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Abstract in deutscher Sprache

Bauteile aus Beton kénnen durch unterschiedliche Einflisse beschadigt oder zerstort wer-
den, wovor sie geschiitzt werden missen. Nach einigen Jahren Standzeit sind altere Beton-
flachen zu sanieren, andere Objekte werden aus optischen Grinden teilweise farbig gestal-
tet. Zur Applikation von Beschichtungen auf Betonbauteilen mit besonderen Anforderungen
werden spezielle Systeme aufgetragen, die eine Uberaus prazise Verarbeitung erfordern.
Deren Komplexitat birgt Fehlerrisiken bei der Applikation, welche zu konstruktiven und opti-
schen Bauschéaden, aber auch zu Unfallen und gesundheitlichen Beeintrachtigungen bei den
Anwendern fihren kénnen. Die Beschéftigten, die auf Baustellen Betonteile mit Oberflachen-
schutzsystemen versehen, befinden sich h&ufig nicht auf einem Ausbildungsstand, der ihnen
ein gutes und sicheres Arbeiten ermdglicht. Das liegt u. a. daran, dass es keinen Ausbil-
dungsberuf ,Betonbeschichter” gibt und somit Maler und Lackierer, Bau- und Stahlbetonbau-
er, Maurer, Estrichleger oder An- bzw. Ungelernte auf Beschichtungsbaustellen die Arbeiten
verrichten, die normalerweise gut ausgebildete Experten auf diesem Gebiet erfordern. Appli-
kationstechniken und deren Fehlerrisiken sowie Ausbildungsstandards zur Betonbeschich-
tung sind in der Wissenschaft bislang nur unzureichend behandelt worden.

Im Rahmen dieser Dissertation wurden Verfahren und Techniken untersucht, mit denen Mit-
arbeiter auf Baustellen Betonuntergriinde vorbereiten und beschichten. Durch den Vergleich
existierender Aus- und Weiterbildungen ist im Abgleich zu Problemen, die auf Baustellen
auftreten, ein Curriculum als Qualifikationsprofil fir die Betonbeschichtung entworfen wor-
den. Dieses Profil beinhaltet alle Tatigkeiten, die Handwerker beherrschen missen, die Be-
tonbauteile mit Oberflachenschutzsystemen versehen. Ergebnis der Arbeit ist die Zusam-
menstellung von MaBnahmen, die den Ausbildungsstand der entsprechenden Beschéftigten
verbessern kdnnen, ohne bestehende Berufsbilder und das duale System der Berufsausbil-
dung in Frage zu stellen.

Schlagworte
Betonbeschichtung -- Aus- und Weiterbildung -- Qualifikationsprofil
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Abstract in englischer Sprache

Concrete structure elements have to be protected against various influences, as these would
damage or destroy the component. After several years of lifetime, it is necessary to repair
older concrete surfaces. Other objects are partially coloured for optical reasons. For the ap-
plication of coatings on concrete surfaces with special requirements particular systems are
applied which require precise workmanship. During the application, those systems” complexi-
ties are associated with risks of error, which cannot only induce constructive and optical
structural damage, but also accidents and health impairments. Often the workers applicating
concrete components with surface protection systems on construction sites do not have the
necessary level of vocational training which would ensure a good and safe workflow. Among
other things, this is due to the fact that a vocational training for coating of concrete is non-
existent. Hence, painters and varnishers, concrete workers, bricklayers and screed layers as
well as semi-skilled and unskilled workers do this work which normally would have to be
done by well trained experts. Within the context of this dissertation, procedures and tech-
niques were examined, with those workers who prepare and coat concrete surfaces on site.
While comparing contemporary vocational training and further educational programmes with
problems that might occur on site, a curriculum as a qualification profile for concrete coating
was created. This qualification profile contains all the activities workers who coat concrete
structure elements with surface protection systems have to have a good command on. The
outcome of this thesis is the collection of measures which can improve the workers” level of
training without questioning existing job descriptions or the dual vocational education system.

Keywords
coatings on concrete surfaces -- vocational training -- qualification profile
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Beton ist in unserer Zeit einer der wichtigsten Baustoffe. Viele Bauwerke wurden und
werden daraus hergestellt. Das Spektrum reicht von der Kirche bis zum Kraftwerk,
vom Abwasserkanal bis zur Talsperre, vom Industrieboden bis zum Parkhaus und
dartiber hinaus. Aufgrund dieses vielfaltigen Spektrums werden an Betonoberflachen
unterschiedliche Anforderungen gestellt.

Eine ganze Reihe von Einfliissen kann Beton beschadigen oder zerstéren', wovor er
geschiitzt werden muss. Altere Betonflachen weisen in vielen Fallen Schaden auf
und mussen saniert werden. Aus optischen Griinden wird das Grau des Betons teil-
weise farbig gestaltet. Einige Betonflachen missen so nachgearbeitet werden, dass
sie besonderen Anforderungen entsprechen. Diese Anforderungen sind sehr unter-
schiedlich, deshalb gibt es auch je nach Bedarf Oberflachenschutzsysteme, die nach
Inhaltsstoffen und Schichtenfolge verschiedenartig sind.

Um die Materialien auf den Betonuntergrund aufzutragen, kénnen je nach Objekt
handische oder maschinelle Arbeitstechniken zum Einsatz kommen. Aufgrund der
Singularitat jeder Baustelle und der Dimensionierung der Bauteile ist ein rein automa-
tisches Applizieren von Oberflachenschutzsystemen nicht mdéglich, so dass die Qua-

litdt der Arbeiten von den ausflihrenden Handwerkern abhangig ist.?

Zur Beschichtung von Betonbauteilen, z. B. von Parkhausflachen, Industriebdden,
Oberflachen in der chemischen Industrie oder Beschichtungen nach Wasserhaus-
haltsgesetz, mussen haufig sehr komplexe, mehrschichtige Systeme aufgetragen
werden, die eine Uberaus prazise Verarbeitung erfordern. Die Anwendung vieler Be-
schichtungssysteme ist flir einen mit den Materialien unerfahrenen Verarbeiter
grundsatzlich schwierig. Daher handelt es sich dabei keineswegs um unqualifizierte
Arbeiten, die ohne spezielle Schulung ausgefihrt werden kénnen.

Die Komplexitat der Beschichtungssysteme birgt Fehlerrisiken bei der Applikation,
welche oft zu konstruktiven und optischen Bauschaden, aber auch zu Unfallen und
gesundheitlichen Beeintrachtigungen bei den Ausfiihrenden fihren kénnen. Dartiber
hinaus sind die notwendigen Arbeitstechniken in der Fachliteratur nur lickenhaft be-

! Seidler (2003), S. 2
2 Meyser/Uhe (2001), S. 11
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schrieben und es existiert keine Verdffentlichung dariber, welches Wissen und wel-
che Fahigkeiten einen Beschichter von Betonbauteilen handlungsfahig fur die Bau-

stellenpraxis machen.

Die Beschaftigten, die auf Baustellen Betonteile mit Oberflachenschutzsystemen ver-
sehen, verfigen meistens Uber héchst unterschiedliche Berufsbiografien und befin-
den sich zudem haufig nicht auf einem Ausbildungsstand, der ihnen ein gutes und
sicheres Arbeiten erméglicht. Das liegt u. a. daran, dass es keinen Ausbildungsberuf
.Betonbeschichter” gibt und somit Maler und Lackierer, Bau- und Stahlbetonbauer,
Maurer, Estrichleger oder An- bzw. Ungelernte auf Beschichtungsbaustellen die Ar-
beiten verrichten, die normalerweise gut ausgebildete Experten auf diesem Gebiet
erfordern.® Fiir eine korrekte Applikation werden gut ausgebildete Fachleute benétigt,
die sich mit den unterschiedlichen Materialien und Arbeitstechniken auskennen mus-

sen.

Die bei Beschichtungsarbeiten eingesetzten Mitarbeiter werden von Flhrungskraften
angeleitet, die sich in ihrer Berufsausbildung bzw. in ihrem Bauingenieur- oder Archi-
tekturstudium die Themen Oberflachenschutz und Betoninstandsetzung nur ansatz-
weise oder unzureichend angeeignet haben.* Allerdings muss das Aufsichts- und
Leitungspersonal entsprechend qualifiziert sein, um die Qualitat des Arbeitsprozes-
ses sowie des Beschichtungsergebnisses planen, begleiten und beurteilen zu kdn-
nen. Es existiert eine groBe Zahl von Ingenieuren, Meistern und Polieren, die Uber
komplexe Beschichtungsarbeiten kein ausreichendes Wissen besitzen, so dass viele
Schaden bereits im Planungsstadium entstehen.

Das Dilemma, dass es trotz eines gut hergestellten Betonuntergrundes und wirksa-
mer und erprobter Materialien und Techniken oft nicht gelingt, eine funktionierende
und optisch einwandfreie Beschichtung herzustellen, ist regelmasig Thema bei Fach-
tagungen, Vortragen und in Verdffentlichungen. Haufig wird Gber schlecht geschulte
Mitarbeiter und Schwierigkeiten bei der Applikation geklagt. Ansatze zur Lésung die-

ses Problems kdnnen die Redner bzw. Verfasser in den seltensten Fallen anbieten.

Da es bislang keine strukturierte Qualifizierung fir die Betonbeschichtung gibt, aber
eine Vielzahl an Ausfihrungsfehlern entsteht, ist als Grundlagenforschung eine ar-
beits- und berufswissenschaftliche Untersuchung dieser Zusammenhange notwendig.

% Herrmann (2006)
* Littmann/Herrmann (2007)
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1.2 Zielsetzung, Vorgehensweise

Der Oberflachenschutz von Betonbauteilen wird von einer Vielzahl an Fachleuten als
wichtiger Faktor zum Gelingen eines Bauvorhabens angesehen. Damit Funktion und
Dauerhaftigkeit des Ergebnisses gewahrleistet werden kénnen, missen die dazuge-

hdrigen Tatigkeiten richtig und sicher ausgefihrt werden.

Mit der vorliegenden Arbeit sollen die Grundlagen flr eine verbesserte Aus- und Wei-
terbildung der Beschichter von Betonbauteilen geschaffen werden. Diese muss vor
dem Hintergrund der Europaisierung beruflicher Bildung auch im internationalen Kon-
text wettbewerbsfahig sein. Ziel der Arbeit soll die auf berufswissenschaftlichen Stu-
dien beruhende Erstellung eines speziellen Anforderungsprofils flr die Arbeiter bei
der Betonbeschichtung sein, das auf bestehenden Strukturen aufbaut.

Die Untersuchung erfolgte unter Einsatz unterschiedlicher Methoden. Zunachst
musste betrachtet werden, welche Verfahren und Techniken zum Oberflachenschutz
notwendig sind und durchgefihrt werden. Dazu wurde die entsprechende ingenieur-
wissenschaftliche Fachliteratur, die fur die Verarbeitung von Beschichtungssystemen
maBgeblich ist, recherchiert und ausgewertet. Weiterhin sind mehrere teilnehmende
Beobachtungen auf Beschichtungsbaustellen durchgefiihrt worden. Diese Baustel-
lenbesichtigungen wurden durch Kontakte zu Hersteller- und Beschichterfirmen er-
moglicht. Dabei ist im Sinne einer Fallstudie explorativ und im Sinne einer Arbeits-
prozessanalyse® vorgegangen worden, d. h. der Verfasser hat die Tatigkeiten be-
obachtet und anwesende Handwerker Uber ihre Berufsbiografie und die angewende-
ten Arbeitstechniken und die méglichen Schwierigkeiten bei der Arbeit befragt. Eine
Befragung mit standardisierten Fragebdgen war aufgrund der Bedenken der jeweili-
gen Firmenleitungen nicht méglich, da dies den Ablauf der Arbeiten gestért hatte. Die
Gesprache wurden aufgezeichnet und flossen in die Betrachtungen zu Arbeitstechni-

ken sowie Schaden und Problemen ein.

Die auf Baustellen festgestellten Schwierigkeiten bei Betonbeschichtungen konnten
auf Fachtagungen mit akademisch ausgebildeten Fachleuten aus Beschichtungsbe-
trieben, Bauingenieurblros, aus der Bauchemie und von Rohstoffherstellern disku-
tiert werden. Bei diesen Expertenbefragungen konnten wichtige Erkenntnisse Uber
die technische und 6konomische Relevanz von Bausché&den gewonnen werden. Die

® vgl. Schonbeck (2010), S. 116 ff
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Expertenbefragungen wurden jeweils innerhalb eines kurzen Zeitraums in Anlehnung

an die Struktur eines Fachinterviews® durchgefiihrt.

Zur Analyse der Aus- und Weiterbildung wurden Ausbildungsrahmenplan- und Rah-
menlehrplanstudien durchgefltihrt. Dabei wurden existierende Berufsausbildungen
nach Tatigkeiten untersucht, die flr die Betonbeschichtung relevant sind und mit vor-
handenen Fort- und Weiterbildungslehrgangen verglichen. Es wurden auch Mitarbei-
ter von Bildungszentren des Baugewerbes befragt, um die Strukturen von Weiterbil-
dungslehrgangen zu erfahren. Um die einzelnen MaBnahmen im Kontext der Berufs-
bildung betrachten zu kdnnen, ist dieser Analyse das Kapitel ,Grundsatze der Aus-

und Weiterbildung® vorangestellt worden.

Da die Konsequenzen einer Veranderung der Aus- und Weiterbildung bei der Beton-
beschichtung besonders die Betriebe, aber auch die beruflichen Bildungszentren be-
trifft, wurden beide mittels Fragebdgen zu Aspekten der beruflichen Bildung zur Be-
tonbeschichtung befragt. Die empirischen Befunde dieser Umfrage sind schlieBlich

mit den zuvor zusammengetragenen Erkenntnissen verglichen worden.

Insgesamt handelt es sich um eine Bestandsaufnahme von Ausfihrungsarbeiten und
typischer Fehler in Planung und Ausflhrung im Bereich der Betonbeschichtung. Die-
se ist die Grundlage fir die Erarbeitung von Verbesserungsvorschlagen zur Aus- und
Weiterbildung, also eines Katalogs von MaBnahmen, der die Aus- und Weiterbildung
zum Oberflachenschutz von Beton kurz-, mittel- und langfristig verbessern soll.

® vgl. Schonbeck (2010), S. 115
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2 Ausgangslage

2.1 Die am Bau Beteiligten im Spannungsfeld ihrer Interessen

Jede Gruppe, die in den Wertschdpfungsprozess im Rahmen eines Bauvorhabens
involviert ist, verfolgt innerhalb ihres Aufgabenbereichs bestimmte Interessen. Jedes
Gewerk will den gréBtméglichen Gewinn generieren und aus diesem Grund den Ar-
beitsaufwand wie auch die Materialkosten so niedrig wie méglich halten. Um dieses
Ziel zu erreichen, missen die jeweiligen Interessen mit gesetzlichen Vorgaben, Re-
gelwerken, Tarifvertrdgen usw. in Einklang gebracht werden. SchlieBlich entscheidet
das Erreichen eines zuvor festgelegten Qualitatsstandards und somit die Kunden-
bzw. Nutzerzufriedenheit Gber das Gelingen der Arbeit.

Die Zahl der beteiligten Parteien zum Ausfiihren der Beschichtung kann von Objekt
zu Objekt und je nach Perspektive der Betrachtung variieren. Eng gefasst handelt es
sich um folgende Personengruppen:

e Bauherr/Generalunternehmer

e Planer/Architekt

¢ Rohstoffhersteller (Chemie-/Zementindustrie)

e Formulierer (Produktentwicklung/Bauchemie)

e Applikator (Beschichtungsbetrieb)
Viele der im Kapitel 2 angefuhrten Aussagen entstammen eigenen Erfahrungen auf
Beschichtungsbaustellen oder Experteninterviews mit Planern bei Fachtagungen.

Da sich diese Arbeit hauptsachlich mit den Handwerkern beschaftigt, welche fir den
SApplikator” tatig sind, wird deren Position innerhalb dieses Spannungsfeldes hervor-
gehoben. Wie bei den teilnehmenden Beobachtungen in Beschichtungsbetrieben
deutlich geworden ist, haben die Beschichter auf der Baustelle im Regelfall eher sel-
ten direkt mit Angehdérigen der anderen Gruppen zu tun. Sie erleben in ,héheren®
Bereichen auftretende Schwierigkeiten dennoch in weitergeleiteter Form durch das
Verhalten ihrer direkten Vorgesetzten. Mégliche Spannungen zwischen den Gewer-
ken auf der Baustelle erfahrt zunachst der zustandige Bauleiter des Beschichterbe-
triebs, der allerdings i. d. R. mehrere Objekte zu betreuen hat und somit nicht immer
vor Ort anzutreffen ist. Inm werden aber erfahrungsgeman mdégliche Konflikte via
Mobiltelefon zugetragen. Sollte dies nicht mdglich sein, muss der Vorarbeiter der Be-

schichterkolonne fir Mitteilungen zur Verfligung stehen.
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Da die Beschichtung im Regelfall die letzte Arbeit vor der Abnahme des Objekts ist,
kommt ihr eine besondere Bedeutung zu. Sie ist von den vorherigen Arbeitsschritten
abhangig, denn eine unzureichende Konstruktion oder eine mangelhafte Untergrund-
vorbehandlung kénnen auch durch die hochwertigste, perfekt ausgefiihrte Beschich-
tung nicht kaschiert werden. Somit steht der Beschichter unter besonderem Druck,
sicherzustellen, dass die vorherigen Gewerke den Untergrund wie vorgesehen er-
richtet, eingebaut oder bearbeitet haben. Er muss darlber hinaus selber auch noch
Uber ausreichend Zeit fir die Erstellung einer funktionsfahigen Beschichtung verfi-
gen. Bei Bodenbeschichtungen kann es sogar méglich sein, dass ,nicht selten ande-
re Gewerke (z. B. Innenausbau) die FuBbodenkonstruktionen und Oberbdden schon

nutzen und frequentieren, wenn diese noch gar nicht fertiggestellt worden sind.*

Problemloser Ablauf und méangellose Vollendung der Arbeiten sind haufig nicht die
Regel, so dass sich die Hauptakteure dieses Spannungsfeldes nicht selten vor Ge-
richt wiedersehen, um zu klaren, von wem ein etwaiger Mangel oder Schaden verur-
sacht worden sei. Dabei ist es manchmal die Verkettung unterschiedlicher Fehler
oder mehrerer falscher Entscheidungen, welche die Fehlfunktion oder die nicht ge-
lungene Optik verschuldet haben, so dass es womdglich keinen ,Hauptschuldigen®

gibt. Umso mehr muss der ,Faktor Mensch*®

und seine Funktion im Bauprozess in
die Qualitatssicherung einbezogen werden, denn nur bei einem funktionierenden
Netzdenken in alle Richtungen ist eine erfolgreiche Bauausfiihrung gewabhrleistet.
Alles in allem birgt jede Baustelle singulare Probleme, auf die Planer und Handwer-

ker vorbereitet sein m{ssen.
2.1.1 Bauherr/Generalunternehmer und Planer/Architekt

Bereits bei der Festlegung der Agenda des Bauvorhabens muss die spatere Nutzung
endgultig festgelegt sein. Die Anspriiche, die z. B. an den Boden einer Lackierhalle
gestellt werden, sind andere als die an den eines Hochregallagers oder an einen La-
borboden in der Halbleiterindustrie. Manche Beschichtungen sollen ableitféhig sein,
andere voéllig glatt und eben, weitere besonders rutschsicher; leicht zu reinigen sollen
sie zudem alle sein. Der Beschichter kann spater wegen des Nichtfunktionierens der
Beschichtung nicht verantwortlich gemacht werden, wenn er Uber die wirkliche Nut-

zung in Unkenntnis gelassen wurde und von falschen Voraussetzungen in Beratung

" Rolof (1999), S. 2 f
8 vgl. Blaut (1986)
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und Ausflhrung ausging. Bei Industrieb6den treten Schaden z. B. ,iberwiegend auf-
grund von Planungsfehlern oder aufgrund mangelhafter Bauausfiihrungen auf“®, be-
richtet Cziesielski. Die Schuld an einem Mangel kann also durchaus schon beim Pla-
ner liegen. Die Ausschreibung muss alle notwendigen Details beinhalten, die den
Handwerker zu einem aquivalenten Angebot mit modernen Materialien und prakti-
kablen Arbeitstechniken befahigen. Es ist zu vermuten, dass in wirtschaftlich schwie-
rigen Phasen seitens der Bauherren an der Qualitat einer Beschichtung gespart oder
— was auch vorkommen kann — ganzlich auf sie verzichtet wird. In diesem Fall ist die
Betonflache jedoch den sie umgebenden Medien mit reduziertem, ungeeignetem
oder ganzlich ohne Schutz ausgesetzt und verfligt wahrscheinlich Uber eine geringe-

re Lebensdauer als eine beschichtete Oberflache.
2.1.2 Rohstoffhersteller und Formulierer

Es muss selbstverstéandlich sein, dass sich sowohl der Applikator als auch der For-
mulierer auf eine gleich bleibende Qualitat der Rohmaterialien, die in der GroBche-
mie hergestellt werden, verlassen kann. Schon kleine Toleranzabweichungen in der
Zusammensetzung kbnnen das spatere Beschichtungsergebnis in Frage stellen.
Verbesserungen bei der Beschichtungsrohstoffherstellung sind im Sinne von Erleich-
terungen bei der Verarbeitung gewlinscht. Erkenntnisse aus Laborversuchen, aber
auch Rickmeldungen von Anwendern tragen dazu bei. Allerdings wird dieser Feed-
back-Kanal nicht haufig genug genutzt. Die Informationen Gber Modifikationen von
Materialien missen zwingend an die nachfolgenden Be- und Verarbeiter weitergege-
ben werden um Fehler zu vermeiden. Zu viele Verarbeiter verlassen sich noch immer
auf vermeintlich bestandige Eigenschaften der Materialien; ihnen ist jedoch nicht im-
mer bewusst, dass ein Produkt in seiner Zusammensetzung im Laufe der Zeit veran-
dert werden kann, ohne dass sich dies in besonders hervorgehobenen Informationen
auf dem Gebinde oder einer Namensanderung manifestieren muss. Eine Material-
tberprifung der jeweiligen Chargen auf Qualitatseigenschaften beim Eingang in den
Betrieb ist unabhangig von einem obligatorischen Studium der technischen Hinweise
notwendig. Sollten Materialien im Zuge normmaBiger Prifverfahren abweichende
Eigenschaften aufweisen, muss die Charge beim Rohstoffhersteller reklamiert wer-
den um kein Risiko bei der weiteren Produktion einzugehen.

