dem Zutritt chloridhaltigen
Wassers zu schiitzen. Dabeli ist in einem mindestens
150 mm breiten Streifen um die Stiitze herum oder
vor der Wand eine Beschichtung aufzubringen. Die-
se Beschichtung sollte als Teil des Oberflachen-
schutzsystems aus der Horizontalen durch Ausbil-
dung einer gefiigedichten Dreiecks- bzw. Hohlkehle
angeschlossen werden. Eine geeignete Beschich-
tung muss hierbei auch mindestens 150 mm an den
aufgehenden Bauteilen hochgefiihrt werden, um
Hinterldufigkeiten bis zur Arbeitsfuge auszuschlie-
Ben (Bild 14).

10  Gefilleausbildung

Pfiitzenfreiheit ist ein wesentliches Merkmal fiir
nutzungsfreundliche Parkbauten. Zur Vermeidung
von Pfiitzen ist ein funktionierendes Entwisse-
rungssystem erforderlich. Hierfiir ist die Planung
eines Gefilles in den Park- und Fahrebenen zu ent-
sprechenden Entwisserungseinrichtungen erforder-
lich.

Eine Gefilleausbildung hat Vor- und Nachteile
(s. a. [46]).

Vorteile Gefille (Auswahl):

— geringere  Gebrauchsfihigkeitseinschrinkung
durch Pfiitzenbildung (Nutzung),

— geringere Gefihrdung der Verkehrssicherheit
bei eventueller Eisbildung (Nutzung),
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1 Einleitung

Die Aufgabe einer Abdichtung bei einem unterirdi-
schen Bauwerk besteht darin, dieses vor Schiden
infolge Wassereintritt und Durchfeuchtung sowie
vor Gefihrdung durch aggressive Wiisser oder Bo-
den zu schiitzen und so dessen langfristige Nutzung
zu sichern. Dabei unterscheiden sich die Anforde-
rungen an Aufbau und Detailgestaltung der Abdich-
tung einerseits nach der Art der Beanspruchung
durch das Wasser und andererseits durch die Art der
geplanten Bauwerksnutzung. Naturgemill kommt
der zuverldssigen Funktion einer Abdichtung be-
sondere Bedeutung bei Bauwerken zu, die nach ih-
rer Erstellung

— nur noch schwer oder iiberhaupt nicht mehr fiir
nachtrigliche Reparaturen zuginglich sind
(z.B. bergminnisch erstellte Tunnel, iiberbaute
unterirdische Anlagen) oder

— fiir den dauernden Aufenthalt von Personen be-
stimmt sind oder

— der Aufnahme hochwertiger Einrichtungen
und/oder feuchteempfindlicher Lagergiiter die-
nen.

Insbesondere im Bereich von driickendem Wasser
in Form von Grund-, Hang- oder Stauwasser miis-
sen bestimmte Grundforderungen von einem Ab-
dichtungssystem erfiillt werden, wenn es den ge-
stellten Aufgaben gentigen soll. Dazu zdhlen vor
allem folgende Punkte:

(1) Die Abdichtung muss auf Dauer bestindig
sein gegen das anstehende Boden-Wasser-Ge-
misch einschlieBlich aller darin enthaltenen
Chemikalien. Sofern die Gefahr der Beimen-
gung industrieller chemischer Substanzen be-
steht, muss sie auch gegen diese schiitzen und
nachgewiesenermalflen resistent sein.

(2) Die Abdichtung muss bestindig sein gegen
alle angrenzenden Baustoffe.

(3) Die Abdichtung muss widerstandsfihig sein
gegen die zu erwartenden statischen und dyna-
mischen Belastungen und die daraus resultie-
renden Verformungen. Dabei sind die Verhilt-
nisse des Bauwerks (auch im Bauzustand),
seiner Nutzung und des angrenzenden Bodens
zu beriicksichtigen.

(4) Die Abdichtung muss eine ausreichende me-
chanische Festigkeit bei allen wihrend der
Bauausfiihrung und nach der Fertigstellung zu
erwartenden Temperaturen aufweisen. In be-
sonderen Fillen, z.B. bei Fernwirmeleitun-
gen, unterirdisch gefiihrten Hochspannungs-

trassen oder anderen Anlagen mit hoheren
Temperaturabstrahlungen, sind  geeignete
Schutzvorkehrungen zu treffen.

(5) Das Abdichtungssystem muss fehlerfrei und
moglichst einfach einzubauen sein. Das setzt
bei bahnenartig aufgebauten Systemen auch
eine gut und leicht erzielbare Verbindung der
einzelnen Bahnen untereinander in Lings- und
Querrichtung voraus.

(6) Die Abdichtung darf wihrend des Einbauvor-
gangs keine gesundheitsschidigenden Stoffe
oder Diampfe freisetzen. Die MAK-(maximale
Arbeitsplatz-Konzentrations-)Werte sind zu
beachten.

(7) Eine hautartig aufzubringende Abdichtung
muss sich an die Bauwerksgeometrie anpassen
lassen, z.B. im Bereich von Kanten, Kehlen
und Ecken (Bild 1). Das bedeutet in der Regel
die Notwendigkeit einer Abstimmung des
Bauwerks in der Formgebung bestimmter De-
tailpunkte auf das jeweils vorgesehene Ab-
dichtungssystem. Dies trifft in besonderer
Weise auch auf Bauwerke aus wasserundurch-
lassigem Beton zu (Abschnitt 6).

(8) Die Abdichtung muss reparierfihig sein, um
wihrend der Bauausfiihrung oder spiter in der
Nutzungsphase auftretende Mingel einwand-
frei beheben zu konnen. Der dabei oder bei
Riickbau der Gebéudestruktur am Ende der
Nutzungsphase anfallende Bauschutt darf we-
der Gesundheit noch Umwelt gefihrden und
muss den Anforderungen des Wirtschafts-
kreislaufgesetzes geniigen.

