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Moglichkeiten zur
Vermeidung des ,,Carporteffektes*

Immer wieder kommt es zu Verfirbungen sowie Fugenausbliihungen an Pflaster- und Plattenbelégen unter Uber- und Unterdachungen
sowie bei empfindlichen Beldgen und Fldachen geringer Oberflachenneigung. Dieses in Fachkreisen als ,Carporteffekt‘ bezeichnete

Erscheinungsbild kann vermieden/verhindert werden:

Uberdachte Pflaster- und Plattenbeldge sowie Beldge auf unzureichend dranfihigem Baugrund (z.B. Aufbauten auf Dachfldchen, alten
Beldgen und Betonplatten sowie verschlammte alte Tragschichten) und Belédge geringer Aufbauh6he unterliegen speziellen klimatischen
Bedingungen, die bei der Ausfiihrung von Pflaster- und Plattierungsarbeiten zu beriicksichtigen sind, wenn Belagsverfarbungen oder

Fugenausblithungen verhindert werden sollen.

Alle Pflaster- und Plattenbeldge im Aussenbereich unterliegen bei trockener Witterung und Besonnung einer Verdunstung von Wasser/
Feuchtigkeit an der Belagsoberflache. Dieses Erscheinungsbild tritt sowohl bei gebundenen wie ungebundenen Bauweisen (auch bei
allen normierten Bauweisen) auf. Durch kapillaren Anschluss der Belagsoberfliche sowie der Fuge mit der Bettung / Ausgleichsschicht
und der Tragschicht wird Feuchtigkeit unter Mitnahme von Mineralien und Salzen aus dem Tragschicht- und Bettungsmaterial iber die
Fuge und anteilig durch das Belagsmaterial nach oben an die Fugen- und Belagsoberflache transportiert. Auch wenn die Temperatur an
der Pflaster- bzw. Plattenoberseite hdher als an der Unterseite ist, wird Feuchtigkeit durch den Belag hochgesogen. Dort verdunstet die
Feuchtigkeit und die Mineralien und Salze kristallisieren an der Belags- und Fugenoberflache. Bei frei bewitterten Beldgen findet durch
Niederschldge und Taufall permanent zum Einen ein ,,Abregnen® und seitlicher Abtransport dieser Kristalle in Gefdllerichtung statt und
zum Anderen durch Feuchtigkeitsaufnahme des Belages und der Fuge ein umgekehrter Transport nach unten in die Bettung und Trag-
schicht. Deshalb kommt es auf solchen Flachen duBerst selten zu bleibenden Kristallisationen der Mineralien und Salze an der Belags-

und Fugenoberfldche; der Vorgang wird optisch nicht auffallig.

Unter iberdachten Flachen jedoch entfallt der ,,Regulator” der freien Bewitterung mit der Folge, dass dort ungehindert Mineralien und
Salze an der Belags- und Fugenoberfldache kristallisieren konnen, was wiederum zu optischen Beeintrdchtigung fiihrt. Dieses in Fach-
kreisen als ,Carporteffekt‘ bezeichnete Erscheinungsbild ist umso stérker, je hoher die Kapillaritdt (= der Feinanteil) im Bettungs- und

Tragschichtmaterial ist.

Einen weiteren Einfluss nimmt die Oberfléchenneigung der Belagsoberflache. Bei Neigungen unter 2,5 % (=Regelmindestneigung tibli-
cher Beldge) potenziert (= erhoht) sich die Wasseraufnahme in die Fuge und den Belag bei und nach Niederschlagsereignissen aufgrund

des verlangsamten Wasserabflusses auf der Belagsoberflache mit der Folge deutlich erhdhter Wasserzufuhr in den Belagsaufbau. Der
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iberwiegende Anteil der tiblicherweise zur Verwendung kommenden Baustoffe fiir die Frostschutzschicht, Tragschicht und Belagsbet-
tung ist nicht in der Lage, die Wassermengen ausreichend zeitnah schadlos in den Baugrund abzuleiten mit der Folge der Durchndssung

des gesamten Aufbaues der Flache.