® Cziesielski (1995), S. 1
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Der Formulierer, der aus den Rohmaterialien bauchemische Produkte entwickelt,
sollte seine Beschichtungsmaterialien so ,narrensicher” wie méglich zusammenstel-
len. Er hat auch hier flr Verlasslichkeit den Abnehmern gegenlber zu sorgen. Je
haufiger es namlich produktbedingte Schwierigkeiten gibt oder die Systeme kompli-
zierter in der Anwendung werden, desto gréBer wird das Misstrauen der Anwender in
die Produkte. Man darf den Missmut der Beschichter auf der Baustelle nicht unter-
schatzen, wenn sie mit wiederkehrenden, materialbedingten Widrigkeiten bei der Ap-
plikation konfrontiert werden, obgleich sie nach bestem Wissen und Gewissen gear-
beitet haben.

Nicht zuletzt muss sich die Bauchemie auf einen permanenten Kompromiss zwi-
schen den vom Applikator und nicht zuletzt vom Nutzer gewlinschten Materialeigen-
schaften, den vom Gesetzgeber und den Berufsgenossenschaften verlangten Um-
welt- und Arbeitsschutzanforderungen und dem Preis einlassen. Wo z. B. hinsichtlich
der Empfindlichkeit gegenliber Mischfehlern und der Temperaturabhangigkeit ein
Polyurethan-(PUR-)System ,gutmdtiger” als ein Epoxidharz (EP) in der Verwendung
ist, eignet sich ein EP im AuBenbereich aufgrund der dort auftretenden Feuchtigkeit
wiederum besser. ,Allround-Produkte” zu entwickeln, die fir jedes nur denkbare Pro-
jekt einsetzbar sind, ist unmdglich. Somit ist ein zielgerichteter Transfer von Produkt-
informationen, der den Anwender in den Mittelpunkt stellt und ihn nicht als ,notwen-
diges Ubel“ betrachtet, sehr wichtig. Seidler fordert die Formulierer auf, einen Index
der ,Narrensicherheit aufzustellen, fir den hundert durchschnittliche Verarbeiter das
gleiche Material ausprobieren und anschlieBend deren Erfahrungen zusammenge-
stellt werden sollen.'® Dies kénnte ein Schritt in die richtige Richtung sein, um den

Kanal zum Anwender nicht Ianger nur als ,EinbahnstraBe® zu nutzen.
2.1.3 Applikator

Jeder Handwerker méchte den Kunden mit seinem Anteil am Wertschdpfungsprozess
zufrieden stellen und dadurch auch fir Folgeauftrage des Kunden oder von Perso-
nen/Firmen aus dessen Umfeld werben. Durch eine gute Arbeitsvorbereitung und
-ausflihrung ist es grundsétzlich moglich, eine akzeptable und hochwertige Beschich-
tung zu erstellen. Dazu gehdren das richtige Werkzeug, die korrekte Arbeitstechnik, das
flr das Objekt richtige Material, welches korrekt angemischt werden muss, ein gut vor-

bereiteter Untergrund, die passenden Umgebungsparameter und fir diese Arbeit gut

1% Seidler (1995), S. 1 ff
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aus- oder fortgebildete Handwerker. Man muss sich allerdings vor Augen flihren, dass
unterschiedliche Auftraggeber selbst bei spater gleicher Nutzung auch unterschiedliche
Qualitatsanspriiche an eine Oberflache stellen kébnnen und das ,Gelingen” der Arbeit
mit diesen Erwartungen steht und fallt."" Sollten die Méngel objektiv feststellbar sein
und die Ausfihrung nicht dem Stand der Technik entsprechen, sind die Fehler zu be-
seitigen, wobei die Reparatur einer Beschichtung wieder eine Schwachstelle im Ver-
bund sein kann. In vielen Fallen wird diese Nacharbeit mit verkehrten Materialien oder
Arbeitstechniken und/oder von unmotivierten Mitarbeitern, die ihre vorherige Arbeit we-
gen der Reklamation nicht gewertschéatzt sehen, durchgefuhrt. Ferner ist es ,in Mode
gekommen®, handwerkliche Arbeit grundsatzlich ob ihrer Qualitat in Frage zu stellen.
Dabei unterscheidet sich diese Arbeit vor allem durch die Individualitat der Auftragsbe-
arbeitung, also die Anpassung von Standards an eine singulare Situation, von indus-
trieller Serienfertigung. Angestrebtes Ziel der Reklamation ist hierbei hdufig nicht die
Behebung eines in welcher Form auch immer gearteten ,Schadens*, sondern das Re-
duzieren von Kosten flir den Auftraggeber. Sicher ist eine Reklamation grundséatzlich
das Zeichen einer verfehlten Qualitatspolitik, teilweise wird aber geradezu nach Man-
geln gesucht, auch wenn die Beschichtung auch noch so mihevoll und regelgerecht
hergestellt worden ist. In jedem Fall soll ein Feedback des Kunden erbeten werden, um

auch verdeckte Mangel zu erkennen und diesen Kunden dadurch weiter zu binden.

Zu erwagen ist bei jeder handwerklichen Beschichtungsarbeit, dass sie unter gréB3-
tenteils anderen Umgebungsbedingungen ausgefiihrt wird als eine vergleichbare in-
dustrielle Applikation. Die idealen Wetterparameter zum Erzielen einer ,perfekten®
Flache sind in Mitteleuropa nur selten und vor allem nicht langfristig berechenbar
vorhanden, so dass viele Beschichtungen unter Bedingungen entstehen, die den
Herstellervorgaben nicht entsprechen. Dabei ist es immer wieder erstaunlich, wie
viele Systeme, die unter schwierigsten Bedingungen appliziert worden sind, offen-
sichtlich funktionieren. Es ist jedoch nicht absehbar, ob dieser Zustand von Dauer
sein wird. Angesichts der Auswirkungen der Wirtschaftskrise von 2008/09 und der
damit einhergehenden schlechten Lage in der Bauwirtschaft bleibt vielen Firmen
nichts anderes Ubrig, als wider besseres Wissen auch unter Problembedingungen zu
beschichten. Dies geschieht haufig, wenn die Betriebe Uber keine Reserven verfl-
gen, die es ihnen erlauben, Auftrage abzulehnen, die entweder wegen der Klimabe-
dingungen oder Qualitatsunsicherheit Reklamationsrisiken beinhalten kénnen.

" vgl. Seidler (1995), S. 3
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2.2 Betriebsgattungen und ihre Belegschaft

FUr das Belegen und Beschichten von Wanden, Decken und Béden inklusive aller
Vorarbeiten ist das Berufsbild des Malers und Lackierers wegen seiner Ausbildungs-
inhalte grundsatzlich am geeignetsten. Das Beschichten von groBen Betonobjekten
(Industriebéden, Parkhauser, Staumauern von Talsperren etc.) Gbernehmen jedoch
haufig nicht dem Handwerk angeschlossene Unternehmen. Klassische Malerbetriebe
verzichten entweder ganzlich auf die Betonbeschichtung und -sanierung als Bestand-
teil ihres Leistungskatalogs oder legen sich auf einzelne Kleinprojekte (Balkone, Kel-
ler usw.) fest. Nur wenige Malerfirmen haben das Beschichten von Betonuntergrin-
den in ihr Kernangebot aufgenommen oder sich véllig darauf ausgerichtet. Wegen
der schlechten wirtschaftlichen Lage im Bauwesen im ersten Jahrzehnt des neuen
Jahrtausends haben einige Betriebe aus der Not eine Tugend gemacht, ihre Tatig-
keitsbereiche verandert und sich in verschiedene Richtungen spezialisiert. Sie bieten
z. B. Warmedammung, Sonder- und Schmucktechniken oder eben Betonsanierung
an. Diese Spezialisierung dient der Profilbildung auf dem Markt, denn um die weni-
gen urspringlichen Malerarbeiten konkurriert eine groBe Zahl von Handwerksbetrie-
ben. Alte Berufsgrenzen werden durch die Neuschneidung betrieblicher Bereiche

verandert oder aufgeldst.'?

Flr spezialisierte Firmen existiert ein groBes Betatigungsfeld, denn es stehen viele
Betonbauwerke der 1960er- bis 1980er-Jahre zur Sanierung an. Bauteilen neuer
Bauwerke werden haufig Eigenschaften abverlangt, welche die Applikation eines
Schutzsystems erfordern, das wiederum entsprechendes Fachwissen beim Be-
schichter voraussetzt.

Beschichterfirmen, die nicht dem Malergewerk angehdren, entstammen entweder
dem Korrosionsschutzbereich oder sind typische ,Baugeschafte” aus dem Roh-, Aus-
oder Tiefbau. Einige Betriebe sind Unterabteilungen oder Tochterunternehmen von
Bauchemiefirmen und erproben auch deren Produkte, indem sie intern vergebene
Auftrage abwickeln. Je nachdem, welche Téatigkeiten die Firmen zusatzlich anbieten,
kénnen sie sich im Bundesverband Korrosionsschutz oder im Deutschen Holz- und
Bautenschutzverband organisieren. Die Gruppe der Beschéftigten dieser Firmen ist
im Gegensatz zu den Malerbetrieben sehr heterogen zusammengesetzt. Statt der
klassischen Handwerks-Belegschaft mit Meister(n), Gesellen, Lehrlingen und weni-

2 Lennartz (1997), S. 234 ff
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gen Angelernten verfigen die Mitglieder der Beschichterkolonnen Uber die unter-
schiedlichsten Berufsbiografien. Wie bei den Beobachtungen auf Beschichtungsbau-
stellen deutlich wurde, befinden sich neben gelernten Malern noch Angehérige ande-
rer typischer Berufe der Bauwirtschaft und ihrer Nebengewerbe (Maurer, Estrichle-
ger, Dachdecker, Fahrzeuglackierer usw.) in den Belegschaften, aber auch Mitarbei-
ter, die aus z. T. véllig anderen Bereichen stammen (KFZ-Mechaniker, Backer, Koch,
Maschinenschlosser, Forstarbeiter, Kaufmann, Gas- und Wasserinstallateur, Berg-
mechaniker, Keramikformer, HUttenwerker etc.). Personen ohne vorherige Be-
rufsausbildung oder ohne Erfahrung mit Beschichtungen fihren in den von mit unter-
suchten Betrieben nur Hilfsarbeiten aus.

2.2.1 Handwerk und Industrie

Um die Organisation der Arbeit von Betrieben, die in Deutschland Betonbeschichtun-
gen anbieten, besser verstehen zu kdnnen, muss man zunéchst unterscheiden, ob

es sich dabei um Handwerks- oder Nichthandwerks- bzw. Industriebetriebe handelt.

Grundsatzlich ist in Deutschland jedem erlaubt, ein Gewerbe zu betreiben, solange
nicht per Gesetz Ausnahmen oder Beschrankungen vorgesehen sind. Eine dieser

Beschrankungen stellt § 1 (1) der Handwerksordnung (HwO) dar, der besagt, dass
nur in die Handwerksrolle eingetragene natlrliche oder juristische Personen einen

Handwerksbetrieb selbststandig fiihren diirfen.® Somit ist es formal recht einfach,

eine Unterscheidung zu vollziehen, allerdings ist diese in Bezug auf BetriebsgrdBe
oder Arbeitsorganisation nicht immer deutlich erkennbar.'

Bei der Regelung zur Fihrung eines Handwerksbetriebs handelt es sich um das so
genannte ,Meisterprivileg“. Dieses wurde nach Entscheidungen des Bundesverfas-
sungsgerichts von 2000 im Jahre 2004 z. T. aufgehoben und gilt nur noch far die 41
Berufe, bei denen aus Sicherheitsgriinden eine umfassende Qualifikation notwendig
ist, die durch den Meistertitel oder einen gleichwertigen Abschluss bestatigt wird. Der
Beruf des Malers und Lackierers gehdrt zu diesen zulassungspflichtigen Handwer-
ken."™ Neben den zulassungspflichtigen unterscheidet die HwO noch zwischen zu-
lassungsfreien Handwerken (53 Berufe) und handwerksahnlichen Gewerben (57 Be-

'3 ygl. Bundesministerium der Justiz (1998)
" Hochstadt (2003), S. 29
'3 ygl. Bundesministerium der Justiz (1998), Anlage A
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rufe)'®. Ein Handwerksbetrieb kann grundsatzlich nur eine Firma sein, die eine in den
Anlagen A und B Abschnitt 1 der HwO aufgefiihrte Gewerbeart anbietet. Die dort ge-
nannten Gewerbearten missen jedoch nicht zwingend von einem Handwerksbetrieb

nachgegangen werden, sondern kénnen auch industriell erfolgen.

In einem zulassungsfreien Handwerk kann eine freiwillige Meisterprifung abgelegt

werden. Sie ist aber nicht obligatorisch fir die selbststandige Tatigkeit. Auch flr die
handwerksahnlichen Gewerbe sollen sukzessiv mehr solche Meisterprifungsmaog-

lichkeiten eingerichtet werden.

Viele Tatigkeiten sind nicht eindeutig einem der o. g. Bereiche zuzuordnen. Aus wirt-
schaftlichen und traditionellen Griinden hat das deutsche Handwerk aber ein beson-
deres Interesse, den Meisterzwang zu erhalten und sich gegen das Nichthandwerk
abzugrenzen, obgleich das Bundesverfassungsgericht dargelegt hat, dass die HwO
die Gewerbefreiheit einschranke. Alle betreffenden Ausfihrungen missen daher
daraufhin untersucht werden, ob sie so genannte ,wesentliche Tatigkeiten® des

Handwerks enthalten; nur dann darf sich der Betrieb ,Handwerksbetrieb” nennen.

Handwerksahnliche, ,unwesentliche Tatigkeiten“ sind Arbeiten, die nur den Randbe-
reich eines zulassungspflichtigen Handwerks betreffen. Es handelt sich um unterge-
ordnete Arbeitsvorgange, die entweder ,leicht erlernbar®, ,nebensachlich fir zulas-

sungspflichtige Handwerke*“ oder ,nicht aus einem Handwerk entstanden® sind."’
Abgrenzungen des Handwerks zur Industrie sind Uber folgende Aspekte méglich:

e Technische Betriebsausstattung

e Arbeitseinteilung/Spezialisierung

e Fachliche Qualifikation der Mitarbeiter

e Anforderungen an Betriebsinhaber/Uberschaubarkeit des Betriebs

e BetriebsgrdBe.
Ein Kleinbetrieb mit einem wenig umfangreichen Maschinenpark, der lediglich die
Handarbeit untersttitzt, weist z. B. auf handwerkliche Fertigung hin. Die breit ange-
legte Befahigung der gréBtenteils handwerklich ausgebildeten Mitarbeiter, in allen
Abschnitten des Herstellungsprozesses arbeiten zu kénnen, spricht auch dafir. In
einem Handwerksbetrieb beherrscht der Inhaber i. d. R. auch die Gesamtplanung der

Ablaufe bzw. kann selber in der Produktion mitarbeiten.

1% ygl. Bundesministerium der Justiz (1998), Anlage B
" ebd., § 1 (2) S. 2 Ziff. 1-3
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Alles in allem sind die Abgrenzungstendenzen auslegbar, so dass von Behdrde zu
Behoérde und von Kammer zu Kammer unterschiedliche Auskinfte Uber die Kategori-
sierung von Arbeiten gegeben werden kdénnten. Ein juristischer Laie kann in der Pra-
xis kaum entscheiden, ob er nach derzeitiger Rechtsauslegung eine Tatigkeit ausfih-
ren darf oder nicht.

Ein auf das Beschichten von Beton spezialisierter Malerbetrieb, der friiher das flr
einen Maler Ubliche, traditionelle Spektrum an Arbeiten angeboten hat, fallt unter die
zulassungspflichtigen Handwerke. Ein reiner Betonbeschichterbetrieb dagegen kann
sich Uber das Holz- und Bautenschutzgewerbe gemanB HwO Anlage B Abschnitt 1 als
handwerksahnlich definieren und fallt nicht unter den Meisterzwang. Dieser Betrieb
darf somit keine weiteren Tatigkeiten aus dem Malerberuf anbieten. Ein VerstoB ge-
gen diese Auflagen kann mit einem BuBgeld von bis zu 50.000 € bestraft werden.'®
Die Beitrage fur die Berufsgenossenschaften hangen ebenso davon ab, ob ein
handwerkliches oder handwerksahnliches Gewerbe betrieben wird.

2.2.2 Mitarbeitergruppen

Um den Aufbau von Betonbeschichtungsbetrieben verstehen zu kénnen, ist es not-
wendig, die denkbaren Mitarbeitergruppen zu beschreiben. Im Zuge der teilnehmen-
den Beobachtungen in Betrieben und der Expertenbefragungen ergab sich eine gro-
Be Anzahl genannter Mitarbeitergruppen und -ebenen, da fast jeder Betrieb Gber un-
terschiedliche Strukturen verfligte. Insofern handelt es sich bei der folgenden Einord-
nung um eine Zusammenfassung und Beschreibung jeweils ahnlicher betrieblicher

Geflge.

Ein breites Kompetenzspektrum der Belegschaft hangt von mdéglichen Zusatzange-
boten der Firmen ab. Malerbetriebe, die keine hundertprozentige Ausrichtung auf den
Bereich Bauten- und Korrosionsschutz mit Schwerpunkt Betonbeschichtung haben,
sondern auch klassische Malerarbeiten in ihrem Tétigkeitsspektrum haben, missen
dennoch Arbeiten in diesem Tatigkeitszweig anbieten kénnen.

Auf der Verwaltungs- und betriebswirtschaftlichen Ebene (Geschaftsfiihrung, Buch-
haltung, Sekretariat) sind notwendigerweise auch vertikale Orientierungen festzustel-
len, da diese Personengruppe Ublicherweise keine operativen Tatigkeiten am Be-
schichtungsobjekt plant oder ausfihrt; Ausnahme sind hierbei Kleinbetriebe.

'® Hartmann (2005)
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Aufgrund der Ergebnisse ergibt sich folgende vertikale Einteilung der Mitarbeiter-
gruppen in die entsprechenden Ebenen.

Tab. 1:  Mitarbeitergruppen in Beschichtungsbetrieben

Ingenieure Uberwachend leitend
Fachwirte
"Meister plus”

Meister

Poliere operativ leitend
Werkpoliere

Vorarbeiter

Altgesellen operativ ausfilhrend
Gesellen/Facharbeiter
"Ubrige Arbeiter"

Auszubildende

Uberwachend leitende Personen sind im Regelfall nicht ausfiihrend beim Beschich-
tungsprozess tatig. Ausnahme kdnnen wiederum bei kleineren Betrieben die Meister
sein, die selbst mitarbeiten. Die Uberwachend leitenden Personen befinden sich nicht
permanent auf der gleichen Baustelle, da sie i. d. R. mehrere Objekte zu betreuen

haben und auch in andere Bereiche der Firma eingebunden sind.

Operativ leitende Mitarbeiter leiten eine eng begrenzte Anzahl von Kollegen bei der
Arbeit an und arbeiten neben der koordinierenden Tatigkeit meistens selbst bei der

Ausfuhrung mit.

Operativ Ausfiihrende Gbernehmen nur in Ausnahmefallen Leitungsfunktionen, ler-
nen allerdings neue Kollegen an und sind als ,ausbildende Fachkrafte“ in der Anlei-
tung von Auszubildenden eingesetzt, ohne freilich formale Ausbilder zu sein.

Im Folgenden werden die méglichen Mitarbeitergruppen vorgestellt, die bei der Pla-
nung, Uberwachung, Administration und Ausfiihrung von Beschichtungsarbeiten auf
Betonbauteilen tatig sind.
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Bauleitung/Ingenieurebene

Bauleitungstétigkeit wird Ublicherweise von Bauingenieuren oder Architekten ausge-
ubt. Bei Kleinbaustellen wird allerdings oft davon abgewichen und diese Aufgabe an
die unteren Ebenen abgegeben. Die Bauleitung teilt sich in die Auftraggeberbaulei-
tung und die Auftragnehmerbauleitung(en) auf. Die einzelnen Zustandigkeiten sind in
den Landesbauordnungen'® oder vertraglich geregelt. Allgemein gilt, dass der Auf-
traggeber einen oder mehrere Bauleiter einsetzt, welche die Arbeiten beaufsichtigen
oder koordinieren sollen (Auftraggeberbauleiter). Gleichzeitig setzt jede beauftragte
Firma einen eigenen Bauleiter (Auftragnehmerbauleiter) ein, der im Sinne der
Selbstiberwachung die Arbeiten der eigenen Mitarbeiter und subordinierten Firmen

anweist und beaufsichtigt.

Die Bauleitung ist flr die ordnungsgeméaBe Ausfihrung der Bauarbeiten im gegebe-
nen zeitlichen Rahmen verantwortlich. In der Regel werden Bauingenieure oder Ar-
chitekten als Bauleiter eingesetzt. Bei kleinen Bauvorhaben besteht die Mdglichkeit,
dass Meister, Techniker oder Poliere diese Aufgabe zumindest zeitweise Uberneh-

men.

Sowohl der Auftraggeber als auch der Auftragnehmer setzen eine Bauleitung ein, die
ihre Interessen vor Ort vertritt und die Arbeiten Gberwacht und Uberpruft. Der Baulei-
ter hat eine Uberwachungsverpflichtung fiir den Bau als Ganzes und fiir sdmtliche
auf der Baustelle tatigen Unternehmen.

Auftraggeberbauleiter

Die Anforderungen an einen Auftraggeberbauleiter® sind meist recht abstrakt formu-
liert, da jede Baustelle eine singulare Situation darstellt, fir welche die Bauordnung
dennoch gilt. Je nach Anforderungen (GréBe, Arbeitsumfang, Gefahrdungspotenzial
etc.) des jeweiligen Bauvorhabens muss der Bauleiter tber eine entsprechende
Sachkunde und Erfahrung verfligen. Im Falle seiner Nichteignung in bestimmten
Teilgebieten der Bauarbeiten (z. B. Sicherheit, Gesundheitsschutz) soll er allerdings
andere geeignete Personen als Fachbauleitung heranziehen. 2! Der Bauleiter muss
also selbst einschatzen, wo die Grenzen seiner Sachkunde und Erfahrung liegen,

19 vgl. z. B. Bayerische Staatskanzlei (2007), Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Verkehr und Lan-
desentwicklung (2010)

20 | otz (2003), S. 959

2! Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (2010), S. 37
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darf sich nach der Bestellung von Fachbauleitern aber auch nicht vollstandig von der
Baustelle zurtickziehen. Eine permanente Anwesenheitspflicht hdngt vom Einzelfall
ab, z. B. bei besonders gefahrlichen oder anspruchsvollen Arbeiten mit vielen mégli-
chen Fehlerquellen, wie beispielsweise die Industriebodenbeschichtung. Sind nur
noch Restarbeiten auszufihren, ist eine Anwesenheit des Bauleiters lediglich bei der
Abnahme erforderlich.