(9) Eine hautartig aufgebrachte Abdichtung muss
mehrlagig aufgebaut oder hinsichtlich ihrer
Funktionsfihigkeit zuverldssig priitbar sein.
Die Sicherheit gegen handwerkliche Einbau-
fehler (z.B. in der Nahtverbindung) muss in
jedem Fall tiber ,,1* liegen.

Zu diesen grundlegenden Forderungen an die physi-
kalischen, chemischen und technologischen Eigen-
schaften eines Abdichtungssystems konnen in Ein-
zelfillen weitere Forderungen wie erhohte Ver-
formbarkeit oder besondere Druckfestigkeit (z.B.
unter befahrenen Flichen oder extrem schweren
Baukorpern) hinzukommen.

In vollem MalBe wird die Tragweite der aufgezihl-
ten Grundanforderungen vielfach erst bewusst,
wenn man sich die Nutzungsdauer abzudichtender
unterirdischer Bauwerke oder Bauwerksteile vor
Augen hilt. So wird fiir Verkehrstunnel eine Nut-
zungsdauer von mehr als 100 Jahren angesetzt. Bei
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Bild 1. Deckenabdichtung mit ECB-Dichtungsbahnen
im U-Bahn-Bau

hochtechnisierten Industrieanlagen, die nicht selten
10 bis 15 m, in Sonderfillen auch tiefer unter Erd-
gleiche gegriindet werden, und im Kraftwerksbau
wird von mindestens 30 Jahren Nutzungs- und Be-
triebsdauer ausgegangen.

Hinsichtlich der Gesamtheit aller Anforderungen ist
Folgendes zu bedenken: Grundsitzlich ist ein Ab-
dichtungssystem so zu wihlen und zu planen, dass
es im Hinblick auf die Erfordernisse aus der geplan-
ten Nutzung einerseits und auf die technischen und
wirtschaftlich vertretbaren Moglichkeiten anderer-
seits die optimale Losung darstellt. Eine Vorausset-
zung fiir die richtige Auswahl ist die verbindliche
Angabe von Planungskriterien durch den Bauherrn
bzw. die von ihm eingeschalteten Sonderfachleute
(z.B. Tragwerksplaner, Bodengutachter, Hydrolo-
ge, Betoningenieur, Bauphysiker). Diese Angaben
miissen sich im Einzelnen erstrecken auf den hochs-
ten zu erwartenden Wasserstand, die Pressung aus
anstehendem Boden oder Baukorpern im Bau- und
Endzustand, das Schwinden der Betonbauteile, die
Bewegungen infolge Temperaturinderung sowie
die Setzungen des Bauwerks oder einzelner Bau-

werksteile. Erst wenn diese Angaben und ergidnzen-
de Erlduterungen zum Bauverfahren und Bauablauf
verbindlich vorliegen, konnen die konstruktiven
Anforderungen an das Bauwerk im Zusammenhang
mit der Wahl des Abdichtungssystems und der zu
verarbeitenden Stoffe festgelegt werden. Besondere
Erschwernisse wie die Schaffung einer ebenen und
trockenen Unterlage zum Aufbringen der Abdich-
tung konnen dabei von ausschlaggebender Bedeu-
tung sein (z. B. bei einem unterirdisch aufzufahren-
den Tunnel). Von daher gesehen haben die einzel-
nen stofflich verschiedenen Systeme durchaus un-
terschiedliche Anwendungsbereiche.

Wenn die zu erwartenden Beanspruchungen eine
Beschiddigung der vorgesehenen Hautabdichtung
nicht von vornherein sicher ausschlieBen lassen,
sind konstruktive Maflnahmen zu treffen, die giins-
tigere Verhiltnisse herbeifiihren. Dazu konnen die
Veridnderung der Bauwerksgriindung, eine Vergro-
Berung der Fugenanzahl oder eine geidnderte Fugen-
aufteilung, die Umstellung von Bauzustinden oder
die Verkiirzung bestimmter Bauabléufe zéhlen. Be-
reits im frithen Stadium der Planung eines Bauvor-
habens sollten daher alle Baumafnahmen im Hin-
blick auf mogliche negative Auswirkungen fiir das
Abdichtungssystem iiberpriift werden. Zur Beurtei-
lung sollten Fachfirmen und auf diesem Gebiet er-
fahrene Ingenieure hinzugezogen werden, um Fehl-
entscheidungen weitestgehend auszuschliefen.

Planungsgrundlagen

2.1  Einfluss von Boden, Bauwerk und
Bauweise

Bei einer Vielzahl von Bauwerken werden Bauwei-
se, Bauablauf und konstruktive Gestaltung entschei-
dend von den Boden- und Oberflachenverhiltnissen
bestimmt [68]. Das gilt beispielsweise fiir den Tun-
nel- und Kavernenbau, aber in vielen Fillen gene-
rell auch fiir den Ingenieurbau. Hier wird je nach der
ortlichen Situation der Baukorper in offener oder
beim Tunnel- und Kavernenbau auch in geschlosse-
ner (bergminnischer) Bauweise erstellt. Bei der of-
fenen Bauweise ist wiederum zwischen der Berliner
Bauweise ohne seitlichen Arbeitsraum und der
Hamburger Bauweise mit Arbeitsraum zu unter-
scheiden. In beiden Fillen liegt — von Konstruktio-
nen aus wasserundurchldssigem Beton abgesehen —
die Abdichtung aufien auf den fiir Wasser- und Erd-
druck sowie alle weiteren Lasten berechneten Bau-
teilen. Fiir die geschlossene Bauweise seien von den
zahlreichen Moglichkeiten beispielhaft nur folgen-
de genannt:

— Der Schildvortrieb mit fugendurchsetztem Tiib-
bingausbau (Bild 2; zur Abdichtung s. Abschnitt
6.3), in Sonderfillen auch mit einer zusitzli-
chen, in Blocken aufgegliederten Ortbetonin-
nenschale,
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— die Spritzbetonbauweise mit geschlossener du-
Berer Spritz- und nachgezogener innerer Ortbe-
tonschale,

— das Vorpressen von Betonfertigteilen (Bild 3;
zur Abdichtung s. Abschnitt 6.3) und

— die Stollenbauweise mit abschnittsweise herge-
stellter massiver Ortbetonauskleidung.