Jedes Bettungsmaterial speichert Feuchtigkeit. Entscheidend jedoch ist das Maf} der Speicherfahigkeit. Baustoffe, die relativ wenig
Feuchtigkeit speichern und/oder ein schnelles Durchflussverhalten aufweisen, entfalten eine kapillarbrechende Wirkung. Immer noch
herrscht bei vielen Planern und Ausfiihrenden die irrige Meinung vor, mit der Verwendung von Splitt 2/5 mm lasse sich der ,Carportef-
fekt vermeiden. Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass nur wenige Materialien in der Lage sind, eine sichere kapillarbrechende

Wirkung zu entfalten.

Alle normgerechten Bettungsmaterialien mit Nullanteil (z.B. o/5 mm Splittmischungen oder 0/8 mm Estrichsande) wie auch eine Viel-
zahlvon Materialien ohne Nullanteil (z.B. Splitte der Kérnungen 1/3 mm oder 2/4 mm oder 2/5 mm) und gebundene Bettungsmateriali-
en (z.B. Mortel MG | — IIl) weisen zu hohe Kapillaritat auf, mit der resultierenden Gefahr des Auftretens von Feuchtigkeitsverfleckungen

sowie Ablagerungen von Mineralien und Salzen unter iberdachten Flachen.

Aberauch das verwendete Pflaster- bzw. Plattenmaterial hat Einfluss auf die Gefahrvon Feuchtigkeitsverfleckungen sowie Ablagerungen
von Mineralien und Salzen an der Belagsoberfldche und im Stein unter iberdachten Flachen. Dabei gilt: Je gré3er der Anteil an Kapillar-
poren im Pflaster- bzw. Plattenmaterial, desto gréRer die Gefahr des Auftretens von Verfleckungen und / oder Ablagerungen; je diinner
das Material, desto schneller sind Verfleckungen sichtbar. In der Vergangenheit haben sich besonders Natursteinmaterialien asiatischer
Herkunft aufgrund der zum Teil besonders hohen Kapillarporenanteile (in asiatischen Graniten z.B. weist praktisch der gesamte Poren-
raum Kapillareigenschaften auf) als kritisch herausgestellt. Zudem enthalten diese Natursteine hdufig auch noch l6sliche Eisen- oder

Mangananteile, die unter Feuchteeinfluss zu Verfarbungen bzw. Oberfldichenablagerungen fiihren.

Eine sichere kapillarbrechende Wirkung ist bei ungebundenen Bauweisen erst dann gegeben, wenn die Kérnung der Bettung als
Kleinstkorn 4 mm nicht unterschreitet und der Schlammkornanteil unter 5% liegt bei Bettungseinbaustarken nicht unter 5o mm (z.B.
bei Quarzkies 4/8 mm oder Splitten 5/8 mm — 5/11 mm). Diese Materialien bedingen dann aber eine Tragschicht mit vergleichbarem
Wasserdurchfluss, weil es sonst (z.b. bei Tragschichtmaterialien mit Null-anteil) zu einem Wasseraufstau an der Tragschichtoberflache
kommen kann, der u.U. die kapillarbrechende Wirkung der Bettung aufhebt. Folgerichtig muss ein wasserdurchldssiges, auf die Bettung
kornabgestimmtes filterstabiles Tragschichtmaterial verwendet werden (z.B. ein Drénschotter 5/45 mm oder zumindest ein WD — Schot-
ter 2/45 mm mit Schlammkornanteil unter 5%), das wiederum mittels Vlies oder Geogitter zum Baugrund/Untergrund filterstabil und
suffosionshemmend ausgefiihrt wird. Damit die Fuge sich filterstabil zum Bettungsmaterial verhalt, muss im Regelfall eine zweistufige
Verfugung erfolgen (Beispiel: bei einer Kiesbettung 4/8 mm wird der untere Teil der Fuge mit einem Basalt-Splitt 2/5 mm eingefegt und

der obere Teil der Fuge mit einem Basalt-Splittbrechsand 1/3 mm versehen / eingeschlammt).