Im Rahmen der Expertenbefragungen gaben die Befragten die folgenden Aufgaben
der Auftraggeberbauleitung als tblich an:

e Aufstellen und Uberwachen eines Zeitplans, Dokumentation im
Bautagebuch

e Kontrolle der Erflllung der zu erbringenden Leistung aller am Bau
beteiligten Firmen

e Koordination des Bauablaufs der unterschiedlichen Gewerke

e Objektliberwachung auf Ubereinstimmung mit Baugenehmigung,
Ausfihrungsplanen, Leistungsbeschreibung, Vorschriften und an-
erkannte Regeln der Technik

e Bauabnahme, Feststellung etwaiger Mangel und deren Beseitigung

e Rechnungsprifung und Kostenkontrolle

e Dialog mit Behdrden

e Standige Ricksprache mit dem Bauherrn

e Ubergabe des Objekts

Auftragnehmerbauleiter

Ein mit Bau- und Beschichtungsarbeiten beauftragtes Unternehmen hat die korrekte
Ausfihrung seiner Arbeiten selbst zu Gberwachen. Die zustédndige Auftagnehmer-
oder Firmenbauleitung ist nicht nur fir ihr eigenes Gewerk, sondern auch flr die von
ihr engagierten Subunternehmer zustandig. Diese Bauleitung sorgt in erster Linie far
die wirtschaftliche Abwicklung des Auftrags, kann aber von der Auftraggeberbaulei-
tung auch als Fachbauleitung bestellt werden. Dies sorgt flir eine Kostenreduzierung
durch das Vermeiden einer Bauleiterdopplung.?

Der Bereich der Bauleitung kann unterschiedliche Mitarbeitergruppen betreffen. Dies
hangt von der GréBe der Baustelle, aber auch von der Anwesenheit von Personen

2 | otz (2003), S. 958
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,hoherer” Hierarchieebenen ab. Sobald tiberwachend leitende Personen die Baustel-
le verlassen, geht die amtierende Bauleitung der Firma auf die nachst niedrigere

Ebene Uber, also meistens auf die operativ leitenden Mitarbeiter.

Als Auftragnehmerbauleiter kommen -wie auch als Auftraggeberbauleiter- Architek-
ten, Bauingenieure, Handwerksmeister oder staatlich geprifte Techniker in Frage. In
der Praxis werden die bauleitenden Aufgaben haufig auf die Polier-, Werkpolier- oder

Vorarbeiterebene delegiert.
Die Auftragnehmerbauleitung hat geman der Expertenbefragungen folgende Aufgaben:

e FOhrung und Anleitung der gewerblichen Mitarbeiter
e Koordination der subunternehmerischen Arbeiten

e Abrechnung/Kalkulation
»Meister plus®

Oberhalb der Meisterebene ist die so genannte ,Meister plus“-Stufe eingerichtet wor-
den, die i. d. R. an den Akademien des Handwerks vermittelt wird.?® Zielgruppe sind
Meister und Fachkrafte in Leitungs- und Fihrungspositionen von Handwerks- oder
handwerksahnlichen Betrieben, z. B. Industriemeister, Diplom-Ingenieure, Techniker
mit Ausbildereignungsprtfung, Technische Fachwirte (HWK).

Der weiterhin anhaltende Riickgang an Meisterpriifungen® und den dadurch fehlen-
den Nachwuchskraften flir Betriebsibernahmen hat diese Fortbildung fir Personen
ohne Meistertitel attraktiv gemacht. Mégliche Fortbildungsgénge sind ,,Restaurator im
Handwerk®, ,Gestalter im Handwerk®, ,FUhrungskraft im Qualititsmanagement“ und
,Betriebswirt (HWK)*“. Die Priufung zum Betriebswirt (HWK) wird z. B. in den Fachern
Betriebswirtschaft, Volkswirtschaft, Personalfiihrung, Recht und Steuern abgenom-

men.2°

Meister

Im deutschen Handwerk ist der Meistertitel die h6chste Fortbildungsstufe. Mit der
bestandenen Prifung wird dem Meister praktisches Kénnen (Prifung, Teil I) und
theoretisches Wissen in seinem Handwerk (Prtfung, Teil II) und in kaufmé&nnischen

2 Syben et. al.(2005), S. 18
24 Muller (2006), S. 156
% Kloas (2000), S. 12 ff , (2001), S. 7 und (2002), S. 9 ff
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Belangen (Prifung, Teil lll) sowie die Ausbildereignung (Prufung, Teil IV) beschei-
nigt. Diese Priafung wird vom Priifungsausschuss der zustédndigen Handwerkskam-
mer abgenommen. Die fachlichen, handwerklichen Inhalte entsprechen strukturell
den Inhalten der Berufsausbildung im jeweiligen Gewerk, befinden sich aber selbst-
verstandlich auf einem deutlich héheren Niveau. Einem Meister wird ohne Ein-
schrankungen gestattet, einen Handwerksbetrieb zu fiihren und in seinem Gewerk

auszubilden.?®

Vom Handwerksmeister ist der Industriemeister abzugrenzen. Dieser legt seine Pri-
fung bei der Industrie- und Handelskammer ab. Dazu gibt es mehr als 50 unter-
schiedlichen Fachrichtungen.?’ Der Titel befahigt den Industriemeister, in einem In-
dustriebetrieb FUhrungsaufgaben zu Gbernehmen und Auszubildende auszubilden.
Diese Fortbildungsposition nimmt eine Mittelstellung zwischen der Facharbeiter- und
Ingenieurebene ein. Industriemeister kénnen sich in die Handwerksrolle eintragen
lassen und einen Betrieb fihren, wenn ihre Prifung gleichwertig mit der jeweiligen

Handwerksmeisterpriifung ist.?®

Fachwirt

Traditionell existieren im Handwerk nur die Ebenen Auszubildender, Geselle und
Meister. Um bestimmte Leitungs- und Spezialfunktionen unterhalb der Meisterebene
entsprechend des Bedarfs einer Branche auszubauen, sind gewerbelbergreifende
Aufstiegsfortbildungen geschaffen worden. Fir den technischen Bereich ist als mittle-
re FUhrungsebene der ,Technische Fachwirt (HWK)“ eingerichtet worden, der an der
Schnittstelle des gewerblich-technischen Leistungsbereichs mit den klassischen Bu-

rotatigkeiten betriebswirtschaftliche Aufgaben tibernehmen soll.?°

Die Schwerpunkte
der Arbeit liegen in der Auftragsgestaltung, -kalkulation, und Kundenbetreuung, in
der Projektleitung sowie in der betrieblichen Ablauforganisation und Technikausstat-

tung.*

% Bundesministerium der Justiz (1953)

%" Deutscher Industrie- und Handelskammertag (2011)
2 Bundesministerium der Justiz (1953), S. 5 f

% Syben et al. (2005), S. 18

% Kloas (2001), S. 7 und (2002), S. 2 ff
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Dieser Abschluss wird im Zusammenhang mit § 46 der Handwerksordnung i. d. R.
als Teil lll der Meisterprifung (Rechnungswesen, Wirtschaft, Rechts- und Sozialwe-

sen) anerkannt.®!

Polier

Unterhalb der Bauleitungsebene, teilweise aber auch in bauleitender Funktion (vgl.
die Ausfihrungen zur Bauleitung), existiert der Funktionsbereich der Poliere zur Lei-

tung und Uberwachung des Einsatzes der entsprechenden Baukolonnen.

Der Aufstieg zum Polier wird héchst unterschiedlich gehandhabt. Zum einen existiert
seit 1980 die bundeseinheitliche Weiterbildung zum ,Gepriiften Polier*, die von un-
terschiedlichen Bildungsanbietern angeboten und von den Handwerks- oder den In-
dustrie- und Handelskammern gepriift wird.>® Andererseits arbeiten auf Baustellen
auch Poliere, die lediglich von ihrer Firmenleitung in diesen Status ernannt worden
sind (so genannte ,Ritterschlagpoliere®). Poliere kénnen die Zertifizierung zum ,Ge-
pruften Polier” spater nachholen; nicht zuletzt, um auf dem Arbeitsmarkt beruflich
handlungsfahig zu bleiben. Bei der Besetzung der Polierposition spielt die berufliche
Erstausbildung i. d. R. nur eine untergeordnete Rolle. Mit langjahriger Berufserfah-
rung kann auch ein Ungelernter zum Polier werden. Die Flihrungskompetenzen, die
fur diese Tatigkeit notwendig sind, werden auch durch Handlungslernen erworben,

da viele formale Weiterbildungen nicht hinreichend auf die Tatigkeit vorbereiten.®*

Durch die haufige Verlagerung bauleitender Aufgaben auf die Polierebene wéachst
auch die Verantwortung dieses Personenkreises. Dem wird von Arbeitgeberseite

z. T. durch die Ernennung zum ,Oberpolier* oder ,Polierbauleiter“*> Rechnung getra-
gen. Diese Nomenklatur ist allerdings nur von betriebsinterner Giiltigkeit und zeigt
den Status des Poliers in der Firmenhierarchie auf. Sie zeichnet den Polier als Be-

schaftigten an der Grenze von der Baustellenfiihrung zur Bauleitung aus.

Die Notwendigkeit, Poliere diese erweiterte Verantwortung auch mit Kompetenz ful-
len lassen zu kénnen, 1&sst einen groBen Weiterbildungsbedarf entstehen. Ein Polier

muss in der Lage sein, Arbeitsprozesse zu steuern, Uber einzusetzende Mitarbeiter,

%" Bundesministerium der Justiz (1953), S. 28

% |n der DDR gab es die Bezeichnung ,Polier* nicht. Diese Aufgaben libernahmen meistens Meister
und Brigadiere.

% Bundesministerium der Justiz (1979)

% Syben et al. (2005), S. 21

% Diese beiden Begriffe tauchen gelegentlich in Stellenanzeigen auf.
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Materialien, Maschinen und Verfahren zu entscheiden, sich Informationen zu be-
schaffen und sich mit Auftraggebern und Bauleitern zu verstandigen.*® Er muss Bau-
zeichnungen umsetzen kdnnen und ist (mit-)verantwortlich fir die Einhaltung von
Terminen und Kostenkalkulationen. Teile dieser Aufgaben treffen auch — wiederum in
Abhangigkeit von der GrdBe des Auftrags — auf Werkpoliere und Vorarbeiter zu.

Grundvoraussetzungen fir die Teilnahme an einem Lehrgang zum ,Gepriften Polier*
sind eine abgeschlossene Berufsausbildung in der Bauwirtschaft plus zwei Jahre
entsprechende Berufserfahrung oder eine abgeschlossene Berufsausbildung in ei-
nem gewerblich-technischen oder handwerklichen Ausbildungsberuf plus drei Jahre
einschlagige Praxis oder sechs Jahre Berufserfahrung auf Baustellen ohne Be-

rufsausbildung.®’

Eine Polierfortbildung direkt nach der Berufsausbildung ware nicht sinnvoll, da die
Fahigkeit, in stdndig wechselnden Baustellensituationen Kolonnen zu fihren, ein
groBes Stick Erfahrung erfordert. Der Ruckgriff auf ein vor langerer Zeit angeeigne-

tes ,\Wissens auf Vorrat“ ist dabei nur selten hilfreich.

Die Inhalte der Lehrgéange zum ,Gepriften Polier beinhalten die drei Schwerpunkte
Wirtschafts-, Recht- und Sozialkunde (100 Unterrichtsstunden), Bautechnik (400 Un-
terrichtsstunden) sowie Berufs- und Arbeitspadagogik, gleichzeitig Ausbildereig-

nungsprufung (120 Unterrichtsstunden). Der bautechnische Teil beinhaltet nicht das

Beschichten von Beton, sondern lediglich ,Grundlagen der Betontechnologie*.®®

Werkpolier

Der Werkpolier kann auf GroBbaustellen Teilaufgaben des Poliers Gbernehmen, bei
kleineren oder weniger komplexen Bauvorhaben auch dessen Funktion Gbernehmen.
Auch von ihm — allerdings nicht in dem MafBe wie vom Polier — wird Baustellenorga-
nisation, Fihrung der Mitarbeiter und Bau-Fachkenntnis verlangt.

Die Fortbildung zum Werkpolier ist im Gegensatz zu der zum ,Gepriften Polier” nicht
standardisiert. Zwar existieren bei Bildungseinrichtungen Lehrgange; deren Curricula
sind allerdings nicht vollstdndig deckungsgleich. Die Ausrichtung ist nach regionalen
oder fachlichen Aspekten unterschiedlich angelegt. Beispielsweise kénnen ,Bau-

% Syben et al (2005), S. 23
87 Bundesministerium der Justiz (1979), S. 1 f
®ebd., S. 1f

32



Qualifikationsanforderungen an Betonbeschichter — Anpassung der Aus- und Weiterbildung an die Baustellenpraxis

technische Grundlagen®, ,Baustellensicherung, Unfallverhiitung und Arbeitsschutz*,
,Bauausfiihrung® oder ,Baubetriebstechnik* Priifungsfacher sein.*

Ob mehr als nur ,Berufserfahrung” als Zulassungsvoraussetzung gefordert wird,
hangt von der jeweiligen Bildungseinrichtung oder der zustéandigen Stelle (Hand-
werkskammer, Industrie- und Handelskammer) ab, die i. d. R. auch die Prifung ab-
nimmt. Teilweise werden die gleichen Teilnahmebedingungen wie bei der Polierfort-
bildung gegeben, bei anderen Anbietern ist man — vermutlich auch, um die Kurse
Uberhaupt stattfinden lassen zu kbnnen — weniger wahlerisch, was die Zielgruppe
angeht.

Ein Beispiel fur die Zulassungsvoraussetzungen flr die Werkpolierprifung bietet die
IHK Frankfurt/Main. Man wird zugelassen, wenn einer der folgenden Punkte zutrifft:

e Erfolgreiche Bau-Ausbildung zuziglich fanf Jahre einschlagiger Be-
rufspraxis

e Erfolgreiche Berufsausbildung in einem anderen gewerblich-
technischen oder Handwerksberuf zuztglich drei Jahre einschlagi-
ger Berufspraxis

e Ohne Ausbildung, aber mit sechs Jahren einschlagiger Berufspra-
Xis

e Anderweitiger Erwerb von Kenntnissen, Fahigkeiten und Erfahrun-
gen, die die Zulassung zur Prifung rechtfertigen (durch Zeugnisse
0. 4. glaubhaft zu machen).*

Der letzte Punkt der Zulassungsvoraussetzungen ist sehr vage formuliert und 6ffnet

die Fortbildung zum Werkpolier fiir nahezu jeden Bauarbeiter.

Die Dauer der Fortbildung variiert je nach Anbieter, i. d. R. liegt der Umfang bei ca.
250 Unterrichtsstunden.

Im Berufsbildungsbericht 2006 wurde im Ordnungsvorhaben zur Weiterbildung in der
Bauwirtschaft ein dem Werkpolier entsprechendes Niveau als eine Uber dem Vorar-
beiter angesiedelte Stufe genannt. Hierbei sollen unterschiedliche Profilbildungen im
technischen und organisatorischen Bereich je nach betrieblichen oder individuellen

Erfordernissen méglich sein.*!

jz Industrie- und Handelskammer Frankfurt am Main (1999), S. 1
ebd.
*! Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2006), S. 289
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Vorarbeiter

Facharbeiter oder Gesellen, die sich durch langjahrige Erfahrung und/oder besonde-
re Fahigkeiten auszeichnen, werden firmenintern haufig als Vorarbeiter bezeichnet,
ohne dass sie eine besondere Fortbildung durchlaufen haben oder Gber einen erwei-
terten Aufgabenbereich verfligen.

Wie ein Werkpolier kann ein Vorarbeiter Arbeitsgruppen auf gréBeren Baustellen un-
ter der Leitung eines Poliers fihren oder kleine Baustellen mit nur wenigen Beschaf-
tigten selbststandig leiten. De facto arbeiten Vorarbeiter in vielen Betrieben allerdings
in der Funktion, die eigentlich einem Polier zustehen wirde, teilweise auch als ,aus-

bildende Fachkrafte® in der Lehrlingsausbildung.

Um die betreffenden Personen fur inre Aufgabe zu qualifizieren, werden von unter-
schiedlichen Bildungsanbietern Lehrgange angeboten, die zumeist etwa 80 Unter-
richtsstunden umfassen. Der Lehrstoff entspricht -in reduzierter Form- den Lehrgan-
gen zum Gepriften Polier oder Werkpolier und ist sehr praxisorientiert angelegt.

Altgeselle

Bei Altgesellen handelt es sich um Personen, die nach ihrer Gesellenprifung min-
destens sechs Jahre in ihrem Gewerk gearbeitet haben, also Uber eine gréBere Be-
rufserfahrung verfligen als die Mindestanforderung flr die Zulassung zur Priifung
zum Gepruften Polier. Ein Altgeselle kann sich gemaB § 7 b der Handwerksordnung
sogar ohne Meisterprifung selbststandig machen, wenn er von den sechs Jahren
mindestens vier in einem Betrieb in ,leitender Position® (z. B. als Vorarbeiter, Werk-
polier, Polier oder anderer, betriebsinterner Funktion) gearbeitet hat.*? Betriebsintern
wird ein Altgeselle zur Kundenberatung und Lehrlingsausbildung mit herangezogen,
obgleich eri. d. R. keine Fort- oder WeiterbildungsmaBnahmen durchlaufen hat. Die-
se Situation ahnelt der des ,Ritterschlagpoliers®.

*2 Bundesministerium der Justiz (1998)
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Geselle/Facharbeiter

Mit bestandener Abschlussprifung wird der bisherige Auszubildende zum Gesellen
(Prufung vor der Handwerkskammer) bzw. Facharbeiter (Prifung vor der Industrie-
und Handelskammer).*® Die Zugehérigkeit hangt von der Struktur des ausbildenden
Betriebs ab; so werden einige typische handwerkliche Tatigkeiten (z. B. der Malerbe-
ruf) auch von einigen industriellen Betrieben ausgebildet. Um diese Facharbeiter von
den Handwerksgesellen zu unterscheiden, spricht man in Stellenanzeigen z. B. von

Jndustriemalern®.

Neben den unterschiedlichen Tatigkeiten ist auch das Verdienstniveau der beiden
Gruppen nicht vergleichbar. Facharbeiter erhalten einen etwa 25 % héheren Stun-
denlohn als Handwerksgesellen.* Dies ist u. a. ein Grund, weshalb viele Handwer-

ker in industrielle Tatigkeiten wechseln.

Die Tétigkeit als Geselle oder Facharbeiter ist das Ubliche, ,normale“ und operative
Arbeitsverhaltnis im Handwerk bzw. in der Industrie. In Zeiten hoher Arbeitslosigkeit
bemihen sich allerdings immer mehr Gesellen/Facharbeiter, ihr persdnliches, beruf-
liches Profil durch Weiter- oder Fortbildung zu verbessern, um im Beschaftigungs-
verhdltnis zu verbleiben oder sich auf dem Arbeitsmarkt um eine bessere Position zu

bemUhen.

Als Geselle bezeichnet man nur die Handwerker, die in ihrer erlernten Fachrichtung
tatig sind. Ein Backergeselle, der zeitweise als Maurer arbeitet, fiele in die Kategorie
,Ubrige Arbeiter“*®. Eine Ausnahme bilden Personen, die zwar keine Gesellenprii-
fung abgelegt haben, aber aufgrund langjahriger Berufserfahrung in gleichwertiger
Weise tatig sind. Als Zeitdauer kdnnte man sechs Jahre Arbeitstatigkeit im gleichen
Gewerk annehmen, also der gleiche Umfang, den ein Ungelernter zur Zulassung zur

Prifung zum ,Geprtiften Polier” vorweisen muss.
Ubrige Arbeiter

In Abgrenzung zu den Gesellen und Facharbeitern stehen die ,Ubrigen Arbeiter*.
Dabei handelt es sich um Beschéftigte, welche die grundsatzlichen Voraussetzun-

gen, die an einen Gesellen oder Facharbeiter des entsprechenden Gewerks gestellt

*3 Bundesministerium der Justiz (2003")
* Hickl (2006), S. 42
**ebd., S. 41
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werden, nicht erflillen. Dazu zahlen Gesellen oder Facharbeiter anderer handwerkli-
cher bzw. industrieller Fachrichtungen, Angelernte aus sonstigen Berufen oder Unge-
lernte/Hilfsarbeiter.*® In Verdffentlichungen des Baugewerbeverbandes wird diese
Personengruppe der ,Ubrigen Arbeiter* den ,Fachwerkern und Maschinisten® zuge-
schlagen und liegt dort bei 15,8 %.*” Aufgrund der nur in Ansatzen vorhandenen in-
ternationalen Vergleichbarkeit von Berufsausbildungen werden facharbeiteréhnliche

Beschéftigte aus dem Ausland auch unter diesem Begriff subsumiert.
Auszubildende

Um einen Beruf zu erlernen und damit den Staus eines Gesellen oder Facharbeiters
zu erlangen, absolvieren Jugendliche oder junge Erwachsene eine Ausbildung, die je
nach Beruf zwei bis dreieinhalb Jahre dauert. Der Regelfall ist allerdings die dreijah-
rige Ausbildung.

In Deutschland wird die Berufsausbildung im Berufsbildungsgesetz geregelt.*® Sie
findet meist dual in den Lernorten Betrieb und Berufsschule statt.

In der Ausbildung soll der Auszubildende ,die flr die Austibung einer qualifizierten
beruflichen Tatigkeit in einer sich wandelnden Arbeitswelt notwendigen beruflichen

)u49

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten (berufliche Handlungsféahigkeit)“*” erlernen.

Die Ausbildung endet mit der Gesellen- bzw. Facharbeiterpriifung, die vor der Hand-
werks- bzw. Industrie- und Handelskammer in einem theoretischen und einem prakii-

schen Teil abgelegt wird.
Tabellarische Zusammenfassung

AbschlieBend werden die Mitarbeitergruppen mit ihrer Einsatzmdglichkeit bei der Pla-

nung und Ausfihrung eines Beschichtungsvorhabens zusammenfassend aufgelistet.