Auf die vorgenannten, vollig unterschiedlichen
Bauweisen muss naturgemil die Abdichtung hin-
sichtlich des Systems und der zugehorigen Stoffe
abgestimmt werden. Bei in offener Bauweise er-
stellten Tunneln gelangen meist AuBenabdichtun-
gen oder Konstruktionen aus Beton mit geringer
Wassereindringtiefe und rissebegrenzender Zusatz-
bewehrung (= wasserundurchlissige Betonkon-
struktionen — WUB-KO) zur Anwendung. Dagegen
wirken sich bei Tunneln der geschlossenen Bauwei-
se die ortlich vorliegenden Bedingungen auflerdem
auf die Anordnung der Abdichtung innerhalb der
Konstruktion aus und fithren dementsprechend zu
einer Auflen-, Zwischen- oder Innenabdichtung.

Ahnlich verhilt es sich mit Bauwerken, die nicht in
den Bereich des Tunnelbaus fallen. Je nach Art der
Baugrube kann auch hier die Abdichtung nach dem
Prinzip der Berliner oder der Hamburger Bauweise
als AuBenabdichtung eingebaut werden. Die Bau-
grubensicherung mit starren, endgiiltig im Boden
verbleibenden Schlitz-, Bohrpfahl- oder Spundwin-
den erfordert fiir Hautabdichtungen bei fehlendem
Arbeitsraum die Anordnung einer flichenhaften
Sollbruchfuge, um bei unterschiedlichen Setzungen
zwischen Baugrubenwand und Baukorper die Ab-
dichtung nicht zu beschiddigen. Die genannten star-
ren Winde schirmen den Erddruck ab. Das setzt fiir
Wandabdichtungen mit nackten Bitumenbahnen zur
Erzielung der notigen Einpressung z. B. den Einbau
von Metallriffelbdndern voraus. Stattdessen kann
aber auch eine Umstellung in der Stoffwahl der Ab-
dichtung erfolgen. Abdichtungen mit Bitumendich-
tungs-, Bitumenschweil3- oder Kunststoffdichtungs-
bahnen erfordern ndmlich im Gegensatz zu solchen
aus nackten Bitumenbahnen nur eine Einbettung
und keine Einpressung [66].

Von grofler Bedeutung ist die Frage der Flachen-
pressung. Je nach Art der Griindung (Einzel-, Strei-
fen- oder Plattenfundamente) konnen ortlich sehr
hohe Druckspannungen auftreten. Extreme Belas-
tungen fallen héufig bei der Uberbauung in offener
Bauweise erstellter Tunnel oder Tiefgaragen mit
Hochhéusern an. Sie konnen die Stoffwahl entschei-
dend beeinflussen. Grundsitzlich sind bei der Pla-
nung des Abdichtungssystems hinsichtlich der zu
erwartenden Druckbelastung nicht nur die Endzu-
stinde, sondern auch die Bauzustinde zu beriick-
sichtigen. Deutlich wird dies z. B. im Zusammen-
hang mit der Umsteifung bei der Berliner Bauweise
nach Fertigstellung des Sohlbetons, beim Schild-

Bild 2. Fugendurchsetzter Tunnelausbau mit Stahl-
betonkassettentiibbings

Bild 3. Kanalbau mit Stahlbetonvorpressrohren

vortrieb in der Anfahrphase des Schildes oder in
Verbindung mit der Caissonbauweise.

Die Wasserdurchlissigkeit des Bodens spielt eben-
falls eine grofie Rolle bei der Uberlegung, ob die
Abdichtung durch Bodenfeuchte, Sickerwasser oder
driickendes Wasser beansprucht wird. Schlielich
sind Form und Abstufung der Bodenkornung von
Bedeutung. Scharfkantiger, steiniger Boden darf in
keinem Fall unmittelbar gegen Bitumenabdichtun-
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gen einschlieBlich Bitumendickbeschichtungen, Bi-
tumen-Schutzschichten oder Kunststoffdichtungs-
bahnen verfiillt werden. Derartiges Verfiillmaterial
setzt vielmehr die Sicherung der Abdichtung durch
feste mineralische Schutzschichten voraus.

Auch der Bauablauf, die Festlegung von Betonier-
abschnitten und die allgemeine Formgebung des
Bauwerks stellen Faktoren dar, die Einzelheiten der
Abdichtung oder die Anordnung von Fugen in Kon-
struktionen aus WU-Beton entscheidend beeinflus-
sen konnen. Im Bereich von Arbeitsraumverfiillun-
gen erfordern iiberkragende Bauteile in Sohlenfla-
chen bei Hautabdichtungen die Anordnung von
Tellerankern, um bei Bodensackungen ein Ablosen
der Sauberkeitsschicht bzw. des Unterbetons und
damit ein Aufreien der Abdichtung zu verhindern.
Einseitig geneigte Sohlen- und Deckenfldchen soll-
ten zur Aufnahme der Horizontalkrifte mit statisch
bemessenen Nocken ausgebildet werden. Breite
Baugruben mit Queraussteifung erfordern u.U.
Mitteltrdger oder fiir die Wasserhaltung ggf. Durch-
dringungen der Sohlen- und Deckenabdichtungen
z. B. mit Brunnentopfen.