Das tatsdchliche Kapillarverhalten der zu verwendenden Materialien sollte grundsatzlich immer noch durch einen einfachen eigenen
Versuch wie folgt {iberpriift werden:

Man fiillt in einen Glaszylinder, beispielsweise ein Einmachglas, etwa zwei Zentimeter von dem zu iiberpriifenden Material. Sodann fiillt
man vorsichtig Wasser ein, bis das Material vollstandig wassergesattigt ist. Nun markiert man auen am Glas die Fiillhéhe mit einem
waagerechten Strich (z.B. mit wasserfestem Filzstift). Anschliefend fiillt man das GefaB bis zur angedachten Materialeinbaustarke mit

dem zu iberpriifenden trockenen Material auf und verdichtet es vorsichtig. Ist das Material ausreichend kapillarbrechend, wird das
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Wasser nurwenig oder gar nicht tiber den Markierungsstrich nach oben ziehen und keinesfalls bis zur Materialoberkante gelangen. Liegt

keine kapillarbrechende Eigenschaft vor, zieht die Feuchtigkeit weit iber den Strich nach oben u.U bis zur Materialoberkante.

Bei gebundener Bauweise ist eine sichere kapillarbrechende Wirkung dann gegeben, wenn der Aufbau dranfahig ausgefiihrt wird. Ent-
scheidend ist dabei die Verwendung von Drdnbeton (bzw. bei geringer Flachenbelastung aufierhalb von Verkehrsflachen ein Dréanschot-
ter 5/45 mm oder zumindest ein WD — Schotter 2/45 mm mit Schlammkornanteil unter 5%) als Tragschicht und kapillarbrechendem
Dranbettungsestrichmdortel als Bettung. Die Fugenfiillung kann hingegen sowohl drénfahig als auch undurchlédssig ausgefiihrt werden.
Es empfiehlt sich, den Drdnbeton als Fertigbeton von Transportbetonanbietern zu beziehen, denn das Mischen vor Ort bedarf diverser
aufeinander abgestimmter Zuschlagstoffe und der exakten Einhaltung eines Wasserzementwertes von 35 — 37 % und hat sich in der
Praxis als zu umstandlich und zu fehlerquellenbehaftet herausgestellt. Diverse Hersteller bieten kapillarbrechende Dranbettungsestrich-
mortel als gesackte vorkonfektionierte Ware an. Das gebundene Fugenmaterial sollte vom gleichen Hersteller wie die Bettung bezogen

werden, um Unvertraglichkeiten der Stoffe auszuschlief3en.

Beide zuvor dargestellten kapillarbrechenden Bauweisen (gebundene Bauweise/ungebundene Bauweise) haben sich in der Vergangen-
heit bewdhrt und als nicht mangelbehaftet herausgestellt. Sie sind u.a. in der ZTV — Wegebau unter Ziffer 0.2.25 (Anforderungen an den
Oberbau bei tiberdachten oder teiliiberdachten Flachen zur Verminderung aufsteigender Feuchtigkeit) und unter Ziffer 2.3.1 Tabelle 2
(Lieferkérnungen der ungebundenen Bettung 4/8 mm oder 4/11 mm oder 5/11 mm insbesondere bei tiberdachten oder teiliiberdachten

Flachen) sowie unter Ziffer 3.3.2 Tabelle 13 — Bettungstyp 2 erwdhnt.

Sofern ein undurchldssiger bzw. nicht ausreichend drénfahiger Baugrund vorliegt oder nur eine geringe Aufbauhthe méglich ist, bedarf
derv.g. Flachenaufbau zusatzlich des Einbaues einer unteren Entwésserungsebene direkt auf dem Baugrund, die z.B. durch einen An-
schluss an die Dachentwisserung bzw. seitliches Entwéssern in eine Rigole entwéssert. Ublicherweise werden solche unteren Entwés-
serungsebenen durch geeignete hochdruckfeste Geogitter mit hoher Leistungsfahigkeit bei geringer Bauhdhe erstellt. In der Vergangen-
heit bewdhrt und als nicht mangelbehaftet herausgestellt hat sich z.B. das Geogitter TNT 450 des Herstellers TENAX mit einer Bauhohe
von ca. 6 mm und einer Wassertransportlange bis max. 25 m unter Lasteinfluss. Auch andere Anbieter stellen mittlerweile dhnliche

Geogitter her; die jeweilige Eignung ist zu priifen.