* Hickl (2006)., S. 41

*” Baugewerbeverband Niedersachsen, S. 9

*8 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2005")
9 Bundesministerium der Justiz (2005), S. 933
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Tab.2:  Mitarbeitergruppen und ihr Einsatzgebiet
Mitarbeiter- Planung von Ausfiihrung von
Qualifizierung Bauleitung Spezialgebiet Beschichtungs- | Beschichtungs-
gruppe ! :
arbeiten arbeiten
Ingenieure Universitat/FH alle Baustellen "sachkundiger Planer" X
I " Akademien des Teilbaustellen, kleine- | z. B. Qualitatsmanagement,
Meister plus Handwerks re Baustellen Betriebswirtschaft etc. X
: Teilbaustellen, kleine- | Ausbildung der Auszubil-
Meister HWH/IHK re Baustellen denden X X
. Teilbaustellen, kleine- | Kalkulation, Kundenbetreu-
Fachwirte HWK/IHK re Baustellen ung X
Poliere HWK/I‘I'—|K, Ritter- Teilbaustellen, kleine- Leitung der Baukolonnen X X
schlag re Baustellen
. div. Anbieter, . . .
Werkpoliere HWK/IHK Kleinstbaustellen Teilaufgaben des Poliers X X
. div. Anbieter, . . .
Vorarbeiter "Ritterschlag” Kleinstbaustellen Teilaufgaben des Poliers X
Mind. 6 Gesellen- . )
. RN . Anleitung der Auszubilden-
Altgesellen jahre; "thter evtl. Kleinstbaustellen den, Kundenbetreuung X
schlag
Gesellen/ HWK/IHK nein ausfiihrende Arbeit X
Facharbeiter
Ubrige Arbeiter fachfremd/ungelent | nein ausfiihrende Arbeit X
Auszubildende allgemeine Schul- nein ausflihrende Arbeit unter X

bildung

Anleitung

2.3 Qualifikationsanforderungen an Beschaftigte

Viele Vortrage im Rahmen von Fachtagungen, Kongressen und Symposien behan-

deln den Themenbereich der Schaden an Beschichtungen. Diese Schaden kénnen

z. B. in Form von Blasen, Rissen, Abl6sungen, Farbtonveranderungen oder nicht ver-

festigten Bereichen auftreten. Viele Veroffentlichungen stellen als Ursachen derarti-

ger Schaden Probleme bei der Verarbeitung fest.® Nur wenige hingegen zeigen

Winsche, Vorstellungen und Forderungen auf, wie man die auf der Baustelle durch-

gefuhrte Applikation von Beschichtungen auf Beton durch eine angepasste Aus- und

Fortbildung der Arbeiter strukturell verbessern kann.”’

Die geringe Zahl an Veréffentlichungen aus dem Bauchemie- und Bauingenieurbe-

reich mit Teilbezug zu den o. g. Problematiken zeigt, dass die Situation der Ausflh-

renden auf der Baustelle bislang noch nicht im Fokus der Betrachtung steht und wie

gering die Kenntnisse Uber die eigentlichen Applikationsvorgdnge méglicherweise

sind.

%0 7. B. Brandau et al. (1991), Cziesielski (1995), Gieler-BreBmer (1999), Rolof (1999)

* z. B. Buhr (1995), Seidler (1995), (1999) und (2003)
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In Teil 3 der Instandsetzungs-Richtlinie des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton
(im Folgenden ,Instandsetzungs-Richtlinie“ genannt) werden allerdings Anforderun-
gen an das ausfuhrende Unternehmen, deren Mitarbeiter sowie evtl. Nachunterneh-

t.52 Uber notwendige Studien- oder Berufsabschliisse wird nicht berich-

mer formulier
tet; stattdessen werden nur allgemeine, mindestens vorhandene Basisqualifikationen
beschrieben, um der Instandsetzungs-Richtlinie flr ein méglichst breites Spektrum
an Arbeiten Geltung verschaffen zu kénnen. Dies soll ausschlieBen, dass die Qualifi-
kationen der Beschaftigten evtl. nur fir bestimmte Arbeitsschritte innerhalb des Be-

schichtungsobjekts gelten.

Unterhalb der Hierarchieebenen ,Qualifizierte Fliihrungskraft“ und ,Bauleiter des Un-
ternehmens® wird dort das ,Baustellenfachpersonal“ genannt, das sich — wie in 1.2.4

1> und dem Nachunterneh-

(3) beschrieben — vom ,Gbrigen [...] Baustellenpersona
mer sowie dessen Beschaftigten abgrenzt. ,Auf jeder Baustelle muss ein geschulter,
insbesondere handwerklich ausgebildeter Fachmann des Unternehmens standig an-
wesend sein [...]. Die Befahigung fir Arbeiten nach dieser Richtlinie muss der Uber-
wachungsstelle durch eine entsprechende Bescheinigung nachgewiesen werden.“>*
Mit dieser Bescheinigung ist derzeit in der Praxis der drei Jahre giltige, so genannte
,SIVV-Schein“>® gemeint, den ein () Handwerker in der Kolonne haben muss. In der
Regel ist dies der Vorarbeiter. Alle anderen bendtigen kein Fortbildungszertifikat,
mussen aber vom SIVV-Schein-Inhaber angeleitet und Gberwacht werden. Fir Be-
schichtungen in Anlagen zum Lagern, Abflllen, Herstellen, Behandeln und Verwen-
den wassergefédhrdender Stoffe nach dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) gilt &hnli-
ches. Das Personal kann zum Nachweis der theoretischen Sachkunde an einem ein-

bis zweitdgigen so genannten ,WHG-Grundlehrgang* teilnehmen.>®

Eine bestimmte Organisationsstruktur (z. B. nach DIN ISO 9000 ff) von Beschichter-
betrieben wird vom DAfStb nicht empfohlen, obgleich die reproduzierbare Durchfiih-
rung und Abwicklung des Auftrags auch davon abhangt.>” Das Engagieren dreier

Spezialisten, eines Trupps Anzulernender und der Kauf notwendiger Gerate reichen

°2 Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (2001), Teil 3, S. 4 f

> ebd., S. 5

> ebd., S. 4

¥ SIVV = Schitzen, Instandsetzen, Verbinden und Verstarken von Betonbauteilen des Ausbildungs-
beirates ,Verarbeiten von Kunststoffen im Betonbau® beim Deutschen Beton- und Bautechnik- Ver-
eine. V.

% Dillenberger (1999), S. 4

% Schwendinger (1999), S. 12
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damit aus, um einen Auftrag aus 6ffentlicher Hand zugesprochen zu bekommen; ei-
ne handwerklich gute Beschichtung ist dadurch allerdings noch nicht gewé&hrleistet.

Es gibt keine wie von Seidler und Buhr geforderten eigenstandigen Ausbildungsberu-

8 Betoninstandsetzer‘ oder ,Bodenbeschichter*®.

fe ,Industrieboden-Applikator
Daraus resultierend kann ,jeder x-beliebige ein Unternehmen grinden [...] mit der
Zielsetzung Beschichtungen anzubieten und auszufithren.“®® Gerade die Unabhéan-
gigkeit von starren Strukturen kann aber fir Innovationen férderlich sein. Die Be-
schichtung von Beton ist somit keine Arbeit, die zwingend von einem Handwerksbe-
trieb ausgeflhrt werden muss. Eine geregelte Ausbildung in diesem Bereich ware
zwar ein MaBstab fir Qualitat und wiirde einer Beliebigkeit an Anbietern entgegen-
treten, dennoch sind bei der Betonbeschichtung neue Wege zu gehen, denn die
,modernen“ Arbeiten auf dem Bau sind nicht immer in bereits bestehenden Berufs-
bildern unterzubringen. Ein Grund daftir ist das begrenzte, aber spezielle Betati-
gungsfeld, jedoch auch ein oftmals ,nicht zuerkanntes Niveau des Tatigkeitsgebie-
tes*®', das dem Anspruch der oft hochkomplexen Betonbeschichtungssysteme an
ihre Verarbeiter entgegensteht. Dieses vermeintlich fehlende Niveau widerspricht
jedoch der Tatsache, dass von den Beschichtern eine ganze Reihe von Kompeten-
zen erwartet wird. Meistens werden Erfahrung, handwerkliche Fahigkeiten, durch
Weiterbildung erworbene Spezialkenntnisse sowie eine hohe Motivation vorausge-
setzt.? Wie der Kenntniserwerb organisiert werden soll, wird offen gelassen, obwohl
bekannt ist, dass Erfahrung und Know-how keinem Arbeiter von alleine zufallen kén-
nen. Zudem steigt das Anspruchsniveau auch bei Téatigkeiten, die bislang haufig von

Ungelernten ausgefiihrt worden sind.®®

Wenn Firmen ihre Mitarbeiter aus Kostengriinden von Grundlehrgéngen zur Be-
schichtung fernhalten, kdnnen Mitglieder des ,librigen Baustellenpersonals® nur auf
Baustellen ihre Erfahrungen mit Beschichtungssystemen machen. Um dieses reine
,1raining unter Wettkampfbedingungen® (auch als informelles oder non-formales
Lernen, Lernen am Arbeitsplatz oder Lernen durch Tun bezeichnet) zu vermeiden, ist
eine regelmaBige Weiterbildung des Personals zur Anpassung des Kenntnisstandes

%8 Seidler (2003), S. 11

% Buhr (1995), S. 1

% Schwendinger (1999), S. 11

" Buhr (1995), S. 1

%2 Treml (1999), S. 6, Deix (1999), S. 3 f, Seidler (1991), S. 13
% Alex (2000), S. 133
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an veranderte Verfahren oder Materialien unumganglich.®* Allerdings werden die ob-
ligatorischen Lehrgénge stark frequentiert. Seminare, die von Auftraggebern nicht
explizit gefordert werden, kommen aufgrund geringer Teilnehmerzahlen haufig nicht

zustande.®

Nicht nur flr die Bauarbeiter werden Ausbildungsstandards gefordert, sondern auch
fur die Flhrungskrafte. Die Instandsetzungs-Richtlinie definiert zwar Aufgaben der
~<Qualifizierten Flihrungskraft“ und des ,Bauleiters des Unternehmens®, lasst diese
Pflichtenliste aber unvollstédndig, indem ein ,u. a.“ vorangestellt wird. Des Weiteren
wird auf die berufliche Vorbildung nicht eingegangen, so dass weder ein Ingenieur-
grad noch ein Meistertitel vorgeschrieben wird. Die Instandsetzungs-Richtlinie fordert
lediglich das Vorhandensein von ,ausreichenden Kenntnissen und Erfahrungen.“®®
Wer festlegt, wann die Kenntnisse und Erfahrungen ,ausreichend® sind, bleibt offen;
in der Literatur wird z. B. sogar von einem ,vielfach erschreckend stark ausgepréag-
te[n] mangelnde[n] Sachverstand von Ingenieuren“®’ berichtet. Weiterhin ist nicht
endgliltig geklart, was einen Ingenieur zum ,sachkundigen Planer* macht.®® Fiih-
rungskrafte von Beschichtungsbetrieben missen in der Lage sein, ihre Mitarbeiter
tber Untergriinde, Materialien zur Vorbehandlung und Beschichtung sowie Uber Ar-
beitstechniken richtig zu informieren, also ihr Wissen auch weiterzugeben, bevor die
Arbeiten beginnen. Sie haben so viel Sachverstand zu besitzen, um bei etwaigen
Fehlern sofort eingreifen zu kénnen, was aber h&ufig nicht der Fall ist. Um Fehler
erkennen zu kénnen, missen die Flhrungskrafte auf der Baustelle anwesend sein.
Oftmals betreut ein Bauleiter aus Kostengriinden mehrere Projekte gleichzeitig und

ist nicht immer vor Ort, wenn seine Anwesenheit benétigt wird.

Zur Verarbeitung neuer oder modifizierter Produkte ist es unerlasslich, die Arbeiter
firmenintern weiterzubilden oder von Fachberatern und/oder Anwendungstechnikern
des Herstellers schulen zu lassen. Daflir gibt es bei den meisten Herstellerfirmen
geniigend Angebote.®® Aber auch die anwendungstechnisch schulenden Mitarbeiter
der Bauchemie-Firmen missen ein fundiertes Wissen tber Mdglichkeiten und Gren-
zen ihrer Materialien besitzen, weil sie die Arbeiter informieren missen, von welchen

Parametern der Einsatz des jeweiligen Produkts abhangt. Trotz aller zur Verfligung

® Buhr (1995), S. 7

®® Siehe 8.2.2

% Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (2001), Teil 3, S. 4
" Rehm (1985), S. 73

%8 Gieler-BreBmer (2003), S. 7 und Schéppel (2007), S. 1
% Ball (2010)
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gestellten Merkblatter ist das ,Vormachen® und die Vor-Ort-Betreuung beim ,Nach-
machen® durch die Anwendungstechniker wichtig, um den Anforderungen der singu-

laren Baustellensituation Rechnung tragen zu kénnen.

Es ist erforderlich, Wissenschaft und Industrie darauf hinzuweisen, dass der ,Faktor
Mensch* hinsichtlich der Ausflihrung von Beschichtungen nicht als ,notwendiges
Ubel* und potenzielle Fehlerquelle angesehen wird, sondern als wichtiges und letztes
Glied in der Kette eines Wertschépfungsprozesses, der nur von allen Beteiligten ge-

meinsam erfolgreich abgewickelt werden kann.
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3 Grundlagen des Oberflachenschutzes von Beton

Da sich diese Arbeit nicht mit der Herstellung und den Eigenschaften von Beton aus-
einandersetzt, sondern die Beschichtung dieses Werkstoffs betrachtet, wird nur kurz

auf dessen Charakter und Eigenschaften eingegangen.

Beton ist ein kiinstlicher Stein, der aus finf Komponenten besteht. Er wird aus einem
Gemisch von Zement, Gesteinskérnung und Wasser unter Beifligung von Zusatzmit-
teln (z. B. Betonverflussiger, FlieBmittel, Dichtungsmittel) und Zusatzstoffen (Pigmen-
te, hydraulische Stoffe, Gesteinsmehl usw.) hergestellt. Seine Eigenschaften erhalt
der Beton durch die Hydratation (Reaktion mit Wasser) des Zements. Flr Beton, sei-
ne Bemessung und Konstruktion sowie fur die Herstellung von Bauteilen gelten un-

terschiedliche Regelwerke.”

Da die Oberflachen des Betons unterschiedlich erzeugt werden (geschalt, abgezo-
gen, abgerieben, geglattet), weisen diese auch verschiedenartige Strukturen auf. Um
den Beton beschichten zu kénnen, missen Oberflache und oberflachennahe Berei-
che bestimmte Voraussetzungen erfillen. Der Beton muss i. d. R. vier Wochen alt
sein, seine Druckfestigkeit sollte der Klasse C 20/25 entsprechen und der Untergrund
muss sauber sein. Verunreinigungen kénnen Zementschlamme, Feinmoértel, Schal-
haut, Ausbliihungen, Grate, Fremdstoffe (Ole, Chloride, Sulfate usw.), Altbeschich-
tungsreste u. v. m. sein. Lunker (Offnungen an der Betonoberflache) und Kiesnester
(oberflachennahe Anhaufungen von Kies im Beton) sind zu verflllen oder zu spach-
teln, da sie keine guten Voraussetzungen flr gleichmaBige Beschichtungen sind.

3.1 Beschichtungsobjekte aus Beton

Aus Beton kann eine Vielzahl méglicher Beschichtungsobjekte hergestellt werden,
mit denen Handwerker konfrontiert werden kénnen. Je nach Anforderungen und Nut-
zung in Abh&ngigkeit von der jeweiligen Umgebung muss unterschiedlichen Anforde-
rungen entsprochen werden. In der Normung werden Betonflachen in Expositions-
klassen eingeteilt. Je nach Beanspruchung kénnen oder missen sie beschichtet
werden. Beschichtungen kénnen optischer (Farbe) und/oder funktioneller Natur
(Schutz des Betons, Sicherheit des Benutzers usw.) sein.

" Deutsches Institut fiir Normung (2005') und (20052?) [Eine gute Ubersicht bietet auch Wessig et al.
(2008), S. 222 ff ]
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Man kann die Beschichtungsobjekte grob in die Kategorien Wohn- und Aufenthalts-
bauten, Verkehrsbauten, Wasserbauten, Industriebéden und ,sonstige Bauwerke*

einteilen
3.1.1 Wohn- und Aufenthaltsbauten

Unter dem Begriff der Wohn- und Aufenthaltsbauten werden alle geschlossenen Ge-
baude, die Menschen (und z. T. Tiere) zum dauerhaften oder zeitweiligen Verweilen
beherbergen, subsumiert. Das kdnnen z. B. Wohnhauser und -blocks aller GréBen,
Birogebaude, Werksgebaude (ohne besondere Beanspruchungen), religidse Statten
(Kirchen, Synagogen, Moscheen, Tempel), Vereinshauser/Freizeitstatten, Schu-
len/Universitaten oder landwirtschaftliche Gebaude (Stallungen, Scheunen) sein.

Wo innerhalb dieser Geb&aude Betonteile sichtbar sind, werden Beschichtungen

i. d. R. nur aus optischen Griinden vorgenommen, um die graue Betonfarbe zu Uber-
decken. Eines besonderen Schutzes bedurfen diese Flachen bei tblicher Nutzung
nicht. AuBenflachen missen ebenso nicht zwingend beschichtet werden; denkbar ist
jedoch der Auftrag von Anti-Graffiti-Systemen zum Schutz vor mutwilliger optischer

Beschéadigung.

Abb. 1:  Wohnblock mit Betonfassade
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Bei landwirtschaftlichen Gebauden, insbesondere bei Stallungen ist die Grenze zum
Industriebodenbereich erreicht, da z. T. eine Beschichtung nach § 19 WHG zum

Schutz des Bodens vor aggressiven Stoffen aus Tierexkrementen notwendig ist.”’

3.1.2 Verkehrsbauten

Zu der Gruppe der Verkehrsbauten zahlen Gebaude, Béden und sonstige Bauteile,
die von Fahrzeugen befahren werden, Fahrbahnbereiche abgrenzen oder zum Par-
ken von Fahrzeugen errichtet worden sind. Hierzu zahlen z. B. Tiefgaragen, Park-
hauser, Parkdecks, Verladerampen, Briicken, Trogbauwerke, Tunnel und Schall-

schutzwande.

Abb. 2:  Beschichtetes Parkdeck in einer Tiefgarage

Beschichtungen bei Verkehrsbauten sind aus funktionellen Griinden in den meisten
Fallen notwendig, obgleich aus finanziellen Griinden oder aus Unwissenheit Uber die
Notwendigkeit beim Neubau z. T. darauf verzichtet wird.

Bei allen Parkbauten (Tiefgaragen, Parkhduser, Parkdecks) treten selbst bei Ublicher
Nutzung erhdéhte Beanspruchungen aus der Verkehrslast und aus betonkorrosiven,

mechanischen sowie chemischen Angriffen auf.

" Bundesministerium der Justiz (2009)
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Befahrene Flachen sind im Wesentlichen folgenden Beanspruchungen ausgesetzt:

e Mechanische Belastungen durch fahrende und abgestellte KFZ so-
wie durch Reinigungsfahrzeuge

e Klimatische Einflisse (Regen, Schnee, UV-Strahlung bei Freiflachen)

e Chemische Einwirkung durch Chloride (im Winter durch die einpar-
kenden Fahrzeuge mit tausalzhaltigem Schneematsch in das Ge-
baude transportiert), durch aus dem Motorraum ausgelaufene Mittel
(Treibstoff, Motordl, Bremsflissigkeit etc.) und durch Reinigungs-
mittel (in unterschiedlicher Frequenz je nach Exklusivitat des Ob-
jekts).

Ist kein Gefalle angelegt worden bzw. die Entwasserung der Flachen unzureichend,
kann Chloridkorrosion an den oberen Bewehrungslagen entstehen. Parkdecks und
Rampen mulssen gegen die 0. g. Beanspruchungen geschitzt werden und Gber eine
hinreichende Griffigkeit und Rutschsicherheit verfiigen.”?

Trogbauwerke und Tunnel bendtigen zum Schutz vor Bodenfeuchte, Grund-, Schich-
ten- und Sickerwasser eine riickwartige AuBenabdichtung (,schwarze Wanne*) oder
mussen von Vornherein aus wasserundurchlassigem Beton (,weiBe Wanne*) herge-

stellt werden.”®

Schallschutzwande aus Beton, die sich an Autobahnen, SchnellstraBen usw. befin-
den, sollten mit einem Anti-Graffiti-System versehen sein, da sie ein beliebtes Objekt

flr Sprayer sind.
3.1.3 Wasserbauten

Das Errichten von Wasserbauten aus Beton ist im Bereich von Kisten- und Binnen-
hafen Oblich (Spundwande, Kaimauern, Schleusen, Fundamente von ,Off-Shore*-
Windanlagen usw.), aber auch in hiigeligen und bergigen Regionen beim Bau von
Talsperren. Der haufigste Fall von wasserbelasteten BaumaBnahmen sind jedoch

Kanale und Wasserversorgungswege.

2 vgl. Schwendinger (1999), Gieler-BreBmer (1999), Feller/Magner (2003), Flohrer (2006)
"8 vgl. Schmid (2006), Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (2003)
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Abb. 3:  Betonstaumauer einer Talsperre

N

Abb. 4:  Arbeiten in einem Vorsorgungskanal fiir Abwasserleitungen

3.1.4 Industrieboden

Unter dem Begriff des Industriebodens werden FuBbdden vielfaltiger industrieller
Nutzung zusammengefasst. Alle Bdden, die weder zu Wohnzwecken noch als 6ffent-
liche StraBen im AuBenbereich genutzt werden, kann man diesem Begriff unterord-
nen. In allen Fallen handelt es sich bei Industrieb6den um Flachen, auf denen Waren
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und ihre Zwischenprodukte hergestellt, gelagert, transportiert und verarbeitet wer-

den.”*

Wie weit gefasst diese Definition ist, wird durch eine Liste der mdglichen Einsatzbe-
reiche deutlich. Industriebdden kdnnen in Hochregallagern, Maschinen-/Werkhallen,
bei Auffangflachen fir wassergefahrdende Stoffe nach § 19 WHG, in der Kfz-, Halb-
leiter- und Nahrungsmittelindustrie, in Atomkraftwerken oder bei innerbetrieblichen

Fahr- und Gehwegen vorkommen.

Abb. 5:  Industrieboden in einer Fertigungshalle

Im Allgemeinen besteht ein Industrieboden aus einer monolithischen Bodenplatte
aus Beton oder einer zweischichtigen Platte (Betongrund mit oben liegendem Ze-
ment-, Anhydrit-, Magnesia- oder Gussasphaltestrich oder keramischen Fliesen) so-
wie einer Nutzschicht. Diese kann je nach Beanspruchung eine Impréagnierung, Ver-
siegelung oder Beschichtung sein.” Firr die Einsatzbereiche von Industriebdden gel-
ten unterschiedliche Anforderungen, Uber die im Einzelfall in Abhangigkeit von der

endgultigen Nutzung entschieden werden muss.