Die vorstehenden Ausfithrungen lassen die Vielfalt
der Wechselwirkung zwischen Boden, Bauwerk
und Bauweise erkennen. Allgemein sind die Ver-
hiltnisse aber bei jedem Bauwerk anders gelagert.
Es kommt daher im Wesentlichen auf das Wissen
um die grundlegenden, hier aufgezeigten Abhin-
gigkeiten an.

2.2  Einfluss des Wassers

Malgeblich wird eine Abdichtung von der Art und
Beschaffenheit des im Boden befindlichen Wassers
und der daraus zu erwartenden Beanspruchung be-
einflusst. Wie der Boden muss auch das anfallende
Wasser hinsichtlich seiner chemischen Zusammen-
setzung iiberpriift werden. Das Analysenergebnis
kann sich entscheidend auf die Stoffwahl auswir-
ken. Dabei ist grundsitzlich zu unterscheiden zwi-
schen Bauwerken, die ganz oder teilweise in das
Grundwasser eintauchen, und solchen, die oberhalb
des Grundwasserspiegels errichtet werden. Fiir die-
se beiden Fille bestehen wesentliche Unterschiede
hinsichtlich der Beanspruchungsintensitit des Was-
sers. Oberhalb des Grundwassers konnen Boden-
feuchte oder Sickerwasser (nichtdriickendes Was-
ser) auftreten. Beide Wasserformen iiben keinen
hydrostatischen Druck auf Abdichtung und Bau-
werk aus. In bergigen Regionen ist je nach den geo-
logischen Verhiltnissen mit Stau-, Kluft- oder
Hangwasser zu rechnen, das wie Grundwasser zu-
mindest zeitweise einen Wasserdruck aufbaut. Hier
ist eine ausreichend bemessene, dauerhaft funkti-
onsfihige Drianung vorzusehen oder eine Abdich-
tung auszufiihren, die zumindest einen voriiberge-
henden Wasserdruck aufnehmen kann. In Zweifels-
fillen empfiehlt sich immer der Einbau einer was-
serdruckhaltenden Abdichtung (Bild 4).

Bei Einsatz von Hautabdichtungen miissen diese bei
allen unterirdischen Bauteilen zumindest gegen

Bild 4. Verschiedene Arten von nicht-
driickendem (a und b) bzw. von auflen
(c bis g) und von innen (h) driickendem
Wasser
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Bodenfeuchte (DIN 18533-1) [12] ausgelegt sein.
Sie miissen die Poren und eventuell vorhandene
Risse in den Bauteilen schlieen bzw. die Kapillari-
tdt unterbrechen, um das Eindringen bzw. Aufstei-
gen von Feuchtigkeit zu verhindern. Das geschieht
in waagerechten Bodenflichen und an Winden im
Allgemeinen mit einlagig aufgebrachten Bitumen-
oder Kunststoffdichtungsbahnen, an den Winden
auch mit kunststoffmodifizierten Bitumendickbe-
schichtungen oder mineralischen Dichtungsschlam-
men. Nicht alle diese Abdichtungen vermdgen
Schwindrisse mit einer iiblichen Breite von 0,2 bis
0,5 mm zu iiberbriicken. Daher ist nach VOB DIN
18336 [11] auch fiir den Bereich der Bodenfeuchte
eine Abdichtung aus Bitumenbahnen auszufiihren.
Sind groBere Rissbreiten nicht auszuschlieBen,
muss auf einen dafiir geeigneten z. B. auch mehrla-
gigen Aufbau zuriickgegriffen werden.

Abdichtungen gegen Sickerwasser bzw. nichtdrii-
ckendes Wasser nach DIN 18533-1 [12] fiir Auf3en-
winde bzw. fiir Deckenflichen miissen drucklos
flieBendes Wasser ableiten. Sie setzen in Deckenfld-
chen ausreichendes Gefille und im Wandbereich
ein dauerhaft zuverlissiges Fortleiten des Wassers,
notigenfalls durch Drinung voraus. Die Norm un-
terscheidet im Teil 1 zwischen miBiger und hoher
Beanspruchung. Je nach Einstufung sind der Auf-
bau der Abdichtung und die Anzahl der Lagen un-
terschiedlich. Auch bei Konstruktionen aus WU-Be-
ton ist der Einfluss des Wassers beziiglich der Aus-
legung von Fliachen und besonders der Fugen zu
beachten. Einzelheiten zur Fugenabdichtung sind in
DIN 18197 [8] geregelt. Hinweise zu anderen Ab-
dichtungsmaterialien enthilt [66].

Abdichtungen gegen von auflen bzw. von innen drii-
ckendes Wasser (DIN 18533-1 [12] bzw. DIN
18535-1 [13]) miissen unter Einwirkung des Was-

serdrucks dauerhaft dicht und bestindig sein. Bitu-
menabdichtungen werden in Abhéngigkeit von der
Eintauchtiefe und der Stoffwahl mindestens zwei-,
hochstens fiinflagig ausgebildet. Der zweilagige
Aufbau setzt die Verwendung mechanisch beson-
ders widerstandfihiger Bitumendichtungs- oder Bi-
tumenschweilbahnen und eine Eintauchtiefe von
weniger als 9 m voraus.

Besonders zu beachten ist die Beanspruchung durch
zeitweise aufstauendes Sickerwasser bei fehlender
Drinung und wenig durchlissigen Boden. Fiir die-
sen Lastfall regelte DIN 18195 in der Ausgabe 2000
[6] erstmalig, und zwar in Teil 6, Abschnitt 9 die
technischen Einzelheiten. Im Einzelnen werden ne-
ben Abdichtungen aus Bitumen- und Kunststoff-
dichtungsbahnen auch kunststoffmodifizierte Bitu-
mendickbeschichtungen zugelassen.