Die zuvor vorgeschlagenen Bauweisen entsprechen dem neuesten Stand der Technik basierend auf der ZTV — Wegebau des FLL so-
wie dem Merkblatt fiir versickerungsféhige Verkehrsflachen und den Regelwerken der RStO (Richtlinien fiir die Standardisierung des
Oberbaues) fiir Drdnbetonbauweisen, weichen jedoch von den derzeitigen in den Normen verankerten Regelbauweisen der DIN 18318

-2012/ZTV - P fiir Verkehrsflachen ab. Weisen Sie den Bauherren schriftlich auf den Umstand hin (z.B. durch Erlduterung im Leistungs-

verzeichnis, dass es sich um eine situationsbedingte Sonderbauweise handelt oder durch Querverweis auf die ZTV - Wegebau), um
Ihrer Hinweispflicht gegeniiber dem Bauherren nachzukommen und den Nachweis der abweichenden Vereinbarung zur ATV (vgl. DIN
18318, Abschnitt 0.3, ,,Einzelangaben in Abweichungen von den ATV sind schriftlich zu treffen“) zu dokumentieren.

Dieses Schriftstiick genieBt den Schutz des Urheberrechtgesetzes (§§ 1, 2, 11, 15 UrhG v. 09.09.1965 BGBL. I.S. 1273, neugefasst am 09.06.1993 BGBL. I.S. 910). Es darf grundsitzlich nur vom Auftraggeber
verwandt werden. Nicht statthaft ist die Nutzung fiir andere Zwecke ohne vorherige schriftliche Einrdaumung des Nutzungsrechts durch den Unterzeichner (§§ 31, 32 und 37 UrhG). Vorrangige Anspriiche

auf gesetzlicher Ebene bleiben hiervon unberiihrt. Der Inhalt bleibt Eigentum des Verfassers. Rechtsverletzungen begriinden Anspruch auf Unterlassung und Schadenersatz (§ 97 UrhG) und sind zudem
strafbar. Verwendung nur nach vorheriger schriftlicher Genehmigung des Verfassers, copyright by Piet Werland / Stand 8-2015 Index A

Aufgestellt
Obuv. Sv Werland
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“Carport-Effekt”

Unter Uberdachten Flachen kann
kapillarer Wassertransport durch
Bettung, Fugen und Belag unter
Mitnahme von Feinstoffen und
Salzen zur Verfleckung und Abla-
gerung von Stoffen an der Ober-
flache nach der Verdunstung des
Wassers fuhren.
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Bei trockener Witterung / Sonneneinstrahlung kapillarer Wassertransport
durch Bettung, Fugen und Belag unter Mitnahme von Feinstoffen und Salzen;
dabei Ablagerung der Stoffe an der Oberflache und Verdunstung des Wassers

im gesamten Bereich

I
uberdachter Bereich %

“Carport-Effekt” Diagramm 1
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Bei Niederschlag Wassereintrag in den Oberbau durch Fugen und Belag
sowie Oberflachenabfluss unter Abtransport von Feinstoffen und Salzen
nur im freibewitterten Bereich

uberdachter Bereich
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“Carport-Effekt” Diagramm 2
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Kapillareigenschaften von Bettungsmaterialien
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“Carport-Effekt” Diagramm 3
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Regeldetail Vorschlag ungebundene Bauweise
zur Vermeidung des “Carport-Effektes”
(Planer: Ingenieurburo Werland, Neuenkirchen)

Pflasterbelag Klinkerpflaster Pflasterbettung

mit kornabgestimmter Fugenfullung 4/8mm.d=3-5cm

Frostschutzschicht bei Bedarf Tragschicht aus Mineralgemisch
5/45 mm 2/45 mm bis 5/45 mm, 15 - 20 cm stark

untere Entwasserungsebene
aus Geogitter, z.B. Tenax TNT

“Carport-Effekt” Diagramm 4
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Regeldetail Vorschlag gebundene Bauweise
zur Vermeidung des “Carport-Effektes”
(Planer: Ingenieurburo Werland, Neuenkirchen)

Dranbett Ortel
Pflasterbelag Klinkerpflaster 4/8 mm g?sngﬁ 1urrr1]gr§,rréo=e3 -5 com
mit gebundener Fugenfullung ’
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Frostschutzschicht bei Bedarf Tragschicht aus Dranbeton
5/45 mm 4/16 mm bis 4/22 mm, 15 - 20 cm stark

untere Entwasserungsebene
aus Geogitter, z.B. Tenax TNT

“Carport-Effekt” Diagramm 5