" Seidler (1994)
’® Zagouras (1995), S. 1
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Tab. 3:  Anforderungen an Industriebéden und deren Ursachen

Haufige Anforderungen an Industriebéden

e Belastbarkeit e lLange Lebensdauer

e FlUssigkeitsdichtheit e Befestigungsmaglichkeit

e Resistenz gegen chemische Einwir- e Mdglichkeit zum nachtraglichen Einbau und
kungen Verldngerung von Induktionsschleifen

e Feuerbestandigkeit e Ebenheit

e Rutschfestigkeit e Staubfreiheit

e Elektrischer Widerstand e Helligkeit, Reflexionsgrad

e Isolation e Temperaturbestandigkeit.”®

e Geringer Pflegeaufwand

Ursachen der Anforderungen an Industriebéden

e Produktionsbedingte e Geometrie und Konstruktion des Geb&udes
Beanspruchungen

e Transportvorgénge e Sicherheitsaspekte

e Raumklimatische Verhéltnisse e  Wirtschaftlichkeitslberlegungen

Je nach Funktion des Industriebodens unterliegt er im Zusammenhang mit den o. g.
Punkten unterschiedlichen Ansprichen. An Hochregallager werden hohe Ebenheits-
anforderungen gestellt. Gabelstapler mit Fahrer oder computergesteuerte Systeme
bewegen die Ware, die andere Fahrzeuge von auBen mit jedem mdglichen Wet-
tereinfluss (Nasse, Schmutz) hineingefahren haben. Wird die Ebenheit auf den Be-
wegungsflachen der Stapler nicht erflllt, kann es zu Stérungen im Betrieb kommen,
denn die Ladegerate missen die jeweiligen Paletten sehr genau anfahren kénnen.
DartUber hinaus sind die Stapler sehr schwer und bendétigen einen harten Boden. Das
gleiche gilt fir Werkhallen, in denen sich groBe Produktionsmaschinen befinden,

z. B. in der Schwerindustrie.”’

Beim Herstellen von Bbéden fur Lackierhallen der Kraftfahrzeugindustrie sind Emissi-
onen, die Lackierfehler verursachen kdnnen, zu vermeiden. Aus den Bodenbeschich-
tungen dlrfen keine organischen Verbindungen, Silicone und Siliconmodifikationen
sowie Fluorverbindungen emittieren, die Oberflachenstérungen auf lackierten Fla-

’® Zagouras (1995), S. 1 f
7 Schneider/Seidler (2003)
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chen herbeifihren kénnten. Zur Vermeidung von Staubeinschllissen ist die Abrieb-
festigkeit des Bodens wichtig, damit keine festen Partikel freigesetzt werden.”

Werden in einem Betrieb wassergefahrdende Stoffe gelagert, abgeflillt, hergestellt
oder behandelt, missen die Béden der betreffenden Einrichtungen so angefertigt
werden, dass bei Austritt der Stoffe eine Gewasserverunreinigung vermieden wird.
Welche MaBnahmen zu treffen sind und welche Betriebe die entsprechenden Ab-
dichtungs-/Beschichtungsarbeiten ausfihren dirfen, regelt das Gesetzes zur Ord-
nung des Wasserhaushalts” und in Ergénzung die Richtlinie der Arbeitsgemein-
schaft Industriebau®® sowie weitere Vorschriften.?' Betroffen sind von diesen
SchutzmaBnahmen zum einen samtliche Tanklagerstatten sowie die gesamte che-
mische und pharmazeutische Industrie, die zusatzlich noch auf eine absolute Boden-
ebenheit fir ihre Reinrdume Wert legen muss. Die Gbrigen Voraussetzungen fir die
Bdden sind analog zu anderen Branchen, wobei die einwirkenden Lasten im Regel-
fall geringer ausfallen. Bei der chemischen Produktion muss mit der Einwirkung fast
aller chemischen Substanzen gerechnet werden (Sauren, Laugen, Salze, Losemittel,
Ole, Fette etc.).?? In Ublicherweise verwendeten Reinigungsmitteln auf Béden sind

z. B. Phosphorsaure, Ammoniumsulfonsaure und Salzsaure enthalten, wahrend bei
Desinfektionsarbeiten z. B. Formaldehyd, Ethanol, Phenolderivate und bestimmte

Ammoniumsalze in Mitteln vorhanden sind.

Ferner muss ein Boden im pharmazeutischen Reinraumbereich in Zusammenhang
mit der Betriebshygiene bzw. der Einhaltung mikrobiologischer Grenzwerte aus bak-
teriologisch unbedenklichen Materialien bestehen und darf keine Partikel oder
Schadstoffe abgeben.®® Ahnliche Bedingungen gelten fiir Béden in der Halbleiterin-
dustrie und Feinmechanik. Dort kénnen bereits geringste Luftverunreinigungen ab
einer TeilchengrdéBe von 0,05 um zu hohen Ausschussraten fihren. Verbindungen
zwischen Bauteilen massen fugenfrei und am Wand-Boden-Anschluss mit einer
Hohlkehle versehen werden.®* Oberflachen in Reinrdumen bei der Mikrochipherstel-
lung haben ansonsten den Ublichen Anforderungen an Industriebéden zu entspre-
chen.

"8 Brunn (1999), S. 1 ff

’® Bundesministerium der Justiz (2009)

8 Arbeitsgemeinschaft Industriebau (2003), S. 1
8 Dillenberger (1999), S. 2

¥ Buss (1991), S. 3

8 Blessenohl (1999), S. 4

8 Gieler/Schiler (1999), S. 1 f
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Beim Betrieb kerntechnischer Anlagen und radiochemischer Laboratorien ist eine
Kontaminierung der Béden beim Umgang mit radioaktiven Stoffen kaum zu vermei-
den. Kontaminationen kdnnen nur von einem glatten, nicht porésen, verschleiBfes-

ten, maBstabilen und druckunempfindlichen Boden wieder entfernt werden.®

In der Nahrungsmittelindustrie ist besonders auf Hygiene zu achten. In entsprechen-
den Betrieben (z. B. Fleischverarbeitung, Molkereien, Kasereien, Brauereien) muss
der Boden leicht zu reinigen und zu desinfizieren sein, des Weiteren wasserundurch-
lassig, -abstoBend oder abwaschbar, sofern das fir die betreffende Produktionsstatte
erforderlich ist. Eine Anleitung des Wassers muss ebenso eingebaut sein.® Kiihl-
hausbdden missen zusatzlich gegen niedrige Temperaturen und eine hohe Luft-

feuchtigkeit, Tauwasser- und Eisbildung resistent sein.®’
3.1.5 ,Sonstige Bauwerke*

Unter dem Begriff der ,sonstigen Bauwerke“ kdnnen alle Bauten eingeordnet werden,

die sich in keine der vorgenannten Kategorien aufnehmen lassen.

Exemplarisch werden hier nur einige Beispiele genannt, welche die Seltenheit der
Bauwerke dokumentieren.

e FuBballstadien werden schon seit langerer Zeit aus Beton herge-
stellt, inzwischen zu groBen Teilen aus Betonfertigteilen. Beschich-
tungen auf den Betonflachen nimmt man aus optischen Griinden
des Corporate Designs des Vereins (Vereinsfarben/-embleme),
aber auch als Orientierungshilfe (Wegweiser, Nummerierungen von
Zuschauerbldcken) vor. Weiterhin werden oft Treppen farbig be-
schichtet, um sie als Fluchwege zu kennzeichnen, die freizuhalten
sind. Dabei kann der Anstrichstoff durch Zugabe von Sand auch zu
einer Erhéhung der Rutschfestigkeit beitragen.

8 Kunze (1987), S. 1 ff
8 Bundesministerium der Justiz (1997)
8 Lehmann/Stiglat (1987), S. 1 f
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Abb. 6:  Zuschauerrdnge aus Beton in einem FuBballstadion

e Schornsteine und Kuhltirme (groBtechnische Anlagen zur Rick-
kUhlung von Wasser fur Kraftwerke) aus Beton sind extremen Be-
lastungen ausgesetzt, die vorbeugenden Schutz durch Beschich-
tungen und Impragnierungen sowie regelmaBige Instandsetzungs-
maBnahmen, z. B. Verstarkung mit Gewebe aus kohlenstofffaser-
verstarktem Kunststoff, erfordern. Diese Bauwerke werden in Gleit-
schaltechnik oder im Kletterschalverfahren hergestellt, wobei der
Beton recht frih entschalt wird. Dies kann eine zu schnelle Aus-
trocknung und damit eine geringere Festigkeit sowie Rissbildung
verursachen. Altanlagen missen meist wegen korrosiven Abtrags
infolge betrieblicher Beanspruchung und Umwelteinfliissen saniert
werden.

e Waschanlagen fir Zige aus Beton missen von innen vor aggressi-
ven Reinigungsmitteln geschitzt werden, die grobe Verschmutzun-
gen und Graffiti von den Wagen entfernen. Gleichzeitig missen die
Oberflachen fugenlos ausgebildet werden, um wiederum eine Rei-
nigung der Bauteiloberflachen zu ermdglichen. Versorgungskanale
sind fur den Fall eines Austritts von Abwassern ebenso zu schitzen
wie die Bdden der Abtropfbereiche auBerhalb der eigentlichen

Waschanlage.
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Abb. 7:  Zugwaschanlage im Bauzustand

¢ Einige Klnstler haben den Werkstoff Beton fir sich entdeckt und
stellen Skulpturen, Gebrauchsartikel etc. daraus her. Aus optischen
Grinden oder vor allem zum Schutz von im Freien stehenden Wer-
ken ist auch hier eine Beschichtung ratsam, zumal der Grad des
Werkstoffwissens des Kinstlers einen erheblichen Einfluss auf die
Haltbarkeit der Skulptur hat.

3.2 Funktionen der Betonbeschichtung
3.2.1 Beschichtung als Diffusionsbremse

Eine Beschichtung des Betonteils dient zur Abwehr bestandsschadigender Folgen,
z. B. durch Korrosion von Bewehrungsstahlen oder durch chemische Zersetzung von
Beton aufgrund von Nutzungseinfliissen usw.® Die im Beton enthaltenen Beweh-
rungsstahle erfahren ihren Korrosionsschutz neben dem dichten Geflige vor allem
durch das alkalische Milieu des sie umhullenden Betons. Im Wesentlichen stellt sich
durch das bei der Hydratation anfallende Nebenprodukt Calciumhydroxid in Folge
der Zementhartung im Porenwasser des Zementsteins ein pH-Wert von = 12,6 ein.

Die dadurch entstehende Passivierung der Bewehrungsstahloberflache ist jedoch

8 Engelfried (2000), S. 14
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nicht von endloser Dauer.?® Die in der Luft enthaltenen, sauren Gase -insbesondere
Kohlendioxid- dringen in den Beton ein und neutralisieren die Alkalien. Dieser Vor-
gang wird als Carbonatisierung bezeichnet. Die Carbonatisierung kann in unter-
schiedlicher Geschwindigkeit ablaufen. Diese ist abhangig von den folgenden Para-

metern:

e Betongite (wird durch die Festigkeit und den Wasserzementwert
bestimmt; die Carbonatisationsgeschwindigkeit verlauft umgekehrt
zur Betongute),

e Zementart (Portland- oder Hochofenzement; das hdhere alkalische
Potential des Portlandzements verzdgert die Carbonatisations-
geschwindigkeit im Vergleich zur Verwendung von Hochofenze-
ment)

e Feuchtegehalt (durchnasster Beton carbonatisiert langsamer als
trockenerer Beton).%

Wenn der pH-Wert im Bereich der Bewehrungsstahle unter 9,5 sinkt, wird eine De-
passivierung eingeleitet. Treten nun korrosionsgunstige Bedingungen ein (Vorhan-
densein von Wasser und Sauerstoff), beginnt der Bewehrungsstahl zu rosten. Mit
dem Rosten geht eine VolumenvergréBerung einher, die Druck auf den Beton austibt

und die Betonoberflache anheben und zerstéren kann.

Eine Beschichtung hat die Funktion, die Permeabilitat fiir CO, auf ein mdéglichst nied-
riges Niveau zu bringen. Bei Anstrichstarken von etwa 0,1 mm werden diffusions-
aquivalente Luftschichtdicken (sq) fir Kohlendioxid von etwa 50 - 200 m erreicht.
Dies wlrde, auf Beton Ubertragen, grob geschatzt einer Betondicke von 1 m entspre-

chen.”!
3.2.2 Beschichtung als rissuiberbriickende Schicht

In Stahlbetonteilen kommt es planmaBig zu Rissen. Die Betonteile werden in ihrer
Biegebelastung so bemessen, dass sie auch im gerissenen Zustand die Anforderun-
gen an die Tragfahigkeit erflllen. Haufig handelt es sich bei den Betonrissen um pe-
riodisch bewegte Risse, die durch thermische Schwankungen hervorgerufen werden.
An Bricken oder Parkdecks kénnen die Risse auch aufgrund von Lastwechseln beim

8 Engelfried (2000), S. 6
% ebd. S. 8
" Nicklitz (1986), S. 74
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Fahrzeugverkehr resultieren. Durch die Abgabe von Anmachwasser entstehen
Schwindrisse, die bei Bdden ein Aufschisseln in den Randbereichen verursachen. In
einem Bauteil kénnen die Rissweitenanderungen sehr zahlreich sein. Allein schon
bedingt durch die bereits 0. g. jahreszeitlich bedingte Temperaturanderungen, wech-
selnde Sonneneinstrahlung, Abkthlung zwischen Tag und Nacht kénnen Uber einen
Nutzungszeitraum von 10 Jahren bis zu 10.000 Rissweitendnderungen auftreten.?
Der Méglichkeit der Risstberbrickung wird durch ihre Diversifizierung in Risstber-
briickungsklassen durch die Instandsetzungs-Richtlinie Rechnung getragen.®® Um
die Substanz eines Bauteils gegen das Eindringen aggressiver Medien in vorhande-
ne Risse zu schitzen, mussen rissiberbrickende Beschichtungen eingesetzt wer-
den.** Die Beschichtung muss auch Bewegungen in der Konstruktion kompensieren,
ohne die Funktion des dauerhaften Rissverschlusses zu verlieren.

3.2.3 Beschichtung als Oberflachengestaltung

Auf die Farbgestaltung von Beton wird oft wenig Wert gelegt. So sind Industrieb6den in
erster Linie reine Nutzflachen. Aus Griinden der Sicherheit und Orientierung (z. B. Fahr-
wege und Notausgange in Industriehallen und Parkhausern/Tiefgaragen) steigt inzwi-
schen der Einsatz durchdachter Farbtonkonzepte bei solchen Objekten. Auch aus rein
asthetischen Griinden gehen Auftraggeber mehr und mehr von grauen oder schwarzen
Betonflachen ab.® Es gibt unterschiedlichste Arten Betonoberflachen zu gestalten. Zum
einen kann bei der Herstellung des Betons eine Farbgebung erreicht werden, z. B. durch
Zugabe von Pigmenten. Zum anderen kann diese auch nachtraglich tber eine Beschich-
tung erzielt werden. Hierbei kdnnen farblose Beschichtungen®, pigmentierte Beschich-
tungen und deckende Systeme verwendet werden. Die Materialien kénnen im gewiinsch-
ten Farbton beim Hersteller bezogen werden, aber auch mit Farbkartuschen auf der Bau-
stelle eingefarbt werden. Dies vermeidet Uber- oder Unterbestellungen pigmentierten Ma-
terials. Letzteres kann besonders bei Wochenendsanierungen fatale Auswirkungen auf
den Arbeitsablauf haben und die Fertigstellung verzégern.®’

%2 Engelfried (2000), S. 15

% Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (2001), Teil 2, S. 52 f

% Engelfried (1999)

% Koos/Schimkat (1991), S. 2 f, Schwendinger (1999), S. 3

% Farblose Beschichtungen kombinieren den Schutz des Bauteils mit einem geplanten Zeigen des
Betoncharakters aus Gestaltungsgrinden.

% Wember (1999), S. 5 ff
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3.2.4 Sonderfunktionen der Beschichtung

Betonbeschichtungen missen in bestimmten Bereichen besondere Anforderungen
erfiillen.®® Haufig wird Beton beschichtet, wenn er vor aggressiven Stoffen (Ole, Fet-
te, Sauren, Laugen) geschiitzt werden muss oder diese Stoffe nicht in die Umwelt
gelangen diirfen, wie z. B. bei Beschichtungen nach § 19 WHG.*® In vielen Féllen
dient die Beschichtung der Arbeitssicherheit in Industrie und Gewerbe. Hier werden
Betonflachen stark mechanisch beansprucht und missen durch Gabelstapler, Lkws
und Hubwagen befahrbar sein. Aber auch Kaufhdauser und Ladenlokale werden
durch eine groBe Laufkundschaft intensiv beansprucht. Hinzu kommt, dass die Fla-
chen zur Verhitung von Unfallen rutschfest ausgestattet sein miissen. Beschichtun-
gen von Parkhausern'® miissen widerstandsfahig gegen Batteriesaure, Streusalz,
Motordél, Emissionen von Neureifen, Reinigungsmittel und mechanische Belastung
durch die Fahrzeuge sein. In bestimmten Bereichen missen die Flachen zusatzlich
elektrisch ableitféhig sein, um Stérungen bei sensiblen Arbeitsgéngen, wie z. B. der
Herstellung von mikroelektronischen Bauteilen'' oder Entziindungen explosiver
Dampf-Luft-Gemische zu verhindern.'® In der Lebensmittelindustrie hingegen muss
die Flache extrem leicht zu reinigen sein. Das lasst eher glatte Beschichtungen be-
vorzugen, die allerdings rutschsicher sein missen. Zusétzlich miissen Bodenbe-
schichtungen in diesem Gewerbe lebensmittelvertraglich sein, d. h. es dirfen z. B.

keine Emissionen aus dem Boden entweichen.

3.3 Beschichtungsmaterialien

Betonbeschichter werden bei ihrer Tatigkeit mit Materialien fiir alle Schichten des
Beschichtungsverbunds konfrontiert. Dazu z&hlen Grundierungen, Kratz- und Lun-
kerspachtel, Impragnierungen (inkl. Hydrophobierungen und Anti-Graffiti-Systeme),
Injektionsharze, funktionelle Materialien (ableitende oder risstiberbriickende Schich-
ten) und Deckbeschichtungen (Versiegelungen, Nutzschichten). Zu diesem Themen-

bereich existieren viele Verdffentlichungen.'®

% Rolof (1999), S. 1 ff

% Buss (1991), S. 2

1% schwendinger (1999), S. 3 f

%" Gieler/Schiiler (1999), S. 1 f

192 Byss (1991), S. 3

198 7. B. Dikeou (1999), Fiebrich (1997), Gerst (2006), Gieler (2007), Karl (1999), Mahnke (1999), Ma-
thes (1999), Rheinwald (1999), Ritzert (1995), Sasse et al. (1994), Sasse/Stenner (1999)
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Neben dem Beherrschen korrekter Arbeitstechniken ist ein hinreichendes Wissen
Uber diese Materialien zum Beschichten von Betonuntergrinden notwendig. Um
nicht nur die Verfahren ordnungsgemaf anzuwenden, sondern auch Chancen und
Grenzen der Applikationsmaterialien abschatzen zu kénnen, muss dieses Wissen z.
T. Gber das hinausgehen, was technische Merkblatter preisgeben. Das gilt grund-
satzlich fir alle Anstrichstoffe, aber insbesondere fir die bauchemischen Produkte
auf Reaktionsharzbasis, bei denen besondere Verarbeitungs- und Geféahrdungsrisi-
ken bestehen. Die Applikation muss unter Berticksichtigung der technischen Informa-
tionen und Gesundheitsschutzbestimmungen der Hersteller und Berufsgenossen-
schaften durchgeftihrt werden.

Flr Betonuntergriinde werden 1 K- (einkomponentige) und 2 K- (zweikomponentige)
Materialien verwendet. Bei den 1 K-Systemen handelt es sich meistens um Dispersi-

onen (Suspensionen und Emulsionen'®)

. Far die feine Verteilung im Wasser ist in
beiden Féllen ein Tensid als Emulgator notwendig. Nach der Applikation trocknet die
Beschichtung physikalisch durch Verdunsten des Wassers; danach verschmelzen
die Dispersionsteilchen und bilden einen Film. Je nach Material findet dabei noch
eine Aushartung unter Aufnahme von Luftfeuchte statt. Als 2 K-Materialien (Reakti-
onsharze) werden Monomere oder Oligomere bezeichnet, die mit Hartern und/oder
Beschleunigern gemischt werden, abschlieBend chemisch vernetzen und nach der
Applikation bei normalen Umgebungstemperaturen drucklos ausharten. Die Kompo-

nenten mussen in einem genau festgelegten Mischungsverhéltnis gemischt werden.

Die Beschichtungsmaterialien werden meistens grob nach ihren Bindemitteln unter-
schieden, da sich so die Verarbeitungsmadglichkeiten und Sicherheitsbestimmungen
eingrenzen lassen. Fiir die Betonbeschichtung kommen Epoxidharze'%, Polyuretha-

107 109

ne'%, Acrylate'”, ungesattigte Polyesterharze'® sowie Silane und Siloxane'® als

Bindemittel in Frage.

Epoxidharze werden als Grundierungen, Bestandteile von Zwischenschichten und

als Deckbeschichtungen (Versiegelungen) verwendet. Um eine gute Haftung bei ei-

1% Suspensionen sind Gemische mit fein verteilten Feststoffen (Bindemitteln, Pigmenten) in Fliissig-
keiten (Wasser); Emulsionen sind Verbindungen zweier verschiedener, nicht mischbarer Flissigkei-

ten.

195 Beinborn (1999), Fiebrich (1994), Hiilskamper (1999), Kersting (1999), Sasse (1994)

1% Fiebrich (1994), Kersting (1999), Sasse (1994), Wember (1999)

'%7 Fiebrich (1994), Kersting et. al. (1995), Kersting (1999), Reidt (1987), Hari (2003), Sasse (1994),
Schroder, M. (1995)

1% Fiebrich (1994), Hopp (1999), Sasse (1994)

1% Gerdes/Wittmann (2001), Herrmann/Littmann/Mengel (2002)
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ner Epoxidharzgrundierung zu erzielen, muss der Untergrund i. d. R. saugféhig sein.
Zum Erreichen héherer Schichtdicken muss Quarzsand eingestreut werden, damit
die dann auftretenden Eigenspannungen nicht zu Rissen flhren. Als Flullmasse fur
die Untergrundvorbehandlung wird Epoxidharz mit Quarzsand und ggf. Stellmittel
gemischt. Mit diesem Gemisch kdnnen Kratzspachtelungen und kleine Verfillungen
an allen Bauteilen hergestellt und Hohlkehlen ausgebildet werden.

