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Zusammenfassung

Gepflasterte Parkflachen gehdren mittlerweile zu den géngigsten Ausfiihrungsvarianten, um die relativ kostenintensiven
und zu beschichtenden Stahlbetonbodenplatten als Fahrbahn zu vermeiden. Von PKWs eingeschleppte Chloride gelangen
Uber Spritzwasser an die aufgehenden Bauteile und durch den durchldssigen Pflasterbelag an die Fundamente. Untersu-
chungen der Hochschule Miinchen an Bestandstiefgaragen belegen, dass es sowohl an den aufgehenden Bauteilen sowie
an den Fundamenten zu einer signifikanten Chloridbelastung kommt. Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit sind bei
Stahlbetonbauteilen mit Chloridexposition vom Planer zusatzliche MaRnahmen vorzusehen. In der Regel kommen als
zusétzliche MaBnahme chloriddichte Oberflachenschutzsysteme (OS-Systeme) oder Abdichtungen zum Einsatz. Alter-
nativ zu einem OS-System kann geméfl dem neuen DBV Merkblatt ,,Parkhduser und Tiefgaragen* auch nichtrostende
Edelstahlbewehrung im StutzenfuR und Wandsockelbereich sowie in zugehdrigen Fundamenten eingesetzt werden. Im
Beitrag wird die alternative Ausfiihrungsvariante mit Top12 als neue kostengunstige nichtrostender Edelstahlbewehrung
der Ublichen Variante mit Beschichtung oder OS-System gegeniibergestellt. Zur Bewertung der beiden Ausflihrungsva-
rianten werden neben Herstellungs- und Lebenszykluskosten auch ,,Baupraktische Gesichtspunkte* beriicksichtigt.

1. Einleitung

Gepflasterte Parkflachen sind eine wirtschaftliche Alter-
native, um kostenintensive und letztlich zu beschich-
tende Stahlbetonbodenplatten als Fahrbahn zu vermei-
den. Die Lasten werden Uber Einzel- und Streifenfunda-
mente in den Baugrund abgeleitet. Von PKWSs einge-
schleppte Chloride (Tausalze) gelangen Uber Spritzwas-
ser an die aufgehenden Bauteile und durch den durch-
lassigen Pflasterbelag an die Fundamente, siehe Bild 1.

Bild 1: Schematische Darstellung des Chlorideintrags
unter Pflasterbeldgen, gemal [1]

In Abhéngigkeit des Bauteil- bzw. Betonwiderstands
kénnen Chloride durch Transportvorgénge tief in den
Beton bis zur Bewehrung vordringen. Uberschreitet die
Chloridkonzentration auf Hohe der Bewehrung den so-
genannten kritischen korrosionsauslésenden Chloridge-
halt (Ccrit), kommt es gewdhnlich zur Bewehrungskor-
rosion. Die DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandset-
zung von Betonbauteilen (RL SIB) spricht in diesem Zu-
sammenhang fiir konventionellen Betonstahl (B500B)
von einem Chloridschwellenwert von 0,5 M.-%/z [2].

2. Hohe Chloridbelastungen durch Tausalzeintrag

Untersuchungen von Prof. Dauberschmidt an Bestand-
stiefgaragen [1] belegen, dass es sowohl an den aufge-
henden Bauteilen sowie an den Fundamenten zu einer
hohen Chloridbelastung kommt, vgl. Bild 2.
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Bild 2: Chloridbelastungen an neuralgischen Punkten gepflasterter Bestandstiefgaragen nach Dauberschmidt [1]

Nachfolgend die wesentlichen Erkenntnisse fir die neu-
ralgischen Punkte:

e  StltzenflfRe (Uber OK Pflaster): Die Chloridbe-
lastung lag bei 65% der untersuchten Bauteile
tber 0,5 M.-%/z, bei 42% sogar Uber 1,0 M.-%/z.

o  Arbeitsfuge: In diesem Bereich wurden bei 44%
aller untersuchten Bauteile Chloridbelastungen
von Uber 0,5 M.-% festgestellt.

e  Fundamentoberseite: Selbst in den tiefergelege-
nen Bereichen wurden bei 28% aller untersuchten
Bauteile Chloridwerte groRer 0,5 M.-%/z festge-
stellt.