Auch Abdichtungen aus lose verlegten Kunststoft-
dichtungsbahnen gegen von aufien driickendes Was-
ser sind in DIN 18533-2 bis 4 m Eintauchtiefe zuge-
lassen. Tunnelabdichtungen mit Kunststoffdich-
tungsbahnen sind in [38, 41] gesondert geregelt und
im Allgemeinen bei StraBentunneln fiir Wasserdrii-
cke bis 25 m und bei Bahntunneln bis 30 m Wasser-
sidule, in Sonderfillen auch hoher, zugelassen. Kon-
struktionen aus wasserundurchldssigem Beton las-
sen sich nach den derzeit giiltigen Regelwerken
(Stand 2018) ebenfalls bis zu einer Eintauchtiefe
von 25 m bzw. 30 m einsetzen [38, 41].

2.3  Einfluss der Nutzung

Die Art der Bauwerksnutzung wirkt sich in ver-
schiedenster Hinsicht ebenfalls auf die Gestaltung
der Abdichtung aus. So erfordern beispielsweise
Réume, die fiir den hdufigen oder langerfristigen
Aufenthalt von Personen bestimmt sind (Tiefge-

Bild 5. Einstufung der Bauwerksabdichtung in Abhingigkeit von der Bauwerksnutzung
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schosse von Einkaufszentren, Haltestellen von un-
terirdischen Bahnanlagen) einen deutlich hoheren
abdichtungstechnischen Aufwand als solche mit
geringeren nutzungsbedingten Anforderungen wie
Tiefgaragen (Bild 5). Fiir die Ver- und Entsorgung
der Bauwerksanlagen sind besondere Maflnahmen
zu treffen. Kabel, Rohrleitungen, Durchginge und
andere Offnungen bedingen eine Unterbrechung der
Abdichtungshaut und deren geeigneten Anschluss.
Wenn die damit verbundenen Fragen der Anflan-
schung und Verwahrung nicht bis ins Detail fiir das
gewihlte Abdichtungssystem losbar sind, muss eine
entsprechende Umstellung in der Stoffwahl erfol-
gen. In dieser Hinsicht sind vor allem fiir auBerhalb
der Normung neu eingefiihrte Stoffe und Systeme
sorgfiltige Uberlegungen und gegebenenfalls auch
Versuchsreihen erforderlich.

Besondere MaBnahmen konnen mit ldngerfristig
auftretenden, hoheren Temperaturen in der Abdich-
tungsebene verbunden sein. Fernwirmekanile, Ab-
gasschichte und unterirdische Industrieanlagen er-
fordern deswegen besondere Beachtung. Die Stoffe
miissen auf die erhthte Beanspruchung abgestimmt
sein, wobei eine ausreichende Sicherheit vorzuge-
ben ist. Bei bitumenverklebten Abdichtungen wird
dies z. B. dadurch gewihrleistet, dass die Tempera-
tur an der Abdichtung mindestens 30 K unter dem
Erweichungspunkt Ring und Kugel der eingesetzten
Bitumenklebe- und Deckaufstrichmassen bleiben
muss. Je nach Anwendungsfall ist ein entsprechend
steifes Bitumen zu wihlen. Bei Kunststoffdich-
tungsbahnen sind die auf den Werkstoft abgestimm-
ten Angaben der Hersteller zu beachten.

3 Begriffe

Die im Zusammenhang mit der Abdichtung bei un-
terirdischen Bauwerken relevanten Begriffe werden
nachfolgend erldutert. Hierbei werden zur Vermei-
dung von Verwechslungen, soweit verfiigbar die
Erlduterungen aus den einschligigen DIN-Normen
und Regelwerken [5-8, 14, 46] sowie aus der Fach-
literatur (z.B. [76]) verwendet. Im Einzelnen sind
dies die folgenden Begriffe:

Abdichtungslage: Flichengebilde aus Abdich-
tungsstoffen. Eine oder mehrere vollfldchig unter-
einander verklebte oder im Verbund hergestellte
Abdichtungslagen bilden die Abdichtung [7].

Abdichtungsriicklage: Festes Bauteil, auf das eine
Abdichtung fiir senkrechte oder stark geneigte Fla-
chen aufgebracht wird, wenn die Abdichtung zeit-
lich vor dem zu schiitzenden Bauwerksteil herge-
stellt wird [7].

Abdichtungsuntergrund oder auch Abdichtungs-
trdager: Fliche, auf die die Abdichtung unmittelbar
aufgebracht wird [6].

Abdichtungsabschluss: Das gesicherte Ende oder
der gesicherte Rand einer Bauwerksabdichtung [7].

Abdichtungsanschluss: Die Verbindung von Teil-
bereichen einer Abdichtungslage oder mehrerer Ab-
dichtungslagen miteinander, die zu verschiedenen
Zeitabschnitten hergestellt werden, z.B. bei Ar-
beitsunterbrechungen [7].

Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP):
Ein abP ist erforderlich fiir ungeregelte Bauproduk-
te. Es wird durch eine vom Deutschen Institut fiir
Bautechnik (DIBt, Berlin) anerkannte Priifstelle wie
z. B. eine Materialpriifanstalt (MPA) erstellt. In dem
abP sind das jeweilige System, die Priifung sowie
der Einsatzbereich des Bauprodukts beschrieben.
Eine Zusammenstellung der giiltigen abP fiir Fu-
genabdichtungen findet sich unter www.abp-fugen-
abdichtungen.de.

Ankerrippe: Profilierung des Fugenbands im Dicht-
teil zur Verlangerung des Wasserumlaufwegs beim
Labyrinthprinzip.