Bei Polyurethanbeschichtungen ist die durch die Rezeptur einstellbare Flexibilitat ein
Vorteil, der durch die RisslUberbriickung und Anpassung an verformbare Untergrinde
erreicht wird. Die Herstellung héherer Einzelschichtdicken ist aufgrund fehlender Ei-
genspannungen mdglich, was z. T. eine Kratzspachtelung oder einen Porenver-
schluss nicht erforderlich macht. Sollen rutschfeste Béden hergestellt werden, mis-
sen mehrere Schichten appliziert werden, da das Eintreuen von Quarzsand die riss-
Uberbriickenden Funktion herabsetzt. Bei der Verarbeitung ist darauf zu achten, dass
auf das Beschichtungsmaterial keine Feuchte einwirkt. Somit muss in jedem Fall

oberhalb der Taupunkttemperatur appliziert werden.

Acrylate werden zur Betonbeschichtung als 1 K- und 2 K-Produkte angeboten. Ein-
komponentige Acrylatsysteme werden als Grundierungen und Deckbeschichtungen
zur Wand- und Deckenbeschichtung verwendet, die nicht mit auBergewdhnlich ag-
gressiven Belastungen konfrontiert werden oder fir dinnschichtige Anstriche in (pri-
vaten) Garagen oder Kellern.'°

Zweikomponentige Polymethylmethacrylatharze (PMMA) werden im Betonbeschich-
tungsbereich sowohl fir die Bodenbeschichtung als auch als Reaktionsharzmértel zur
Untergrundreparatur und zur Hohlkehlenausbildung eingesetzt. Darlber hinaus findet
PMMA in der Briickenabdichtung als Membran unter Asphaltschichten Anwendung.

Da die Reaktion bei der Polymerisation wesentlich schneller als bei der Polyaddition
(EP, PUR) ablauft und weniger stark von der Umgebungstemperatur abhangt, erge-
ben sich groBe Vorteile fir die Anwendung auf Baustellen. Fiir Wochendbaustellen
oder Uber-Nacht-Sanierungen sind die Materialien besonders geeignet und bleiben
auch bei ploétzlichem Kalteeinbruch sowie bei Minustemperaturen verarbeitbar. Sie
sind bestandig gegen Sauren und Laugen, allerdings nicht resistent gegen organi-
sche Lésemittel. Nachteilig ist zudem die Geruchsbelastung durch die Monomere,

die beim Verarbeiten entsteht.

1% | ohmann/Rathenow (2007)
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Beschichtungen auf Basis ungeséttigter Polyesterharze zeichnen sich durch eine
hohe Festigkeit und Bestandigkeit gegen Sauren aus, allerdings sind sie nur bedingt
bestandig gegen Basen. Nebenprodukte sind mit mineralischen Fillstoffen versehe-
ne Kittmaterialien fir den S&ureschutzbau.

Silane (Silicium-Wasserstoff-Verbindungen) und Siloxane (Silicium-Sauerstoff-
Verbindungen) werden in Form von Emulsionen als wassrige oder I6ssemittelver-
dinnbare, einkomponentige Hydrophobierungen und Anti-Graffiti-Systeme verwen-
det. Bei Abdichtungs- und TrockenlegungsmaBnahmen verhindert man durch die
Auskleidung der Porenwandungen des Untergrunds mit wasserabweisenden Parti-
keln das Aufsteigen von Feuchtigkeit.

Silane und Siloxane trocknen physikalisch durch Verdunsten des Wassers; der Wirk-
stoff ist Siliconharz, das hydrophob wirkt. Teilweise werden sie als Gemisch zusam-
men in einem Produkt angeboten. Durch die Einwirkung von Wasser auf das Silan
oder Siloxan ergibt sich eine MolekulvergréBerung, wodurch das Siliconharz ent-
steht.

Da ein potenzieller Auftraggeber selten nach dem Einsatz bestimmter Materialien zur
Betonbeschichtung fragt, sondern nach der Funktionsweise in einem ganz bestimm-
ten Fall, ist das Einordnen nach Einsatzgebieten und Schutzmdglichkeiten sinnvoll.
Man sucht nach den ,Fahigkeiten” eines gesamten Beschichtungsverbunds, der z. B.
bei Bodenbeschichtungen haufig aus unterschiedlichen Materialien besteht. Diese
werden in der Instandsetzungs-Richtlinie dargestellt, in der die Oberflachenschutz-
systeme (OS) nach Anforderungen eingeteilt sind."""

3.3.1 Einordnung nach Einsatzgebieten

Anstatt von Produkten als Ordnungspostulat auszugehen und dann zu untersuchen,
welche Beschichtungen mit diesen Materialien mdéglich sind, kbnnen realitadtsnahe An-

forderungen als Grundlage dienen, um darin existierende Systeme unterzubringen.

Die Instandsetzungs-Richtlinie des DAfStb teilt diese Materialien in Oberflachen-
schutzsysteme in den Bezeichnungen OS 1 bis OS 13 ein, wobei einige Systeme
(OS 3, 6, 8 und 12) aus verschiedenen Griinden inzwischen gestrichen worden sind.
Da sich die Nummerierung der Systeme eingebtirgert hat und es bei einer Umbe-
nennung (z. B. von OS 4 zu OS 3) zu Verwechslungen kommen kdnnte, blieb es

""" Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (2001)
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trotz des Wegfalls einiger Systeme bei den bisherigen OS-Bezeichnungen. Die Re-
gelungen fiir Oberflachenschutzsysteme wurden mit dem Regelwerk ZTV-SIB'*2 (in-
zwischen in der ZTV-ING'"® integriert) in Einklang gebracht:

Die Instandsetzungs-Richtlinie weist folgende Oberflachenschutzsysteme aus:

e (OS 1 (ZTV-SIB: OS A) = Hydrophobierung (z. B. fur Briickenkap-
pen, Stitzwande)

e OS2 (ZTV-SIB: OS B) = Beschichtung fir nicht begeh- und befahr-
bare Flachen (ohne Kratz- und Ausgleichsspachtelung) (z. B. fir
frei bewitterte Betonbauteile)

e (0S4 (ZTV-SIB: OS C) = Beschichtung mit erhéhter Dichtheit fiir
nicht begeh- und befahrbare Flachen (mit Kratz- bzw. Ausgleichs-
spachtelung) (z. B. fur frei bewitterte Betonbauteile)

e OS5aundb (ZTV-SIB: OS DIl und DI) = Beschichtung mit gerin-
ger Rissuberbrickungsfahigkeit fir nicht begeh- oder befahrbare
Flachen (mit Kratz- und Ausgleichsspachtelung) (z. B. flr frei bewit-
terte Betonbauteile)

e (OS 7 = Beschichtung unter Dichtungsschichten fir begeh- und be-
fahrbare Flachen (z. B. Teile der Briickenabdichtung)

e (OS 9 (ZTV-SIB: OS E) = Beschichtung mit erhéhter Risstiberbri-
ckungsfahigkeit flr nicht begeh- und befahrbare Flachen (mit Kratz-
und Ausgleichsspachtelung) (z. B. fir frei bewitterte Betonbauteile)

e (OS 10 = Beschichtung als Dichtungsschicht mit hoher Risslberbri-
ckung unter Schutz- und Deckschichten fir begeh- und befahrbare
Flachen (z. B. fir Bricken, Trog- und Tunnelsohlen)

e OS 11 (ZTV-SIB: OS F) = Beschichtung mit erhéhter dynamischer
Risstberbrickungsfahigkeit flir begeh- und befahrbare Flachen
(z. B. far Parkhaus-Freidecks und Briickenkappen)

e (OS 13 = Beschichtung mit nicht dynamischer Risstberbriickungs-
fahigkeit fir begeh- und befahrbare, mechanisch belastete Flachen

(z. B. firr Parkgaragen und Tiefgaragen).'"

12 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen.

13 Zusatzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Ingenieurbauten

"% Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton (2001), S. 2-51 ff
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Zusétzlich zu den Anwendungsbereichen sind die Systeme noch zu ihren techni-
schen Eigenschaften, den Bindemittelgruppen der hauptsachlich wirksamen Oberfla-
chenschutzschicht, inrem Regelaufbau, der Schichtdicke und der Rissiberbri-
ckungsfahigkeit beschrieben. Diese Hinweise sollen dem Planer bei der Auswahl des

fir den Anwendungsfall geeigneten Systems helfen.

Problematisch ist ein Bezug auf die Schichtdicke als Definition fir Schutz des Be-
tons. Dabei ergibt sich ein etwas ungenaues Bild, da sich die Regelwerke nicht im-
mer auf alle denkbaren Anwendungen beziehen.

Tab. 4:  Vergleich der Definitionen von Applikationstermini je nach Regelwerken115

jeweils Schichtdicke in mm

TL/TP DAfStb- EN BPG'" bzw. |[BEB'’ [AGI'™® DIN

os'”® Richtlinie'*” | 1504-2'%" | DIN 28052'% 18353'%
Hydrophobierung |0 0 0 - -- - --
Impragnierung - - 0,01-0,1|<1 <0,1 <0,1 --

0,1-

Versiegelung -- > 0,05 -- <1 0,3 0,1-03 |[>0,1
Dinnbeschichtung | -- - - <1 - --
Beschichtung >0,08-5|>0,08-5 |0,1-5 1-5 0,5-2 |0,3-5 >0,5
Belag - - - - 2-6 - >2
(Verlaufmortel)
(Spachtelmértel)
RH-Moértel - - - - 5-15 |5-15 >5
(RH-Estrich)

"% hach Stenner (1999), S. 4

"8 Bundesministerium fur Verkehr (1990)

""" Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (2001)
'8 Deutsches Institut fiir Normung (2006')

"9 Deutsches Institut fiir Normung (2001)

120 Bundesverband Estrich und Belag (2010)
21 Arbeitsgemeinschaft Industriebau (0. J.)

122 Deutsches Institut fiir Normung (20062

123 Deutsches Institut fiir Bautechnik (1993)
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Zusammengefasst kdnnen folgende Definitionen verwendet werden:

e Hydrophobierung: Behandlung des Betons zur Herstellung einer
wasserabweisenden Oberflache. Die Poren und Kapillaren sind
nicht gefullt, sondern nur ausgekleidet. Es bildet sich kein sichtba-
rer Film. dadurch wird die Betonoberflache nur unwesentlich veran-
dert.'®*

e Impragnierung: Behandlung des Betons zur Reduzierung der Ober-
flachenporositat. Die Poren und Kapillaren sind teilweise bis ganz
geflllt. Es entsteht ein ungleichmaBiger Film von 10 bis 100 um Di-
cke auf der Betonoberflache.'®

e Impragnierungen kénnen mit einer schichtbildenden Versiegelung
erganzt werden.'® In diesen Fallen haben die Impréagnierungen die
Funktion einer Grundierung.

e Beschichtung: Behandlung des Betons zur Herstellung einer ge-
schlossenen Schutzschicht von 100 um bis 5 mm Dicke auf der Be-
tonoberflache.'® Versiegelungen und Diinnbeschichtungen kénnen

ebenso unter diesem Begriff eingeordnet werden.
3.3.2 Beispiele fiir mehrschichtige Beschichtungen

Werden besondere Anforderungen an Oberflachen in Bezug auf die Nutzung gestellt,
mussen ebenso anspruchsvoll zu verarbeitende Materialien benutzt werden. Insbe-
sondere bei Bodenbeschichtungen sind Mehrschichtsysteme keine Seltenheit. Die
folgenden charakteristischen Beispiele verdeutlichen, wie aufwandig diese Beschich-
tungsfolgen aufzutragen sind. Deren Applikation beinhaltet einige anwendungsspezi-
fische Fehlerquellen. Da die Arbeitstechnik kaum bis gar nicht beschrieben wird, ist
eine dezidierte Material- und Anwendungsschulung notwendig. Die Arbeitsschritte
und -techniken sind sehr vielseitig und erfordern eine gute Ausbildung der Ausflh-

renden.

124 Stenner (1999), S. 2 f
125 ebd.

126 Schuhmann (1991), S. 2
127 Stenner (1999), S. 2 f
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Rissuberbriickende Beschichtung fiir Balkone

Im Anschluss an die Untergrundvorbereitung wird die Betonflache mit einer transpa-
renten, niedrigviskosen und I6semittelfreien 2 K-Epoxidharzgrundierung versehen.
Diese Grundierung kann mit Rakeln oder Rollen verarbeitet werden. Darauf wird eine
Kratz- und Lunkerspachtelung mit Glatter oder Reibebrett appliziert. Diese wird im
Verhéltnis 1:1 aus dem gleichen Material wie die Grundierung zusammen mit Quarz-
sand gemischt. Die Nutzschicht besteht aus einer farbigen, I6semittelfreien 2 K-
Polyurethanbeschichtung, die mit Kunststoffchips bestreut wird. Das PUR kann mit
einem Glatter oder einer Rakel appliziert werden und muss mittels einer Stachelwal-
ze entliftet werden. Das Einstreuen der Chips kann von Hand oder mit einem Gebla-
se bzw. einer Pistole geschehen. Als oberste Schicht wird ein I16semittelfreies, trans-
parentes 2 K-Polyurethanmaterial mit einer Florwalze aufgetragen, welches das Sys-

tem auch vor UV-Strahlung schiitzt.

QO A Qﬂ‘ Nutzschicht

Kratz- und Lunkerspachtelung

Grundierung

Abb. 8:  Risstiberbriickende Beschichtung'®

Rutschsichere und rissiuiberbriickende Industriebodenbeschichtung

Nach der Vorbereitung des Untergrundes werden bei diesem System analog zur
rissiberbriickenden Balkonbeschichtung die gleichen Materialien fir Grundierung
sowie Kratz- und Lunkerspachtelung verwendet. Als risstuberbriickende Schicht wird
ein pigmentiertes, |I6semittelfreies 2K-Epoxidharzmaterial mit Glatter oder Rakel in
einer Mindestschichtdicke von 1 mm aufgetragen und mit einer Stachelwalze entl{f-
tet. Um Rutschsicherheit zu gewahrleisten, wird das gleiche Material darauf aufge-
spachtelt und sogleich mit Quarzsand im Uberschuss beworfen. Nach der Hartung

128 MC-Bauchemie (2004), S. 69
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wird der Uberschiissige Sand abgefegt und die farbige Kopfversiegelung (erneut das
gleiche Material) mit einem Reibebrett aufgetragen.

Farbige Kopfversiegelung

Rutschsichere Nutzschicht

Rissiiberbriickende Schicht
Kratz- und Lunkerspachtelung

Grundierung

Abb. 9:  Rutschsichere und rissiiberbriickende Beschichtung'*®

Ableitfahige Industriebodenbeschichtung

Auf die gleiche Grundierung und Kratz-/Lunkerspachtelung wie in den beiden ande-
ren Fallen wird zur ableitenden Verbindung mit der Erdung des Gebaudes ein selbst-
klebendes Kupferband aufgeklebt. Darauf wird im Rollverfahren eine elektrisch ab-
leitfahige Grundierung aufgetragen. Dabei dirfen keine Minderschichtdicken oder
Fehlstellen entstehen, welche die Ableitfahigkeit beeintrachtigen kdnnten. Zuletzt
wird eine chemikalienbestandige, rissiberbrickende und Iésemittelfreie 2 K-

Epoxidharzbeschichtung wie im zweiten Beispiel mit einem Reibebrett appliziert.

~ Nutzschicht
/ —
B

Leitschicht
(Kratz- und Lunkerspachtelung)

Grundierung

Abb. 10:  Ableitfahige Beschichtung'®

129 MC-Bauchemie (2004), S. 179
64



Qualifikationsanforderungen an Betonbeschichter — Anpassung der Aus- und Weiterbildung an die Baustellenpraxis

3.4 Regelwerke

Unter dem Begriff der Regelwerke werden nationale und internationale Normen, Ge-
setze, Richtlinien usw. zusammengefasst. Ihnen ist die Festlegung und Ordnung von
Begriffen, Kennzeichnungen, Messtechniken, Produkteigenschaften und Verfahren
gemeinsam. Den Regelwerken liegt ein kollektiver Erfahrungsschatz zum Stand der
Technik zugrunde, der die Ausfihrenden bei korrektem Einsatz vor Haftung und
Schadensersatz bewahren kann.

Regelwerke stellen sinnvolle und akzeptable Problemlésungen bereit, missen vor
dem Hintergrund der technischen Entwicklung sowie ihrer Anwendung und Akzep-

tanz allerdings immer wieder Gberpriift und angepasst werden.'®’

Grundsatzlich hangt die Ausrichtung eines Regelwerks von dem herausgebenden
Gremium ab. Abhangig davon kann sein, dass sich zwei oder mehrere Werke Uber-
schneiden, sich eventuell sogar widersprechen, aber dennoch parallel den Stand der
Technik vertreten wollen. Dies galt einige Jahre lang fir die Instandsetzungs-
Richtlinie des DAfStB, die sich auf ,bestimmte, genau festgelegte und beschriebene
Produkte“'® bezieht sowie die ZTV-SIB des Bundesministeriums fiir Verkehr, die
ausschlieBlich far unter der Obhut des Ministeriums errichtete Betonbauten gilt. In-
zwischen sind diese Regelwerke harmonisiert. Derartige Uberlappungen kénnen bei
Ausschreibungstexten problematisch sein, wenn im Leistungsverzeichnis z. B. ge-
schrieben wird: ,Ansonsten gelten alle giltigen technischen Vorschriften und Regel-

“133 ynd unklar ist, nach welchem

werke, auch wenn sie nicht explizit erwahnt sind
man sich richten soll. Resultat dieser Problematik kann sein, dass von den Auftrags-
parteien selbst formulierte Vereinbarungen den Aussagen der Regelwerke vorgezo-

gen werden kénnen.

Eine weitere Diskrepanz besteht beim Vergleich nationaler und europaischer Rege-
lungen. Wahrend man sich bei Richtlinien daran orientiert, Gber welche Mdéglichkeiten
man mit existierenden Materialien und Techniken verflgt, geht die europaische Nor-
mung eher vom ,ingenieurmaBigen Denken® aus, d. h. es werden bestimmte Bauteil-

eigenschaften gefordert und keine bestimmte Methode vorgeschrieben, wie diese

130 MC-Bauchemie (2004), S. 180
3! Klaeser (1999), S. 2 ff

132 Stgckl (2006), S. 2

133 Schwendinger (1999), S. 10
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Eigenschaften zu erreichen sind."* Europaische Normen sind Rahmennormen, die
zusatzliche nationale Regelwerke gestatten, die klimatische, gesetzliche und geogra-
fische Eigenarten sowie landestibliche Erfahrungen und Gewohnheiten berlcksichti-
gen. Die deutschen Normen geben Antworten auf Detailfragen, die in den europai-
schen nicht geklart sind und national von Interesse sind.

Far den Bereich der Betonbeschichtung und deren notwendigen Vorarbeiten sind

u. a. folgende Regelwerke von Belang:

e DIN EN 1504 (Produkte und Systeme flir den Schutz und die In-
standsetzung von Betontragwerken — Definitionen, Anforderungen,
Qualitatstiberwachung und Beurteilung der Konformitat), 10 Teile,
2006'%

e DIN EN 206-1/A2 (Beton), 2005'%

e DIN EN 14879 (Beschichtungen und Auskleidungen aus organi-
schen Werkstoffen zum Schutz von industriellen Anlagen gegen
Korrosion durch aggressive Medien), 6 Teile, 2008’

e DIN 1045 (Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton),

4 Teile, 2005'%®

e VOB (Vergabe- und Vertragsordnung far Bauleistungen) Teil C:
Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen
(ATV), Betonerhaltungsarbeiten (DIN 18349), 2006'%

¢ Instandsetzungs-Richtlinie des Deutschen Ausschusses fir Stahl-
beton (DAfStB), 4 Teile, 20014

e Bauregellisten des Deutschen Instituts fir Bautechnik, 3 Listen,
2005 '

e ZTV-ING (Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richt-
linien far Ingenieurbauwerke der Bundesanstalt fir StraBenwesen),
8 Teile, 2003."* Darin enthalten:

13% Stockl (2006), S. 2

'3 Deutsches Institut fiir Normung (2006')

1% Deutsches Institut fiir Normung (2005')

37 Deutsches Institut fiir Normung (2008)

138 Deutsches Institut fiir Normung (2005°)

139 Deutsches Institut fiir Normung (2006%)

%% Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (2001)
'“! Deutsches Institut fir Bautechnik (2005)

'“2 Bundesanstalt fur StraBenwesen (2003)
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e ZTV-SIB (Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen fiir Schutz
und Instandsetzung von Betonbauteilen)

e ZTV-K (Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen fur Kunst-
bauten)

e Merkblatter Nr. 1 (Schutz und Instandsetzung von BetonauBenfla-
chen im Hochbau), 1995 und 8 (Innenbeschichtungen, Tapezier-
und Klebearbeiten auf Betonflachen mit geschlossenem Geflige),
1994'** des Bundesausschusses Farbe und Sachwertschutz (BFS)

e Wasserhaushaltsgesetzes (WHG), 2009'%°

e Bau- und Prifgrundsatze fir den Gewasserschutz des Deutschen
Instituts fiir Bautechnik, 3 Teile, 19934

e Bauproduktengesetz (BauPG), 1998’

Far die Herstellung und Anwendung von Beton gilt seit 2005 nur noch die DIN EN
206 zusammen mit der zwischen 2001 und 2005 novellierten deutschen Anwen-
dungsnorm DIN 1045. Beton als Beschichtungsuntergrund ist dort ausfihrlich defi-
niert. Die europdischen Normen werden durch zusatzliche Regelwerke und Normen
ergénzt, die noch nicht européisch geregelt sind.'*® Die Hierarchie innerhalb der Re-
gelwerke ist klar gegliedert: Gesetze und Normen stehen an oberster Stelle; sie ist
fir alle am Bau Beteiligten verbindlich. Richtlinien werden von Organisationen he-
rausgegeben, haben einen eingeschrankten Geltungsbereich und besitzen keinen
Gesetzescharakter. Merkblatter beziehen sich nur auf einzelne Produkte oder Sys-
teme. Man muss sich nicht zwangslaufig nach ihnen richten, kann aber im Schadens-

fall mit Gewahrleistungsanspriichen konfrontiert werden.