Die Ergebnisse fiir gepflasterte Tiefgaragen belegen ein-
dricklich, dass in der Praxis bei ungeschitzten Tiefga-
ragenstltzen oder —wénden aufgrund der hohen Chlorid-
belastung vor der geplanten Lebensdauer (i.d.R.
50 Jahre) mit Korrosionserscheinungen in den genann-
ten neuralgischen Stellen zu rechnen ist. In Bild 3 sind
exemplarisch korrosionsbedingte Materialverluste an
der aufgehenden Bewehrung eines StiitzenfuRBes darge-
stellt.

Bild 3: Beispielhafte Bewehrungskorrosion an einem
Stitzenful® infolge Chlorideinwirkung (Quelle: Hoch-
schule Miinchen)

Entsprechend sind zur Sicherstellung der Dauerhaf-
tigkeit in Anlehnung an die DIN EN 1992-1-1/NA/A1
bei Stahlbetonbauteilen mit Chloridexposition vom Pla-
ner zusatzliche MaRnahmen vorzusehen. [1]

3. Zusatzliche MaRnahmen zum Schutz vor Korro-
sion notwendig

In der Regel kommen als zusétzliche Mafinahme chlo-
riddichte Oberflachenschutzsysteme (OS-Systeme) oder
Abdichtungen zum Einsatz. Aus Kostengriinden werden
meist OS-Systeme bevorzugt. In Bild 4 ist die Ubliche
Ausfuhrung mit einem vollflachigen Schutz durch ein
OS-System beispielhaft dargestellt.

[ ]

Bild 4:  Ubliche Ausfiihrung mit einem vollflachigen
Oberflachenschutzsystem bzw. einer Abdichtung [3]

Laboruntersuchungen eines vom DBV geférderten For-
schungsvorhabens [1] zeigen jedoch, dass OS-Systeme
von Stahlbetonbauteilen durch den Einbau des Pflaster-
belags geschédigt werden kénnen und dann gegen anste-
hende Chloride nur eine ungeniigende Barriere darstel-
len. Um OS-Systeme speziell in der Herstellungsphase
vor Schaden zu schiitzen, muss geméR [5] ein zusétzli-
cher Anprallschutz - z.B. in Form einer Noppenbahn -
vorgesehen werden (Zusatzkosten zur Beschichtung).
Weiterhin sind konventionelle OS-Systeme auch unter-
halb von Pflasterbeldgen formell wartungspflichtig, was
die Erstellung eines Wartungsplans und entsprechende
Betriebskosten durch Wartungsaufwendungen uber die
geplante Nutzungsdauer (i.d.R. 50 Jahre) bedingt.



Alternativ zu einem OS-System kann gemafi dem neuen
DBV Merkblatt Parkhauer und Tiefgaragen [3] nichtros-
tende chloridbestandige Betonstahlbewehrung im Stiit-
zenfuB- und Wandsockelbereich eingesetzt werden.

4. Topl2 - Chloridbestandige nichtrostende Edel-
stahlbewehrung fur gepflasterte Parkbauten

Mit Topl2 stellt die Swiss Steel AG einen neuen kos-
tenguinstigen nichtrostenden Betonstahl mit der Werk-
stoffnr. 1.4003 und einem Chromgehalt > 12,0% her.
Der warmgewalzte, ferritische Betonstahl wird zur Er-
héhung des Korrosionsschutzpotentials zusétzlich nach
Herstellung in einem speziellen Verfahren gebeizt. Seit
2016 liegt flr Topl2 als B500B NR eine Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung durch das DIBt fir
D =8 - 14 mm vor. Im Jahr 2018 liegt zudem fiir Top12
B670B NR (Stabstahl) fiir die Durchmesser 16, 20, 25
und 28 mm eine weitere Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung durch das DIBt vor. Preislich (€/t) liegt
Topl2 aktuell lediglich ca. Faktor 4 tiber den Kosten fiir
konventionellen B500B.