Arbeitsfuge: Fuge mit durchgehender Bewehrung,
die aus Griinden des Arbeitsablaufs oder als kon-
struktive MaBnahme planmifig in einem Bauteil
oder Bauwerk angeordnet wird [8].

Arbeitsfugenblech: Stahlblech, das zur Abdichtung
einer Arbeitsfuge verwendet wird. Die Abdichtung
erfolgt hierbei durch den Haftverbund zwischen
dem — in Sonderfillen auch speziell beschichteten
— Stahlblech und dem umgebenden Beton.

Auflenliegendes Fugenband: Fugenband aus
elastomerem oder thermoplastischem Material, das
nur betonseitig eine Profilierung aufweist. Das au-
Benliegende Fugenband wird im Allgemeinen auf
der wasserseitigen Oberfliche des Bauwerks oder
des Bauteils angeordnet.

Baustellenstof3: Auf der Baustelle ausgefiihrte, aus-
schlieBlich rechtwinklig zur Fugenbandachse ver-
laufende, stumpf gestoBene Verbindung (Fiigung)
gleicher Fugenbandprofile in einer Ebene [8].

Befestigungselement: Zur temporiren Befestigung
der geotextilen Schutzlage und/oder der Kunststoff-
dichtungsbahn auf dem Abdichtungstriger erforder-
liches Montagehilfsmittel.

Bemessungswasserstand in Meter Wassersdule
[mWS]:

(1) Bei stark oder sehr stark durchldssigem Boden
(k>10"*m/s):
Hochster innerhalb der planméBigen Nut-
zungsdauer zu erwartender Grund-, Schich-
ten-, Stau- oder Hochwasserstand unter Be-
ricksichtigung langjihriger Beobachtungen
und zu erwartender zukiinftiger Gegebenhei-
ten [8].
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(2) Bei weniger durchldssigem Boden
(k =10 *m/s):
Der in der Hohe der Geldndeoberfliche ange-
nommene Wasserstand bzw. der hochste, nach
Mbglichkeit aus langjéhriger Beobachtung er-
mittelte Hochwasserstand [8].

(3) Bei Behiltern, Becken und vergleichbaren
Bauwerken:

Hochster anzunehmender Fliissigkeitsstand.

Bergmdnnische Bauweise: Geschlossene Bau-
weise, bei der der Tunnel weitgehend horizontal von
einem Startschacht zu einem Zielschacht ohne Nut-
zung einer sonstigen offenen Baugrube unterirdisch
aufgefahren wird. Zu den geschlossenen Bauweisen
zihlen z. B. der Vortrieb mit einer Tunnelvortriebs-
maschine oder die Spritzbetonbauweise.

Betonnut: Umlaufende Aussparung im Tiibbing, in
die das Dichtungsprofil eingeklebt bzw. verankert
wird [76].

Bewegungsfuge/Dehnfuge: Zwischenraum mit de-
finierter Fugenweite iiber die Bauteildicke zwischen
zwei Bauwerken oder Bauteilen, der unterschiedli-
che Bewegungen ermdglicht. Im Gegensatz zur Ar-
beitsfuge ist die Bewehrung in einer Bewegungs-
fuge unterbrochen, sodass fiir das Fugenband Deh-
nungen bzw. Stauchungen sowie Scherverformun-
gen in Fugenbandlings- als auch -querrichtung
moglich sind.

Caissonbauweise: Bauweise, bei der ein unten offe-
ner Stahlbetonbehilter (sogenannter Senkkasten
bzw. franzosisch: Caisson) an der Geldndeoberfld-
che hergestellt und spiter abgesenkt wird. Hierzu ist
der Senkkasten an seiner Unterseite mit einer um-
laufenden Schneide versehen und als Arbeitsraum
ausgebildet. Durch Uberdruck der Luft in diesem
Arbeitsraum wird verhindert, dass im Boden gege-
benenfalls anstehendes Wasser in den Arbeitsraum
eindringt. Der an der Unterseite des Arbeitsraumes
angetroffene Baugrund wird nach und nach entfernt,
sodass sich der Senkkasten infolge Eigengewicht
schrittweise absenkt. Im Tunnelbau werden mehrere
derartige Senkkésten aneinandergereiht abgesenkt
und wasserdicht miteinander verbunden. Die an-
fangs quer verlaufenden Winde werden nachfol-
gend entfernt, um einen durchgingigen Tunnel zu
erzielen.

Dehnteil: Mittlerer Bereich eines Fugenbands, der
die Verformungen aus Bauteilbewegungen auf-
nimmt [8]. Er besteht aus Mittelschlauch oder
Mittelschlaufe und seitlich anschlieBenden, unprofi-
lierten Bandbereichen und grenzt sich bei innen-
liegenden Fugenbindern durch die Ankerrippen,
bei auBlenliegenden und Fugenabschlussbindern
durch die dem Dehnteil néichstgelegenen Sperranker
ab.

Dichtrippe: Profilierung des Fugenbands im Dicht-
teil zur Verldngerung des Wasserumlaufwegs beim
Labyrinthprinzip.

Dichtteil: AuBere, jeweils beidseitig an den Dehn-
teil anschlieBende Bereiche eines Fugenbands [8],
die mit Dichtrippen und / oder Randverstirkungen
bzw. Sperrankern versehen sind. Er kann durch eine
am Rand eingebundene Stahllasche erginzt werden
und bleibt bei Bauteilbewegungen im Wesentlichen
unverformt. Er dient der formschliissigen Einbin-
dung in den Beton.

Dichtungsrahmen: Im Herstellwerk fiir die ver-
schiedenformatigen Tiibbings innerhalb eines Tiib-
bingrings genau vorgefertigte Rahmen aus den auf
Liange geschnittenen Dichtungsprofilabschnitten
und anvulkanisierten Rahmenecken.