Der Schutz und die Instandsetzung von Betonbauteilen miissen seit Ende 2006 in
Ubereinstimmung mit der europaischen DIN EN 1504 erfolgen.’*® Auch hier gibt die
DIN EN einen Rahmen vor, der in Deutschland je nach Objekt und Anwendungsfall
von der Instandsetzungs-Richtlinie, der ZTV-SIB, der ZTV-K und den BFS-
Merkblattern 1 und 8 im jeweiligen Geltungsbereich erganzt wird.

'“® Bundesausschuss Farbe und Sachwertschutz (1995)
'“ Bundesausschuss Farbe und Sachwertschutz (1994)
'“® Bundesministerium der Justiz (2009)

%6 Deutsches Institut fir Bautechnik (1993)

'“7 Bundesministerium der Justiz (1998)

%8 Schmidt/Avak (2004), S. B.3 und Weber (1991), S. 1 ff
%% Stockl (2006), S. 1 ff und Schmidt/Avak (2004), S. B 3
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Das WHG stellt einen Sonderfall dar, in dem allgemein gehalten die Vermeidung ei-
ner Gewasserverunreinigung in Anlagen zum Lagern, Abflllen, Herstellen und Be-
handeln wassergefahrdender Stoffe gefordert wird. Auf den Untergrund oder die zu
verwendenden Stoffe, die eine Schutzvorkehrung darstellen kénnen, wird nicht weiter
eingegangen.' Diese werden in den Bau- und Priifgrundsatzen fiir den Gewasser-

schutz naher definiert."’

Der Bereich der Industriebdden ist noch nicht explizit Gegenstand der europaischen

Normung. Fir diese Anwendung kann die DIN EN 1504 sinngemaR angewendet

werden.®?

%0 pawel (2003), S. 2
*! Stenner (1999), S. 2
%2 5asse (2003), S. 1 f
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4 Arbeitstechniken

In der handwerklichen Umgangssprache — auch beim Betonschutz — werden unter
einer Beschichtung Tatigkeiten bezeichnet, die wissenschaftlich gesehen keine Be-
schichtungstétigkeiten sind (Hydrophobierung, Impragnierung, Belag, Estrich).

Manche Quellen bevorzugen sowohl fliir den Vorgang als auch fiir das Resultat den
Begriff der Applikation, der Ubersetzt allerdings auch nur ,Anwendung® bedeutet. Fir
das Arbeitsergebnis ist daher der Begriff ,Oberflachenschutzsystem® passender. Da
ein Beschichter nicht nur Beschichtungen, sondern auch Impragnierungen verwen-
den kann und wéahrend dieser Tatigkeit nicht plétzlich zum ,Impragnierer” wird, son-
dern Beschichter bleibt, muss man sich mit Ungenauigkeiten bei der Nomenklatur
arrangieren und sich in der entsprechenden Situation verstandigen.

Unter dem Begriff der Beschichtung versteht man zum einen die aufgetragene, er-
hartete Schutzschicht eines Substrats; zum anderen werden darunter die Tatigkeiten
zusammengefasst, die im Anschluss an eine Untergrundvorbereitung und -vorbe-
handlung durchgeflihrt werden. Diese Tétigkeiten werden z. T. auch Deckbeschich-
tung genannt, da sie die letzte, oberste Schutzschicht herstellen. Im Regelfall ist dar-
unter ein fest haftender, dauerhafter Auftrag eines hoch- oder niedrigviskosen Ober-
flachenschutzsystems auf das Tragermaterial eines Werkstiicks oder sonstigen Ob-
jekts und dessen Erhartungsprodukt gemeint.

Der so genannte ,Stand der Technik®, sédmtliche technische Anweisungen des jewei-
ligen Herstellers sowie die notwendigen SicherheitsmaBnahmen sind zu beachten,
um Reklamationen und Schaden am Objekt sowie Gesundheitsschaden bei den der
Verarbeitern zu vermeiden.'®

Aus optischen oder funktionellen Griinden kann eine ein- oder mehrschichtige, dicke
oder diinne Beschichtung aufgebracht werden. Bei Mehrschichtaufbauten ist auf die
exakte Ausbildung jeder Einzelschicht zu achten.

Beschichtungen auf Beton kénnen nur aufgebracht werden, wenn der Untergrund
beschichtungsgerecht ist. Trifft dies nicht zu, muss der Auftragnehmer Bedenken
anmelden und sollte — um Reklamationen zu vermeiden — auf Applikationen verzich-
ten, solange keine positive Verdnderung eingetreten ist. Grundvoraussetzung fir die
Beschichtung ist stets ein fester, trockener und sauberer, fettfreier Untergrund, da
sich Schutzsysteme sonst spater davon lésen bzw. keine nennenswerte Haftung mit

138 Schuhmann et al. (1992), S. 518 ff
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dem Substrat eingehen. Um dies zu erreichen, muss der Beton zunachst einer Un-
tergrundvorbereitung unterzogen werden, die je nach den Notwendigkeiten vom Ent-
fernen der Verschmutzungen bis hin zum Schichtabtrag durch Fréasen oder Strahlen
reicht. In jedem Fall muss der Untergrund danach tragfahig sein, damit ein dauerhaf-
ter Verbund zwischen Betonunterlage und Beschichtung sichergestellt ist. Oft mus-
sen die Betonflachen noch einer Untergrundvorbehandlung unterzogen werden, um
sie beschichtungsgerecht zu machen; z. B. missen Lunker und Unebenheiten durch
Feinspachtelungen egalisiert werden. Die Begriffe der Vorbereitung und Vorbehand-
lung des Untergrundes werden in technischen Merkblattern und der Fachliteratur oft
verwechselt oder gleichgesetzt.

Die Arbeitstechniken im Rahmen der Beschichtung von Betonbauteilen bestehen aus
der Untergrundvorbereitung, der Untergrundvorbehandlung, Beschichtung(en) und
Prlfverfahren. Diese vier Tatigkeitsbereiche sind die wesentlichen Kompetenzanfor-
derungen an Fachkréfte auf Beschichtungsbaustellen.

Der Bearbeitung des Untergrundes muss groBe Bedeutung zugemessen werden,
was sich in der Zweiteilung der Arbeiten ausdriickt. Eine hochwertige, korrekt aufge-
brachte Beschichtung kann ihre Optik und Funktion einbliBen, wenn der Beton zuvor
unsorgfaltig vorbereitet und -behandelt worden ist. Vor, wahrend und nach der Appli-
kation sind Prifungen an Umgebung, Untergrund und Beschichtung vorzunehmen.
Dies dient der Selbstkontrolle der ausfiihrenden Firma, aber auch zur Dokumentation
von Parametern im Falle von Reklamationen.

Im Sinne der Kundenorientiertheit und des Sich-Behauptens am Markt steht die Si-
cherstellung von Qualitatsstandards zunehmend im Vordergrund.

Man kann vier Qualitatskriterien definieren:

e Funktionalitat (z. B. Ebenheit als wesentliche Voraussetzung fir ei-
nen qualitativ hochwertigen Boden)

e Mechanische Eigenschaften (z. B. Abriebfestigkeit und Hérte star-
rer Beschichtungen, Rissiberbrickungsvermégen elastischer Be-
schichtungen)

e Chemikalienbesténdigkeit (z. B. bei Beschichtungen nach WHG)

e Herstellungskosten (Arbeitsaufwand, Materialqualitat und -

verbrauch).'™*

% vgl. Schaper/Urban (1994), S. 8 f
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In Bezug auf die Funktionalitat ist z. B. die Ebenheit eines IndustriefuBbodens ein
wichtiges Qualitatskriterium, da sie beispielsweise fir den sicheren Stand von Hoch-
regalen verantwortlich ist. Schon bei geringen Unebenheiten im Boden kann ein Re-
gal bei entsprechender Beladung umkippen. Auch der Einsatz von Gabelstaplern
oder Hubwagen auf unebenen Béden stellt ein Problem dar, denn Rader und Achsen
der betreffenden Fahrzeuge kdnnen durch unebene Béden beschadigt werden.
Durch Schichtdickenkonstanz ist die Erhéhung der Abriebfestigkeit starrer Beschich-
tungen maoglich. Bei unterschiedlichen Schichtdicken infolge der Nivellierung eines
unebenen Untergrundes erfolgt an den Stellen des Bodens, an denen die Schichten
dinner ausgepragt sind, ein schnellerer Abrieb.

Die Chemikalienbestandigkeit ist von der Formulierung des Beschichtungsmaterials
und dessen richtiger Mischung auf der Baustelle abhangig.

Eine Verringerung der Herstellungskosten einer Beschichtung wird hauptsachlich
durch den Einsatz moderner Maschinen (z. B. Spritzgerate und Einbaufertiger) er-
reicht.

4.1 Untergrundvorbereitung

Die Begriffe Untergrundvorbereitung und -vorbehandlung werden nicht nur wegen
ihrer sprachlichen Ahnlichkeit selbst von Fachleuten hin und wieder verwechselt oder

als ,Arbeiten am Untergrund® zusammengefasst.

Die Unterscheidung der Téatigkeiten ist einfach: Wéhrend die Vorbereitung Material
abtragende Techniken beinhaltet, wird bei der Vorbehandlung neues Material aufge-

tragen.'®

Bei der Vorbereitung schadhafter Betonoberflachen missen zwei Arten zu entfer-
nender Schichten unterschieden werden. Zum einen sind es arteigene Schichten
(lose oder mirbe Betonteile), zum anderen sind es artfremde Schichten (Verschmut-
zungen, alte Beschichtungen, etc.). Je nach Umfang des Schadens kann das Ab-
stemmen oder Ausbrechen der schadhaften Betonteile bis zur intakten Betonoberfla-
che notwendig werden.'® Die Prozeduren kdnnen mechanisch, thermisch oder che-
misch durchgefihrt werden. Das jeweilige Verfahren ist entsprechend der Art und

des Grades der Verschmutzung oder Beschadigung auszuwahlen.

1% Engelfried (1999), S. 5
1% Bisle (1998), S. 59
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4.1.1 Mechanische Verfahren

Zu den mechanischen Verfahren gehéren Blrsten, Schleifen, Stemmen, Frasen, Di-
amanttrommelfréasen, Klopffrasen, Sandstrahlen, Hochdruckwasserstrahlen, Hochst-
druckwasserstrahlen und Kugelstrahlen.

Das Bilirsten wird nur bei sehr kleinen Flachen oder zur Nachbereitung von zuvor
geflammstrahlten Oberflachen durchgefiihrt.”” Es erfolgt von Hand mit Stahl- oder
Bronzedrahtbdrsten, kann aber auch maschinell mit der Rundschleifmaschine oder
einer rotierenden Topfdrahtburste erledigt werden. Der Abtrag beim Blrsten betragt

maximal 1 mm.

Das Schleifen kann maschinell mit dem Winkelschleifer oder von Hand mit Schleif-
papier (allerdings nicht praxisrelevant) erfolgen. Das Verfahren wird nur sehr be-
grenzt eingesetzt und dient meistens nur zur Bearbeitung von Kanten oder zum Auf-
schneiden von Rissen. Die Abtragsstarke bleibt bei diesem Verfahren ebenso unter
1 mm. Sind gréBere Flachen zu schleifen kann auch mit der Fliigelglattmaschine ge-
arbeitet werden. Hierzu werden Schleifscheiben oder Korundsternteller auf die Ma-

schine montiert.

Um schadhaften und brichigen Beton zu entfernen, werden Betonbereiche aufge-
stemmt. Dies geschieht bei kleineren Schaden von Hand mit Hammer und MeiBel,
bei groBeren Schadensflachen maschinell mit der Nadelpistole, dem hydraulischen
Hammer oder dem Elektro- bzw. Presslufthammer. Das Ausbruchufer sollte unter ca.
45° Neigung hergestellt werden, dabei sind Beschadigungen der Bewehrung zu ver-
meiden.'®® Sollen Schadstellen geradlinig begrenzt werden, kann mit einer Trenn-
scheibe vorgeschnitten werden. Im Nachhinein missen die glatten Schnittkanten
dann gestrahlt werden.

Das Frdsen von Oberflachen wird maschinell mit einer Diamant- oder Stahllamellen-
frase durchgeflhrt. Es wird haufig bei der Instandsetzung von Fahrbahnen oder
Gehwegen eingesetzt. Beim Frasen der Oberflache kénnen oberflachenparallele

Risse entstehen, welche die BetonreiBfestigkeit deutlich mindern.

Im Gegensatz zum Klopffrasen sind die Werkzeuge in der Fréase ohne Spiel montiert.
Die Oberflache wird gegen die Laufrichtung mit geringer Umdrehung und hohem Ei-
gengewicht gebrochen. Es werden der Oberbelag und der Beton abgelést. Je nach

*7 Knofel (1987), S. 65
'%8 Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein (2005), Kap. E, S. 12
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Festigkeit der Oberflache und gewéahltem Maschinentyp kénnen Abtragsstarken von
bis zu 160 mm pro Arbeitsgang erreicht werden. Es kann jedoch zu Lockerungen im
Geflige kommen, daher sollte der Abtrag nach Méglichkeit in mehreren Arbeitsgan-
gen mit geringer Abtragsstarke erfolgen. Das Diamanttrommelfrasen erfolgt nicht
nach dem herkémmlichen Prinzip des Frasens. Bei dieser Frase sind Diamantschei-
ben auf einer Walze angeordnet, die den Untergrund sorgfaltig abschneiden. Die
Maschine arbeitet vibrationsarm und hinterlasst ein feines, gleichmaBiges Frasbild,
bei dem keine Kiesel losgeschlagen werden. Die Arbeitstiefe ist millimetergenau ein-
stellbar und es ergibt sich ein scharfkantiger Einschnitt. Die Maschinen verfligen Uber
eine Staubabsaugung und werden immer dann eingesetzt, wenn sehr prazise gear-

beitet werden muss.

Die Klopffrdse unterscheidet sich von der Frase in der Abtragstiefe und dem Einsatz-
gebiet. Sie wird haufig zum Entfernen von Schlammen, Kunststoffbeschichtungen,
Resten von Isolierungen oder ahnlichem eingesetzt. Der Abtrag liegt dabei im Milli-
meterbereich, variiert aber je nach Lamellentyp, GroBe des Gerates und Beschaffen-
heit des Untergrunds. Bei der Klopffrase sind die Lamellen lose auf einer rotierenden
Walze angebracht. Auf den Beton wird eine Kombination aus spanender und schla-
gender Wirkung erzielt.

Das Verfahren eignet sich besonders gut zur Vorbereitung von Rohbeton bei einer
dicken Schlammschicht oder als Grobreinigung zum Entfernen von Klebern oder Be-
schichtungen, wenn nachfolgend Flammstrahlen oder Kugelstrahlen erfolgt.

Zum Aufrauen von Betonoberflachen ist besonders das Sandstrahlen geeignet. Es
entfernt aber auch Verschmutzungen, Zementschlamme und lose Teile. Haufig wird
es auch zum Entrosten von Bewehrungsstahlen verwendet. Beim Sandstrahlen wird
Quarzsand, Kupferhittenschlacke oder auch Schmelzkammerschlacke durch eine
Duse auf die zu bearbeitende Flache gestrahlt, entfernt dort die Oberflache und raut
sie auf. Ein Problem beim Sandstrahlen liegt in der Staubentwicklung. Besonders in
Wohn- und Gewerbegebieten kann es daher zu Problemen kommen.'® Eingesetzter
Quarzsand kann zu Silikose (umgangssprachlich ,Staublunge®) bei nicht ausreichend
geschitzten Anwendern oder der Exposition ausgesetzten Anrainern flihren. Aus
diesem Grund wird dieses Verfahren heutzutage nicht mehr so haufig eingesetzt.

Das Feststoffstrahlen entfernt Zementschlamme, Schalhaut und Feinmdrtelschichten

%% Konermann (1998), S. 81
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bis etwa 2 mm Dicke. Bei dieser Arbeitstechnik werden auch Lunker in der Weise
freigelegt, als dass sie nicht mehr die Form einer Kaverne aufweisen und spater mit-

tels einer Kratzspachtelung geschlossen werden kénnen.'®

Beim Hochdruck-Wasserstrahlen wird Wasser mit einem Druck von 400-800 bar auf
die Oberflache gestrahlt. Dabei werden Zementschlamme entfernt; Kiesnester und
Lunker werden gedffnet.’®' Das Hochdruckwasserstrahlen eignet sich aber auch zur
Entrostung der Bewahrungsstahle. Ein Vorteil dieser Technik gegentber dem Sand-
strahlen liegt im staubfreien Arbeiten. Ein Problem kdnnen jedoch der Wasser-

verbrauch und das anfallende Schmutzwasser darstellen.'®?

Beim Héchstdruckwasserstrahlen wird die Oberflache dhnlich wie beim Hochdruck-
wasserstrahlen entschichtet. Der Druck betragt bei diesem Verfahren jedoch bis zu
2000 bar. Dadurch kann die Oberflache mehrere Millimeter tief abgetragen wer-
den.'®® Zum Teil werden dem Wasserstrahl zusatzlich feste Strahlmittel zugefiigt.
Auch beim Héchstdruckwasserstrahlen ist der hohe Wasserverbrauch von bis zu
100 I/min haufig ein Problem.

Das Kugelstrahlen ist eine trockene und staubfreie Méglichkeit, dinne Schichten ab-
zutragen. Es l6st Zementschlamme, Rost, Gummiabrieb oder diinne Beschichtungen
und Spachtelmassen. Zusétzlich wird die Oberflache mit einem rauen Profil versehen
und bietet so glinstige Voraussetzungen flr eine Neubeschichtung. Beim Kugelstrah-
len wird von einer Strahlmaschine mittels eines Schleuderrades metallisches Strahl-
gut mit hoher Geschwindigkeit auf die zu reinigende, horizontale Betonflache ge-
schleudert. Das Strahlmittel wird mit dem Strahlstaub Uber den Ruckprallkanal mit
Unterstitzung eines Ventilators abgesaugt, in einem Windsichter gereinigt und in den
Strahlimittelkreislauf zurlickgeftihrt. Der Strahlstaub wird in einem Behalter abgela-
gert. Nach der Bearbeitung muss die Flache mit einem Magnetbesen gereinigt wer-
den, damit kein Strahlgut auf der Oberflache zurlick bleibt.

Das Strahlergebnis wird von der Wahl des Vorschubs sowie der KorngréBe und
Menge des Strahlmittels beeinflusst. Durch das staubfreie Arbeiten ergeben sich op-
timale Einsatzbedingungen in Produktionsbetrieben, Lagern, Parkhdusern usw. Der

Betrieb kann ohne Unterbrechung weiterlaufen, und nur Teilflachen missen gerdumt

180 Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein (2005), Kapitel E, S.13
¢ Konermann (1998), S.80

162 Momber (1995)

168 Konermann (1998), S.80
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werden. Das Kugelstrahlen wird haufig im Anschluss an das Flammestrahlen, Klopf-
frasen oder Frasen durchgefiihrt und schafft glinstige Bedingungen flr eine Be-

schichtung.
4.1.2 Thermische Verfahren

Das Flammstrahlen umfasst die thermische und nachfolgende mechanische Bearbei-
tung der Betonoberflache. Der zweite mechanische Arbeitsgang ist erforderlich um

Verbrennungsrickstande und lose Teilchen zu entfernen.

Beim Flammstrahlen werden die zu bearbeitenden Flachen kurzzeitig bis auf

1500° C erhitzt, so dass der Beton im Bereich der Flammkegel schmilzt und zum Teil
abplatzt. Als Brenngas wird in der Regel Acetylen verwendet.'®* Durch die Einwir-
kung der Flamme erfolgt in der &uBersten, etwa 1 bis 2 mm dicken Betonzone ein
Sprengen des Quarzes infolge Umwandlung der Kristalle und ein Schmelzen der
Gesteinsteile, die anschlieBend glasartig erstarren. Dabei werden Arbeitstiefen von 2
mm (gesunder Beton) bis 5 mm (geschadigter Beton) erzielt.'®® Nach dem Flamm-
strahlen liegt das Korngefiige frei. Da die Erhitzung nur sehr kurzzeitig erfolgt, nimmt
die Temperatur im Beton schnell ab. Bedingt durch die Hitze besteht die Mdglichkeit
der Rissbildung im Untergrund und die Haftzugfestigkeit kann absinken.'®® Flamm-
strahlen hat seine Starken bei der Entfernung oberflachlich eingedrungener Ole und
Fette, chemischer Verunreinigungen und Anstriche. Es eignet sich fir gréBere, glatte
Flachen. Ausbriiche und Vertiefungen kénnen nicht bearbeitet werden, da der Bren-

ner immer einen bestimmten Abstand zu Betonoberflache haben muss.'®’

Flammstrahlarbeiten dirfen nur von Firmen ausgefihrt werden, die Uber speziell
ausgebildetes Personal verfligen. Die Arbeiten werden von Flammstrahl-Fachkraften
ausgefuhrt und von einem Flammstrahl-Fachmann tGberwacht. Die Betriebe bendti-
gen eine Bescheinigung ,Eignung zur Ausflihrung von Flammstrahlarbeiten“ vom
Verband fir SchweiBtechnik e.V. (DVS).

184 Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein (2005), Kapitel E, S.16
165 Knofel (1987), S.68
166 Nicklitz (1986), S.52
'%7 Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein (2005), Kapitel E, S.16
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4.1.3 Chemische Verfahren

Chemische Verfahren werden nur in Ausnahmeféllen eingesetzt. Sauren sollten nur
sehr bedacht eingesetzt werden, da Korrosionsgefahr besteht. Sie kénnen zum Ent-
fernen von Verunreinigungen und Ausblihungen verwendet werden. Lésemittel eig-
nen sich zur Entfernung von Farbrickstédnden. Vor der Verwendung von Sauren oder
Lésemitteln sollte die Flache gut vorgenéasst und anschlieBend grindlich abgewa-
schen werden. Besteht der Verdacht, dass Losemittel oder Sauren in den Untergrund
eingedrungen sind, sollte die Flache zusétzlich gestrahlt werden.'®®

4.2 Untergrundvorbehandlung

Nachdem die Untergrundvorbereitung abgeschlossen und das Objekt von allen Ver-
unreinigungen gesaubert ist, erfolgt die Vorbehandlung des Untergrundes fir die Be-
schichtung. Diese erfolgt durch den Auftrag von Grundmaterialien und Spachteln.