Fir die Chloridbestandigkeit von Topl2 sorgt ein von
der Bundesanstalt fur Materialprifung nachgewiesener
kritischer korrosionsauslésender Chloridgehalt (Ccrit)
von 2,7 M.-%/z [5]. Damit liegt der Chloridwiderstand
von Topl2 im Vergleich zu konventionellem Betonstahl
(B500B) um ein Vielfaches hoher. Vergleicht man die
maximalen Chloridbelastungen an den neuralgischen
Punkten gepflasterter Tiefgaragen (vgl. Bild 2 mit ge-
schétzt ca. 2,0 - 2,5 M.-%/z) mit dem Chloridwiderstand
von Topl2 (Ccrit = 2,7 M.-%/z), so kann von einem zu-
verlassigen Schutz vor korrosionshedingten Schaden
tber die Ublichen geplanten 50 Jahre Lebensdauer aus-
gegangen werden.

In Lebensdauerberechnungen nach [6] wurden im unge-
rissenen Bereich flr die Topl2-Ausflihrungsvarianten
(vgl. Kap. 5) selbst mit unglinstigem Bindemittel mehr
als 100 Jahre Lebensdauer nachgewiesen. Konventio-
neller B500B erreichte bei gleichem Bindemittel hinge-
gen nur 20 Jahre. In diesem Zusammenhang kann von
einer Lebensdauerverlangerung durch Topl2-Einsatz
von mindestens Faktor 5 gesprochen werden.

5. Topl2 - Ausfihrungsvarianten

Um Top12 gezielt nur in Bereichen mit vorherrschender
Chloridbelastung einzusetzen und letztlich die héher-
preisigen Stahlmengen zu minimieren, wird Top12 prin-
zipiell in Mischbewehrung, d.h. in Kombination mit
konventionellem B500B eingesetzt. Trotz elektrischem
Kontakt beider Stahlsorten kann Kontaktkorrosion aus-
geschlossen werden [7].

5.1 Topl2-Variante - Stitze/Fundament

Topl2 wird im unteren Stiitzenbereich verwendet, wo
auch mit Tausalzbelastungen zu rechnen ist (vgl. Bild 1)

und normalerweise ein OS-System oder ein Abdich-
tungssystem eingesetzt wird. Entsprechend wird im
Fundament (i.d.R. Einzelfundamente) die Bewehrung
an der Oberseite wie auch an den Seitenflachen in Top12
ausgefiihrt. Die aufgehende Stiitzenbewehrung wird
ausgehend von der Verankerung im Fundament bis in
eine Hohe von 0,5 m (iber OK Pflaster plus Ubergrei-
fungsstol’ in Top12 hochgefihrt (inkl. Biigel). Im obe-
ren Teil der Stutze (d.h. ab 0,5 m) und fiir die Durch-
stanzbewehrung an der Fundamentunterseite kommt
aufgrund fehlender Chloridbelastung konventioneller
Betonstahl (B500B) zum Einsatz. Bei notwendigen
UbergreifungsstéRen von Top12 und B500B (Mischbe-
wehrungsansatz) ist prinzipiell darauf zu achten, dass
die StoRe in nicht-chloridbelasteten Bereichen einge-
plant werden. Die Arbeitsfuge wird mit einer zementa-
ren Hohlkehle zusatzlich geschiitzt.