Driickendes Wasser: Stehendes oder flieBendes
Wasser, das auf eingetauchte oder angrenzende fes-
te Korper einen hydrostatischen Druck ausiibt [7].

Druckwasserhaltende Abdichtung: Abdichtung
gegen driickendes Wasser in allen Bereichen eines
Bauwerks oder Bauteils unterhalb des Bemessungs-
wasserstands.

Durchdringung: Ein Bauteil, das die Bauwerksab-
dichtung durchdringt, z. B. Rohrleitung, Geldnder-
stiitze, Ablauf, Brunnentopf, Telleranker [7].

Elastomer: Elastomere sind polymere Werkstoffe,
die sich im Gebrauchstemperaturbereich gummi-
elastisch verhalten [5].

Elastomer-Fugenband: Band aus Kautschuk, der
mit Fillstoffen, Verarbeitungshilfsmitteln gemischt
und anschlieBend zum Elastomer vulkanisiert wird

[5].

Firstbereich: Scheitelbereich eines unterirdischen
rohrenartigen Bauwerks.

Fugenweite: Abstand zwischen den Flanken einer
Bewegungsfuge/Dehnfuge.

Fugenband: Abdichtungselement mit ein- oder
beidseitig angeordneten, durchlaufenden Sperran-
kern, die im Bereich der Arbeits- und Dehnfugen in
den Beton einbetoniert werden.

Geschlossene Bauweise: Vergleiche Bergminni-
sche Bauweise.

Hohlkanal: Um eine Kompression der Dichtungs-
profile zwischen den Tiibbings, z. B. bei der Mon-
tage, zu ermoglichen, sind die Dichtungsprofile in
der Regel mit mehreren liangs laufenden Hohlkana-
len und Rillennuten versehen. Der massive Quer-
schnitt des Dichtungsprofils muss kleiner als der
minimal verbleibende freie Nutquerschnitt sein. Bei
einem in Bezug auf den freien Nutquerschnitt zu
geringen Hohlkanalvolumen besteht die Gefahr,
dass bei einer Kompression des Dichtungsprofils
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die Riickstellkrifte so stark ansteigen, dass es zu
Abplatzungen des Betons kommt [76].

Injektionsschlauch: siehe Verpressschlauch

Innenliegendes Fugenband: Fugenband aus elasto-
merem oder thermoplastischem Material, das auf
beiden Fugenbandseiten Profilierungen aufweist.
Das innenliegende Fugenband wird im Allgemei-
nen in der Querschnittsmitte des Bauteils angeord-
net.

Kunststoffdichtungsbahn (KDB): Kunststoffdich-
tungsbahnen sind Flichengebilde aus einem ther-
moplastischen oder elastomeren Werkstoff oder aus
Mischpolymerisaten dieser Werkstoffe mit einer
Mindestdicke von 1 mm. Im Sinne der EAG-EDT
(Empfehlungen des Arbeitskreises AK 5.1 ,,Kunst-
stoffe in der Geotechnik und im Wasserbau® zu
Dichtungssystemen im Tunnelbau) gelangen im
Tunnelbau ausschlieBlich thermoplastische Dich-
tungsbahnen ohne vernetzte Polymere in Material-
dicken von 2 bis 4 mm zum Einsatz. Sie stellen das
wesentliche Abdichtungselement bei Abdichtungen
mit Kunststoffdichtungsbahnen dar [46].

Los- und Festflanschkonstruktion: Eine im Regel-
fall aus Stahl bestehende zweiteilige Konstruktion
zum Einklemmen einer Abdichtung, um durch An-
pressen eine wasserdichte Verbindung herzustellen

[7].

Maschineller Vortrieb: Herstellung eines Tunnels
mithilfe einer Tunnelvortriebsmaschine (TVM).

Mittelschlauchummantelung: Schutz des Dehn-
schlauchs eines innenliegenden Fugenbands bei
groflen Fugenbewegungen oder bei Pressfugen. Sie
wird bereits bei der Herstellung des Fugenbands als
Hohlkammer angeformt.

Nichtdriickendes Wasser: Wasser in tropfbar fliissi-
ger Form, das auf natiirlichem Wege oder durch
bauliche Einrichtungen stindig fortgeleitet wird,
sodass es nicht aufstauen und daher auf angrenzen-
de feste Korper keinen hydrostatischen Druck aus-
tiben kann [8].

Nutgrundabstand: Abstand der beiden gegeniiber-
liegenden Nutgriinde in der Fuge zwischen zwei
benachbarten Tiibbings. In Abhéngigkeit vom Nut-
grundabstand kann die Kompression des Dich-
tungsprofils eindeutig angegeben werden [76].

Offene Bauweise: Herstellung eines unterirdischen
Bauwerks in einer offenen Baugrube (Vergleiche
auch bergménnische bzw. geschlossene Bauweise).

Pressfuge: Eben oder verzahnt ausgebildete Fuge,
in der zwei Bauteile ohne Zwischenraum gegenein-
ander ohne monolithische Verbindung und ohne
durchgehende Bewehrung betoniert werden [8]; be-
zogen auf das Fugenband sind Zug in x-Richtung
sowie Scheren in y- und z-Richtung moglich.

Quellprofil: Abdichtungselement im Bereich einer
Arbeitsfuge, das bei Zutritt von Wasser aufquillt
und so die Arbeitsfuge abdichtet. Bei spiterer Aus-
trocknung schrumpft das Profil wieder.

Regenschirmabdichtung: Tunnelabdichtung im
Bereich des aufgehenden Gewdlbes, die wie ein Re-
genschirm das Bauwerk gegen drucklos zuflieBen-
des Bergwasser abdichtet [46].