GemaR [3] ist der Stiitzenbereich mindestens der Expo-
sitionsklasse XD2 zuzuordnen. Aufgrund der direkten
Spritzwasserbelastung durch vorbeifahrende PKW wird
von den Autoren jedoch XD3 (w/z = 0,45) empfohlen.
Die Fundamentoberseiten sind mit Gefélle in XD2 bzw.
ohne Gefélle in XD3 einzustufen [3]. Auf ein Oberfla-
chenschutzsystem oder eine Abdichtung kann mit dieser
Ausfuhrungsvariante komplett verzichtet werden. In
Bild 5 ist die erlauterte Topl2-Variante ,Funda-
ment/Stiitze“ grafisch dargestellt.
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Bild 5: Topl2-Ausfiihrungsvariante ,,Stiitze/Funda-
ment“ ohne Oberflachenschutzsystem oder Abdich-
tung, Fundament an der Oberseite bewehrt

Werden Fundamente lediglich mit einer Durchstanzbe-
wehrung, d.h. ohne duBere Bewehrungslage an den Fun-
damentoberseiten und Seitenflachen geplant, entfallt
demnach dort ein Top12-Einsatz. Reduzierte Mengen an
Topl2 stehen in gleichem Mal3e reduzierten Beschich-
tungsflachen gegentber. In Bild 6 ist die erlduterte
Topl2-Variante grafisch dargestellt.
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Bild 6: Topl2-Ausflhrungsvariante ,,Stiitze/Funda-
ment* ohne Oberfldchenschutzsystem oder Abdich-
tung, Fundament an der Oberseite unbewehrt geman

(8]
5.2 Topl2-Variante - Wand/Fundament

Im analogen Fall von Streifenfundamenten und eines
Wand- anstelle eines Stlitzenanschlusses wird entspre-
chend der i.d.R. einseitigen Chloridbelastung Topl2
auch nur einseitig eingesetzt. D.h., Top12 kommt selek-
tiv nur auf der chloridzugewandten Seite zum Einsatz,
wo normalerweise OS-Systeme oder Abdichtungen an-
gebracht werden. Top12 wird damit nicht nur Uber die
Bauteilhdhe, sondern auch tber die Bauteiltiefe selektiv
in Mischbewehrung mit konventionellem B500B einge-
setzt. Die umlaufende Bligelbewehrung bleibt in Top12.
Auch hier ist bei notwendigen UbergreifungsstBRen von
Topl2 und B500B darauf zu achten, dass diese im nicht-
chloridbelasteten Bereich eingeplant werden. In Bild 7
ist die erlduterte Topl2-Variante ,Wand/Stiitze* gra-
fisch dargestellt.
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Bild 7: Topl2-Ausfiihrungsvariante ,,Wand/Funda-
ment* ohne Oberflachenschutzsystem oder Abdich-
tung, Fundament an der Oberseite bewehrt

In der Regel stehen die im Vergleich zur Variante
“Stiitze/Fundament* durch den selektiven Ansatz redu-
zierten Mengen an Top12 in gleichem Mafe den gerin-
geren erforderlichen Beschichtungsflachen gegenber.

6. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
6.1 Herstellungskosten

Eine Kostenschdtzung der Hochschule Minchen [9]
zeigt, dass die Herstellungskosten fir die Top12-Vari-
ante analog Bild 5 und der Einsatz eines Oberflachen-
schutzsystems vergleichbar sind, siehe Bild 8. Das heif3t,
die Herstellungskosten fiir Top12 entsprechen dem Auf-
wand zum Einsatz einer Beschichtung (Material & Ar-
beitsaufwand).
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Bild 8: Vergleich der Herstellungskosten mdglicher
Varianten nach DBV Merkblatt ,,Parkhduser und Tief-
garagen®, gemal [9]

Hier ergdnzend die Annahmen flir den durchgefihrten
Kostenvergleich:

e  Abmessungen Stitze 0,3 m * 0,5 m;
Fundament2,5m*25m™>1,0 m;
Bewehrungsgehalt: Stiitze 250 kg/m3
Fundament 120 kg/m3 bzw. 80 kg/ms;
Beschichtung bis 1,0 m tiber OK Fundament;
Topl2: 2 m Uber OK Fundament

Der in der Studie [9]verwendete Topl2-Bewehrungsge-
halt lag bei ca. 11 kg/m? chloridbeaufschlagter Oberfla-
che.

6.2 Lebenszykluskosten

Der Einsatz von Topl2 als nichtrostende Edelstahlbe-
wehrung spart im Vergleich zu einer Beschichtung tiber
den Betrieb weitere Kosten. Ist kein OS-System vorhan-
den, entfallen demnach auch alle zugehérigen Folgekos-
ten im Betrieb, d.h. Reinigungs-, Wartungs und Instand-
setzungskosten infolge notwendiger Beschichtungser-
neuerungen.



Vergleicht man demnach verschiedene Ausfiihrungsva-
rianten lediglich anhand der Herstellungskosten, so ist
das nur ein sehr kurzsichtiger Fokus. Will man Varian-
ten ganzheitlich betrachten und vergleichen, miissen ne-
ben den Herstellungskosten zumindest auch die Folge-
kosten in der Nutzung bzw. wahrend des Betriebs be-
riicksichtigt werden. Nicht selten Ubersteigen die Be-
triebskosten die Herstellungskosten. Bezieht man Her-
stellungs- und Betriebskosten in die Betrachtung mit
ein, spricht man vereinfacht von Lebenszykluskosten.
Mit dieser Fragestellung hat sich das IB Schiel3] Gehlen
Sodeikat im Rahmen einer Gutachterlichen Stellung-
nahme [6, 10] befasst.

Die Ergebnisdarstellung der Lebenszykluskosten fir
verschiedene Varianten kann beispielsweise ber die
Nutzungsdauer dargestellt werden. In Bild 9 ist fur die
Bauteilsituation ,,Stlitze/Fundament, oberseitig be-
wehrt (Topl2-Bewehrungsgehalt = 5,1 kg/m?, vgl.
Bild 5) exemplarisch die Lebenszykluskosten als Abso-
lutwerte im zeitlichen Verlauf flr folgende drei Varian-
ten abgebildet:

e  Ohne préventive MaRnahmen
e  Einsatz eines OS 5b-Systems
Einsatz von Top12 anstelle eines OS-Systems

c bis rd. 2440

% 600,0 4

o )

4

g

=z 500,0

>

N

2

% — 4000 Eeceemeeeeee e e Ohne praventive Mallnahmen

-2

e é 300.0 OS &b

% @, Top12

° 200,0

[

D

5

3 100,0 —ooool

[

S

2 0,0

@ 0 10 20 30 40 50
Zeit [a]

Bild 9: ,,Stiitze/Fundament, oberseitig bewehrt*:
Entscheidungsrelevante Lebenszykluskosten (Absolut-
werte) ber die Nutzungsdauer von 50 Jahren [6]

Es ist zu erkennen, dass die Topl2-Variante nach
50 Jahren mit 200 €/Bauteil im Vergleich zur OS 5b-
Variante (492 €/Bauteil) die mit Abstand geringsten Le-
benszykluskosten verursacht (entspricht einer Reduzie-
rung der Lebenszykluskosten um ca. 59%). Die Variante
,»Ohne préventive MaRlnahmen® sprengt bereits nach
weniger als 10 Jahren den Kostenrahmen aufgrund be-
reits notwendiger Instandsetzungsmalnahmen. Selbst
die Herstellungskosten (vgl. Jahr 0 in Bild 9) fallen mit
Topl2 bei dem betont geringen Top12-Bewehrungsgrad
von 5,1 kg/m2 im Vergleich zur OS 5b-Variante signifi-
kant geringer aus (ca. -53%).