Rondelle: Halteteller zur Befestigung des Schutz-
vlieses an der Tunnelwandung; dient zugleich der
punktweisen Fixierung der Kunststoffdichtungs-
bahn mittels Heifluftschweiffung. Die Rondelle be-
sitzt im Allgemeinen eine Sollbruchstelle, um eine
ortliche Uberlastung der Kunststoffdichtungsbahn
und somit deren Beschddigung zu vermeiden.

Rundumabdichtung: Abdichtung, die das gesamte
Bauwerk wasserdicht umschlieft [46].

Scheinfuge: Fuge mit durchlaufender Bewehrung,
in der durch Einbauteile der Querschnitt gezielt ge-
schwicht wird, damit sich eventuell entstehende
Risse auf diesen Bereich konzentrieren (Sollbruch-
stelle).

Schweiffung: Fiigeverfahren zum Verbinden von
thermoplastischen Fugenbindern. Das Fugenband-
material wird im Fiigebereich mithilfe eines
Schweifischwerts angeschmolzen und anschlieend
nach Entfernen des Schwei3schwerts zusammenge-
presst, sodass sich die beiden Fugenbandenden mit-
einander verbinden.

Signalschicht: Hellfarbene, tunnelseitig angeord-
nete, diinne Beschichtung der Kunststoffdichtungs-
bahn, die bei ihrer mechanischen Beschiddigung
z.B. beim Einbau der Bewehrung die dunklere
Schicht der Kunststoffdichtungsbahn erkennen
ldsst.

Sperranker: Angeformte, lingsdurchlaufende Pro-
filierung an den Fugenbandschenkeln zur Veranke-
rung im Beton und zur Verlidngerung des Wasser-
wegs entlang der Fugenbandschenkel.

Stahllasche: Bei innenliegenden Elastomer-Fugen-
bindern nach DIN 7865-1 [5] in den seitlichen Fu-
genbandschenkeln einvulkanisierte  Stahlbleche.
Die Abdichtung erfolgt durch Haftverbund zwi-
schen Stahllasche und umgebendem Beton.

Thermoplast: Kunststoff, der sich in einem be-
stimmten Temperaturbereich z. B. zum Fiigen ver-
formen ldsst. Bei Einhaltung der stoffspezifischen
Schweifitemperaturen ist diese Verformung beliebig
oft wiederholbar.

Thermoplastisches Fugenband: Fugenband aus
thermoplastischem Kunststoff nach DIN 18541-1
und-2 [14].

Tiibbing: Betonfertigteil fiir den Ausbau eines in
geschlossener Bauweise erstellten Tunnels. Die Ab-
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dichtung der Tiibbingfugen erfolgt mittels einge-
klebter oder im Beton verankerter Tiibbingdich-
tungsrahmen aus Elastomer-Material.

Verpressschlauch: Technisches Hilfsmittel zum
Transport des eigentlichen Abdichtungsprodukts
(z.B. Verpressharz oder Feinstzementsuspension)
in den abzudichtenden oder zu verfiillenden Bereich
wie z. B. Arbeitsfugen. Fiir die Verpressung ist der
Verpressschlauch mit speziellen Offnungen ausge-
stattet, die sich erst ab einem bestimmten Innen-
druck (Verpressdruck) 6ffnen, sodass das Verpress-
material austreten kann. Beim Betonieren selbst
miissen diese Offnungen geschlossen sein, damit
keine Betonschlimme in den Verpressschlauch ein-
dringt.

Verwahrung: Die Sicherung der Rinder von Ab-
dichtungen gegen Abgleiten und das Hinterlaufen
von Wasser [7].

Vulkanisation: Verfahren zum Fiigen von Elasto-
mer-Fugenbindern, bei dem unter Zugabe von zu-
siatzlichem Material, Wiarme und Druck eine Ver-
bindung hergestellt wird.

Wasserpriifdruck: Der Wasserpriifdruck wird in
den Versuchen zum Nachweis fiir die Eignung des
ausgewihlten Dichtungsprofils gegeniiber dem Be-
messungswasserdruck um den Faktor 2,0 erhoht.
Diese Erhohung beriicksichtigt die Abnahme der
Profilriickstellkraft mit der Zeit (Relaxation). Ein

zusitzlicher Sicherheitsfaktor ist gegebenenfalls
festzulegen [76].

Werksstof: Alle nicht zur Ausfithrung als Baustel-
lenstol3 vorgesehenen Fugenbandfiigungen [8].

4 Auswahlkriterien und
Anwendungsgrenzen der
verschiedenen Abdichtungssysteme

4.1  Allgemeines

Hinsichtlich der Stoffwahl bieten die verschiedenen
einschldgigen Normen, Regelwerke und Merkblit-
ter (vgl. Abschnitt 9) zahlreiche Moglichkeiten, die
Abdichtung eines Bauwerks im Sinne von Abschnitt
2 auf die jeweiligen ortlichen Randbedingungen
und auf die nutzungsbedingte Aufgabenstellung des
Bauwerks anzupassen. Beriicksichtigt wird dabei
die beachtliche Weiterentwicklung der letzten Jahr-
zehnte gerade auch auf dem Gebiet der Abdich-
tungsstoffe und Abdichtungssysteme.

Grundsitzlich lassen sich die Abdichtungssysteme
je nach ihren mechanisch-physikalischen Eigen-
schaften unterscheiden. Eine entsprechende Uber-
sicht vermittelt Bild 6. Dort sind Weichabdichtun-
gen, Hartabdichtungen und wasserundurchlissige,
statisch tragende Konstruktionen aufgefiihrt. Alle
drei Abdichtungsarten konnen sowohl zum Schutz
gegen Bodenfeuchte als auch gegen nicht driicken-

Bild 6. Prinzipielle Unterscheidung der Abdichtungsarten und Abdichtungsmaterialien
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