Gleiche Herstellungskosten liegen flir Top12 bei einem
Topl2-Bewehrungsgrad von ca. 11 kg/m2 vor. D.h., sind

die Top12-Bewehrungsgrade < 11 kg/m2, ist sogar von
geringeren Herstellungskosten im Vergleich zu tblichen
OS-Systemen auszugehen.

Da der wirtschaftliche Vorteil von Top12 (Herstellungs-
und/oder Lebenszykluskosten) in hohem MaRe vom
Topl2-Bewehrungsgehalt (Menge des selektiven Ersat-
zes von B500B durch Top12 pro m2 chloridbeaufschlag-
ter Flache) abhangt, wurde in [6] eine sog. Sensitivitéts-
analyse durchgefiihrt, um die Sensibilitat der Lebens-
zykluskosten auf variierende Bewehrungsgehalte zu un-
tersuchen.

Zur vereinfachten Darstellung wurde ein ,,Rentabilitéts-
faktor Top12* gebildet, welcher den Verhiltniswert der
»~Entscheidungsrelevanten Lebenszykluskosten fiir eine
Bauteilvariante X zur ,,Topl2-Bauteilvariante* dar-
stellt. Im nachfolgenden Fall bedeutet ein ,,Rentabilitits-
faktor Top12“> 1,0, dass die Bauteilvariante mit Top12
im Vergleich zur OS 5b-Variante im Lebenszyklus
gunstiger ist, bei einem Wert < 1,0 wére entsprechend
die OS 5b-Variante gunstiger.

In Bild 10 ist die Entwicklung des ,,Rentabilititsfaktor
Top12“ fiir einen Top12-Bewehrungsgehalt von ca. 5
bis 24 kg/m?2 chloridbeaufschlagter Fl&che dargestellt.
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Bild 10: Top12-Ausfithrungsvariante ,,Stiitze/Funda-
ment, oberseitig bewehrt*;

,,Rentabilitdtsfaktor Top12* und resultierende Lebens-
zykluskostenreduzierungen in % in Abhéngigkeit des
Topl2-Bewehrungsgehaltes gemal [6, 10]

Wie erwartet, wird mit gréReren Topl2-Bewehrungsge-
halten der ,,Rentabilitatsfaktor Top12* bzgl. OS-System
kleiner (Ursache: je groRRer der Topl2-Bewehrungsge-
halt bei gleicher zu beschichtender Oberflache, desto
weniger rentabel ist der Einsatz von Topl2). Zu erken-
nen ist weiterhin, dass fir Topl2-Bewehrungsgehalte
< 17 kg/m? die Vorteile hinsichtlich Lebenszykluskos-
tenreduzierung (Werte in %) progressiv zunehmen. Pas-
send zum Bild 9 entspricht der Wert von 2,4 fiir den
»~Rentabilititsfaktor Top12*“ einer Reduzierung der Le-
benszykluskosten um ca. 59%. Erfahrungsgeman liegen
die Top12-Bewehrungsgehalte in der Praxis zwischen 5-



12 kg/mz?, was einer durchschnittlichen Reduzierung der
Lebenszykluskosten im Vergleich zu einem OS-System
von ca. 44% entspricht.

6.3 Baupraktische Gesichtspunkte [6, 10]

Neben der Dauerhaftigkeit (vgl. Kap. 4) und den ent-
scheidungsrelevanten Lebenszykluskosten (Kap. 6.2)
sollten bei einer abschlielenden Bewertung auch bau-
praktische Gesichtspunkte beriicksichtigt werden. Hier
bietet der Top12 gegenuber den Oberflachenschutzsys-
temen weitere Vorteile:

() Unabhéangigkeit von klimatischen Bedingun-
gen beim Einbau:
Oberflachenschutzsysteme dirfen im Gegensatz
zu Topl2 nur unter bestimmten klimatischen Be-
dingungen appliziert werden (Beachtung des Tau-
punktes, Mindesttemperaturen etc.)

(b) Unabhéangigkeit von der Ausfihrungsqualitat

auf der Baustelle:

Die dauerhaftigkeitsrelevanten Eigenschaften von
Topl12 werden unabhédngig von der Ausfiihrungs-
qualitat auf der Baustelle erreicht. Bei Oberfla-
chenschutzsystemen ist eine gute Ausfihrungsqua-
litdt (Untergrundvorbereitung, Auftragsmenge,
Sorgfalt beim Auftrag etc.) fur die Funktionalitét
entscheidend.

(c) GroRere Kostensicherheit:

Bei der Verwendung von Top12 sind bei den hier
betrachteten Lebenszyklen keine Instandsetzungs-
maflnahmen erforderlich. Demzufolge ist die Kos-
tenermittlung bei der Planung von Bauteilvarian-
ten mit Top12 mit deutlich geringeren Unsicher-
heiten behaftet als die der Planung von Bauteilva-
rianten mit nachtréglichen InstandsetzungsmaR-
nahmen (z.B. mit regelmaRigem Neuauftrag des
OS-Systems)

7. Fazit

Stahlbetonbauteile unter Pflasterbelégen sind stark chlo-
ridbelastet. Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit sind
vom Planer zusatzliche MalRnahmen vorzusehen. Als
zusdtzliche MaBRnahme werden aus Kostengriinden
meist OS-Systeme (OS 5b) eingesetzt (Randbedingun-
gen: dauerhaft und nachweislich wasserbesténdig, zus.
SchutzmaRnahmen gegen mechanische Schadigung er-
forderlich, OS-Systeme sind formal wartungspflichtig).
Bei i.d.R. kostenneutralen Herstellungskosten (mittlere
Topl2-Bewehrungsgehalte, vgl. Kap. 6.2) kann alterna-
tiv zu einem OS-System z.B. auch Top12 als neue kos-
tengunstige Edelstahlbewehrung im relevanten Stiitzen-
und Fundamentbereich eingesetzt werden.

Der Einsatz von Topl2 spart im Vergleich zu einer Be-
schichtung Uber den Betrieb weitere Kosten. Ist kein
OS-System vorhanden, entfallen auch alle Folgekosten

im Betrieb, d.h. Reinigungs-, Wartungs- und Instandset-
zungskosten infolge notwendiger Beschichtungserneue-
rungen.

Die Bauteilvarianten mit Top12 (vgl. Kap.5.1 und 5.2)
schneiden bei geringen Bewehrungsgehalten durchweg
besser ab als die mit OS-System. Die Topl2-Variante
verursacht bei praxisrelevanten Bewehrungsgehalten im
Vergleich zu Ublichen Beschichtungen die geringsten
Lebenszykluskosten. Je nach Top12-Bewehrungsgehalt
kénnen die Lebenszykluskosten maximal um bis zu 59%
im Vergleich zu OS 5b-Systemen reduziert werden. Die
durchschnittliche Reduzierung der Lebenszykluskosten
liegt flr Bewehrungsgehalte von 5-12 kg/m? bei 44%.

Bei hohen Bewehrungsgehalten (> 17 kg/m?) sind die
Lebenszykluskosten der Bauteilvarianten mit Topl2
ggf. etwas hoher als die der Bauteilvarianten mit OS-
System. Aufgrund der baupraktischen Gesichtspunkte
(vgl. Kap. 6.3) ist der Einsatz von Topl2 jedoch in vie-
len Féllen selbst dann immer noch zielfuhrender [6]. Es
bleibt in diesem Zusammenhang zu bemerken, dass bei
den Lebenszykluskosten-Berechnungen keine Kosten
durch eingeschréankte Verfugbarkeit oder Nutzungsaus-
falle infolge Instandsetzungsmaflnahmen berlcksichtigt
wurden.

Topl2 - Kostenneutral auf Beschichtungen bei ge-
pflasterten Parkbauten verzichten und Lebenszyk-
luskosten im Vergleich zu Ublichen Beschichtungen
um bis zu 59% reduzieren.
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