Tatigkeiten, die bei der Untergrundvorbehandlung durchgefiihrt werden, sind das
Auftragen von Haftbriicken, Grundieren, Kratz- und Lunkerspachtelung, Ausbilden
von Hohlkehlen und das Aufkleben von Fugenbandern. Die daflr notwendigen Ar-
beitstechniken werden spater im Rahmen der weiteren Auftragsverfahren beschrie-
ben.

Haftbriicken sind z. B. mit Kunststoffanteilen versehene, meist niedrigviskos einge-
stellte Zementmoartel, die mit Blrsten oder Pinseln auf die Betonoberflache aufgetra-
gen werden. Eine Haftbriicke wird vor einem Reparaturmdrtelauftrag als Haftvermitt-
ler zwischen Untergrund und dem héherviskos eingestellten Reparaturmértel ver-

wendet.

Vor dem Aufbringen einer Kratz- und Lunkerspachtelung werden Betonuntergriinde
grundiert. Daflir verwendet man die vom Hersteller vorgeschriebenen, niedrigvisko-
sen Materialien (z. B. eine Epoxidharzgrundierung), die das Porensystem im oberfla-
chennahen Betonbereich flllen. Dies verhindert einen spateren Schwund ( ,Beifal-
len®, ,Absacken*) und mdgliche Adhasionsstérungen einer Spachtelung. Die Grun-
dierungen kénnen mit Rakel, Walze oder im Spritzverfahren appliziert werden. Kratz-
und Lunkerspachtelungen werden mit einer Mischung aus Quarzsand und Reakti-

onsharz (i. d. R. zweikomponentiges Epoxidharz) vorgenommen.

188 Knofel (1987), S.69
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Die Applikation von Hohlkehlen und der Einsatz von Fugenbédndern wird in
Kapitel 4.6 beschrieben.

4.3 Herstellen von Mischungen

Reaktionsharzen muss ein Harter in einem bestimmten Verhaltnis zugegeben wer-
den, damit die chemische Reaktion zur Erhartung des Anstrichstoffs stattfinden kann.
Nach dem Mischen der Komponenten muss das Material in einer bestimmten Zeit
verarbeitet werden, da es sonst z. B. im Gebinde oder in der Spritzpistole hart wird.
Diese Zeit nennt man Topfzeit (engl. potlife). Verwendete Werkzeuge und Gerate
mussen in dieser Zeit gereinigt werden, da man auch mit Lésemitteln das erhartete

Material nicht mehr entfernen kann.

Das Mischungsverhéltnis von Anstrichstoff und Harter kann in Volumen- (Einheiten:
Liter [I] oder Kubikmeter [m®]) oder Masseteilen (Einheit: Kilogramm [kg]) angegeben
sein. Um Mischfehler zu vermeiden, sind die jeweiligen technischen Merkblatter und
die Beschriftungen auf den Gebinden sorgfaltig zu lesen. Falsch angemischtes Mate-
rial kann nicht verarbeitet werden, da sonst Hartungsstérungen in der Beschichtung

auftreten kdnnen.

Das Material ist gut aufzuriihren, damit sich Stamm und Harter gleichmaBig mischen.
AnschlieBend muss man es meist einige Minuten stehen lassen, bevor beschichtet
wird, damit zunachst die chemische Reaktion starten kann.

Um die Materialien fir bestimmte Beschichtungstechniken (z. B. Spritzen) verarbeit-
bar zu machen, muss ihre Viskositat durch Zugabe von Verdinnung herabgesetzt

werden.

Bei vielen 1K-Materialien werden keine Hinweise zur Verdinnungszugabe gegeben.
In diesem Fall muss in Abhangigkeit von der Arbeitstechnik und der Umgebungstem-

peratur verdinnt werden.

4.4 Spritzverfahren

Um gleichmaBige Oberflachen mit einheitlichen Schichtdicken zu erzielen, wird zum
Beschichten gréBerer Betonflachen das Material mittels Pistolen verspritzt. Beim
Spritzen erfolgt die Zerstaubung des Beschichtungsmaterials mit Luft- oder Material-
druck in feine Tropfchen, die sich auf dem zu beschichtenden Untergrund verteilen
und dort einen geschlossenen Beschichtungsfilm bilden. Aufgrund des vergleichs-
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weise schnellen Auftrags kénnen groBe oder mehrere Flachen rationell beschichtet

werden. Grundsétzlich existieren verschiedene Spritzverfahren, die fir unterschiedli-

che Anwendungsgebiete vorgesehen sind (s. Tab. 4).

Tab.5:  Vergleich unterschiedlicher Spritzverfahren
Verfahren |Druckerzeugung Druckart Spritzdruck | Vorteile Verwendung
Niederdruck | Schaufelradgebldse | Luftdruck 0,2-1 geringe Kosten, kleine Flachen
bar einfache Wartung
kaum Farbnebel
Hochdruck | Kompressor Luftdruck 1-6bar feine Zerstdubung, hochwertige
gute Flachenleistung | Beschichtungen
Air-Mix pneumatische Material- u. 40 - 50 groBe Flachen- hochwertige
Kolbenpumpe Luftdruck bar leistung bei feiner Beschichtungen
Zerstaubung groBer Objekte
Airless Pneumatische/ Materialdruck | 120 - 250 sehr groBe Flachen- | sehr groBe Flachen
Hydraulische bar leistung,

Kolben-/ Membran-

pumpe

kein Spritznebel,
auch fiir hochviskose

Materialien

Fir die Betonbeschichtung kommt hauptsachlich das Airless-Verfahren, in Sonderfal-

len auch das damit verwandte Air-Mix-Verfahren in Frage.

Hinter dem Begriff des Airless-Spritzverfahrens verbirgt sich ein Applikationsprinzip,

bei dem Beschichtungsmaterial unter hohem Materialdruck (bis tGber 250 bar) durch

einen Schlauch an eine Spritzpistole gefuhrt und an deren Dlse ohne zusétzliche

Druckluft (also ,luftlos®) zerstaubt wird. Dieses Verfahren ahnelt dem Versprihen von

Wasser mit einem Gartenschlauch.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich beim Verarbeiten groBer Materialmengen

und Beschichten groBer oder mehrerer Flachen sowie zum Erzeugen héherer
Schichtdicken (bis tGber 500 um Trockenschichtdicke).

Eine Airless-Anlage besteht aus einer Antriebs- bzw. Druckpumpe, um den bendtig-

ten Druck und Materialfluss konstant zu halten, einem Druckschlauch zum Bef6drdern

des Materials zur Pistole und einer Spritzpistole zur Zerstaubung des Materials.
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Abb. 11:  Pneumatisch angetriebenes Airless-Gerat, Modell

Abb. 12:  Airless-Spritzpistole
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Abb. 13:  Auswahl von Airless-Spritzdiisen

Mit dem Airless-Spritzverfahren kénnen Materialien unterschiedlicher Art und Visko-
sitét verarbeitet werden. In der Regel liefern Hersteller inre Materialien bereits spritz-
fertig eingestellt an. Es kénnen bei Verwendung der entsprechenden Dusen auch
thixotrope und extrem hochviskose Beschichtungsstoffe gespritzt werden.

Trotz einer &hnlichen Spritztechnik wie beim Hochdruckspritzverfahren erfordert das
Airless-Spritzen eine angemessene Einarbeitungszeit zur Handhabung des entspre-
chenden Gerats. Beim Spritzen muss der Verarbeiter gleichmé&Bige Génge mit gleich
bleibender Geschwindigkeit und Entfernung zum Objekt auftragen. AuBerdem durfen
sich die Spritzgdnge wegen der geringen Zerstaubung und des scharf abgegrenzten
Strahls nur marginal Gberlappen, um eine einheitliche Schichtdicke zu erhalten. Ein
unerfahrener Anwender hat i. d. R. mit Schwierigkeiten zu kdmpfen, weil beim Air-
less-Spritzen das Material verhaltnismaBig dick aufgetragen wird. Eine zweite oder
dritte Schicht muss bei Erreichen der gewlinschten Mindestschichtdicke nicht aufge-
tragen werden. Ein so genannter Kreuzgang (Applikation einer zweiten Schicht um
90° versetzt zur ersten Beschichtung) ist nicht notwendig.
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Abb. 14: Airless-Spritzen von liegenden Metallteilen (Spundwande)

Abb. 15: Airless-Spritzen einer Betondecke (Zugwaschanlage)

Fir die Beschichtung von Betonbauteilen ist das Airless-Verfahren sinnvoll, da die
Verarbeitung groBer Materialmengen die vergleichsweise hohen Anschaffungskosten
rechtfertigt. Da im Bautenschutz andere Qualitdtsanspriiche gestellt werden als z. B.
bei der Autolackierung, kénnen auch nicht véllig glatte Oberflachen akzeptiert wer-
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den, die durch den hohen Materialdruck bei der Zerstaubung erzeugt werden.'®® Um
die Vorzige des Airless- und des Hochdruckspritzverfahrens gleichermaBen auszu-

nutzen, gibt es Mischverfahren, so genannte Airmix- bzw. Aircoat-Systeme.

Genau wie bei konventionellen Airless-Geraten wird der Beschichtungsstoff bei die-
sen Systemen verdichtet und durch den Materialdruck an der Dise vorzerstaubt. An-
ders als beim herkdbmmlichen Prinzip arbeiten die Airmix-Verfahren mit einem relativ
geringen Materialdruck. Durch die zusatzliche Feinzerstaubung des Materials sind
qualitativ hochwertigere Oberflachen als beim Airless-Spritzen herstellbar.

Zusammenfassend muss ein Anwender beim Airless-Verfahren Kenntnisse Uber
Baugruppen eines Airless-Systems, unterschiedliche Pumpensysteme, Druckiber-
setzungsverhéltnisse der Airless-Gerate, Weite und Spritzwinkel von Spritzdiisen,
Behebung von Stérungen bei ,Stoppern® (Verstopfungen der Diise) und Wartungs-
sowie Reinigungsarbeiten der Gerate besitzen.

4.5 Rollverfahren

Eine Applikationstechnik, die weniger Aufwand als ein Spritzverfahren erfordert, ist
das Beschichten mit einer Rolle. Nach dem Vorbereiten der zu beschichtenden Fla-
che wird das Material in ein Arbeitsgefa3 gegeben, da Originalgebinde meist bis an
den Deckel geflllt sind und ein sauberes Herausarbeiten nicht mdglich ist. Dies kann
ein Kunststoffeimer oder eine so genannte Lackierwanne sein. Die Farbrolle wird bei
der Aufnahme des Anstrichstoffs zum gleichmaBigen Benetzen mit leichtem Druck
mehrmals Uber die Materialoberflache geflihrt. Dabei setzt sich die Farbrolle in Be-
wegung und nimmt ringsum den Beschichtungsstoff auf. Danach wird die Farbrolle
im Kunststoffeimer Uber ein Abstreifgitter, in einer Lackierwanne tber den profilierten
Teil gerollt. Bei diesem ein- bis zweimaligen Abrollen wird Uberschissige Farbe ent-
fernt und das restliche Material in der Rolle gleichméBig verteilt.

Bevor mit dem Rollen begonnen werden kann, sind Objektbegrenzungen, Ecken und
Profile mit einem Pinsel vorzulegen. Das Vorstreichen der Begrenzungslinien nennt
man Beschneiden. Es ist zu beachten, dass nur soweit beschnitten wird, dass diese
Bereiche nicht schon getrocknet sind, wenn mit der Rolle herangearbeitet wird. Das
Material wird anschlieBend in Breite der Rolle auf den Untergrund gebracht. Das Auf-
rollen hat gleichmaBig und mit leichtem Druck zu erfolgen. Der aufgetragene Streifen

'%% Bablick (2005), S. 118
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wird durch folgendes, wechelseitig diagonales und horizontales (,Zick-Zack®-) Rollen
auf der Flache verteilt. AnschlieBend wird das aufgetragene Material vertikal in eine
Richtung gerollt. Diesen Vorgang nennt man Verschlichten. Erst mit diesem Arbeits-
gang werden eine gleichmaBige Struktur und ein ansatzfreies Auftragsbild erreicht.
Beim Verteilen und Verschlichten der nachfolgenden Farbauftrage muss in tberlap-
penden Zigen immer um etwa die Halfte in das zuvor angelegte Feld eingearbeitet
werden. Bei groBeren Flachen muss mit der Richtung des Lichteinfalls (vom Licht
weg) gerollt werden. So werden mdgliche Ansétze kaschiert.

Die Technik des Rollens ist generell ,nass in nass“ auszufthren, d. h. das tUberlap-
pende Arbeiten darf nicht auf einen schon getrockneten Streifen erfolgen.

Je nach zu beschichtender Oberflache empfiehlt sich beim Rollen der Einsatz von
Teleskopstangen. Die stufenlos einstellbaren Aluminiumstangen machen bei vielen
Decken- und Wandanstrichen eine Leiter oder ein kleines Gertst Gberfllissig und
vermeiden bei Bodenbeschichtungen ein Arbeiten in gebuckter Haltung.

Abb. 16: Bodenbeschichtung im Rollverfahren (Parkdeck)
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Abb. 17: Fassadenbeschichtung im Rollverfahren (Wohnkomplex)

4.6 Spachteln/Glatten

Das Arbeiten mit Spachtel und Glatter wird haufig bei der Untergrundvorbehandlung
mit Spachtel oder Mértel durchgefiihrt. Auch Beschichtungsarbeiten -besonders auf
Bdden- kénnen auf diese Weise erledigt werden.

Far kleinere Bereiche wie Lécher, Risse und Rillen eignet sich als Werkzeug ein teil-
elastischer Stielspachtel, fur groBflachige Spachtelarbeiten eigenen sich Flachen-
spachtel und Glattekellen aus Stahlblech.

Flr Vorarbeiten an Wand- und Sockelbereichen ist ein Vornassen des sauberen und
tragfahigen Untergrunds notwendig, um ein Aufbrennen des Mértels oder der Spach-
telmasse zu vermeiden. Darunter versteht man das sehr schnelle Trocknen der
Spachtelmasse durch Feuchteverlust an den Untergrund. Auf die zu spachtelnde
Wand wird mit einer Blrste oder einem Handgerat Wasser auf die zu spachtelnde
Wand aufgespritzt, um die Poren des Untergrunds zu flllen.
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Abb. 18: Vornassen des Untergrunds

Bei sehr glatten Untergriinden kann nachfolgend ein sogenannter Spritzbewurf nétig
sein, wodurch die Adhasionsoberflache gréBer wird. Hierflr wird diinne Spachtel-
masse angerihrt und mit der Aufladekelle (auch als Traufel oder Gipserkelle be-
zeichnet) an die Wand geworfen. Der Bewurf erfolgt mit Schwung aus dem Handge-
lenk und erfordert handwerkliches Geschick und Ubung. Nach einer Trocknungspha-
se kann das Auftragen der Spachtelschicht erfolgen.

Flr eine starkere Materialschicht auf einer Flache sind so genannte Putzlehren
(Holz- oder Metalllatten) zu empfehlen. Diese Putzlehren (in Starke der Schicht) wer-
den mit Klammern an den Randern der zu verputzenden Flache befestigt. Der Ab-
stand muss kleiner sein als die Breite der dartber zu fihrenden Richtlatte, die hier
die Funktion des Glatters erfullt.

Der Aufziehvorgang mit der Glattekelle ist unabhangig von Material und Objekt &ahn-
lich. Hochviskoses Material, z. B. Spachtel oder Mértel, wird mit der Aufladekelle auf
die Langsseite der Glattekelle gelegt, und diese wird leicht gegen den Untergrund
geneigt. Durch eine vertikale Ziehbewegung von unten nach oben wird das Material
gleichmaBig auf den Untergrund aufgebracht.
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170

Abb. 19: Verarbeiten von Mortel mit der Glattekelle

Durch eine zuséatzliche waagerechte Ziehbewegung wird die gleichmaBige Verteilung
des Materials auf dem Untergrund unterstitzt. Nachdem die Flache leicht ,angezo-
gen® ist (nach Materialart und Starke der Schicht unterschiedlich) lasst sich die FI&-
che mit dem Glatter abziehen. Hierbei wird je nach bevorzugter Handhabung des
Verarbeiters in vertikalen oder horizontalen Ziehbewegungen — mit verstarktem
Druck auf einer Seite des Glatters — die Flache abgezogen. Das Uberarbeiten erfolgt
in der Richtung, auf der der starkere Druck lag, wodurch sich Grate vermeiden las-

sen.

Der Effekt des Glattens lasst sich durch das Anfeuchten des Untergrundes verstar-
ken. Allerdings muss dieser dabei ausreichend angezogen sein. Verbliebene Un-
ebenheiten lassen sich nach ausreichender Trocknung mit einem Spachtel wegkrat-
zen oder mit Schleifpapier nivellieren. Schmale Vertiefungen werden je nach Dimen-
sionierung des Objekts zunachst mit der Traufel geflillt und anschlieBend mdglichst
von Bauteilanschluss zu Bauteilanschluss mit der Glattekelle in einem Zug geglattet.

170 Pleissner (1995)
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Abb. 20: Kratz- und Lunkerspachtelung mit Glattekelle

Abb. 21:  Aufbringen von Mértel mit Traufel

Hohlkehlen werden als leicht zu reinigender Anschluss zwischen Wand und Boden
zur Verhinderung des Eindringens von Wasser oder anderen FlUssigkeiten ausgebil-
det. Dabei wird mit einer Traufel vor dem eigentlichen Beschichtungsvorgang meist
ein Sand-Kunstharz-Gemisch oder ein Mértel in die Raumecke gespachtelt und an-
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schlieBend vom Boden einige Zentimeter in die Wandflache gezogen. Das Glatten
der Hohlkehle erfolgt mit einer speziellen, gebogenen Glattekelle.

Der Schichtaufbau an der Hohlkehle entspricht dem auf dem Boden, allerdings ist die
Spachtelung in der Sicke aufgrund der Kehlenmodellierung dicker. Im oberen Bereich
schlieBt entweder die Wandbeschichtung oder ein Abschlussprofil zum Schutz an.

Abb. 22: Fertiggestellte Hohlkehle

Legende

Durchlaufend betonierte Platte (Gefalle > 2 %)
Hohlkehle [...]

Grundierung [...]

Kratz- und Lunkerspachtelung [...]
Nutzschicht [...]

Abschlussprofil [...].

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Abb. 23:  Schichtaufbau an einer Hohlkehle mit Abschlussprofil'”

Fugenbander, die in Wand- und Deckenbereichen Dehnungsfugen abdecken und
mitbeschichtet werden, werden mit der Glattekelle angespachtelt.

"' MC-Bauchemie (2004), S. 73
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Abb. 24:  Anspachteln eines Fugenbandes

Niedrigviskose Materialien werden per Glattekelle bei der Bodenbeschichtung appli-
ziert. Das Material wird auf dem Boden vergossen und vom knienden Verarbeiter mit
halbkreisférmigen Bewegungen zu ihm hin verteilt. Das Hantieren mit der Glattekelle
wird je nach Viskositat und gewlinschter Schichtdicke mit nur geringem Druck ausge-
fOhrt. Im Gegensatz zur Verarbeitung mit der Rakel kénnen dabei so genannte ,Kel-
lenschlage“ in Form der o. g. halbkreisformigen Auftragsbewegungen sichtbar bleiben,

die nur mit exakter Verarbeitungstechnik minimiert oder vermieden werden kdnnen.

sl
R L

Abb. 25:  Fertigung einer Deckbeschichtung mit Glatter'

Uber Kopf gestaltet sich das Arbeiten mit niedrigviskosen Materialien schwierig und

ist daher uniblich. Teilweise wird die Glattekelle verwendet, um Verlaufsstérungen

72 Pleissner (1995)
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oder Laufer zu nivellieren, die sich bei der Applikation im Spritz- oder Rollverfahren

gebildet haben.

Abb. 26: Uber-Kopf-Arbeiten mit Glatter

4.7 Streichen

Die Beschichtung von Beton mit Streichwerkzeugen ist selten, kann allerdings im
Einzelfall durchaus vorkommen. Die Auswahl des Werkzeugs richtet sich nach der
GrdBe der zu beschichtenden Flache und des zu verarbeitenden Materials. Fir groB-
flachige Beschichtungen eignen sich Birsten und Flachenstreicher, fur kleinere FIa-
chen Pinsel, deren Streichflache etwas kleiner sein sollte als die schmalste Stelle
des zu beschichtenden Untergrundes.

Vor Beginn des Streichens wird das Material im Originalgebinde gut aufgerthrt und
die bendtigte Menge in ein Arbeitsgefa3 umgefullt. So bleibt nicht bendtigter An-
strichstoff frei von Verunreinigungen. Das Originalgebinde bleibt sauber, verschlie3-
bar und das Restmaterial kann fir eine spatere Wiederverwendung gelagert werden.

Uberschiissiges Material wird an der Innenseite des ArbeitsgefaBes abgestreift. Zu
Vermeiden ist das Abstreifen am GefaBrand, da das Material sehr schnell auBen ab-
tropft und Verunreinigungen am Gebinde die Folge sind. Das Material wird zun&chst
in zwei oder drei parallelen Streifen — auf vertikalen Flachen von oben nach unten,
auf horizontalen von links nach rechts — aufgebracht. Dabei ist auf eine gleichmaBige
Verteilung des Materials in den Streifen zu achten. Zunachst wird mit wenig, dann

90



Qualifikationsanforderungen an Betonbeschichter — Anpassung der Aus- und Weiterbildung an die Baustellenpraxis

aber mit stetig steigendem Druck gestrichen; die Streifenabstdnde missen etwas
weniger als Pinselbreite betragen. Die Borsten werden immer schréag auf die Flache
gesetzt.

Mit dem leergestrichenen Pinsel wird anschlieBend diagonal zu den parallelen Strei-
fen mit verstérktem Druck gestrichen. Das Material wird hierbei gleichmé&Big und voll-
flachig Gber den Untergrund verteilt. Dann wird die quer gestrichene Schicht mit
leichten Strichen — auf vertikalen Flachen von oben nach unten, bei horizontalen im-
mer in Richtung der ersten Streifen — verschlichtet. Beim Verteilen und Verschlichten
der folgenden Materialauftrage muss immer um etwa die Halfte in das zuvor angeleg-

te Feld eingearbeitet werden.

Far eine saubere Arbeitsweise miissen die Borsten der Streichwerkzeuge beim Auf-
tragen, Verteilen und Verschlichten auf der Flache bleiben, da sonst Farbspritzer die
Folge sind. Die Technik des Streichens ist analog zum Rollen nass in nass auszuflh-

ren.

4.8 Fertigerbeschichtung

Einbaufertiger werden seit etwa 1993 zum Beschichten groBer Flachen eingesetzt.
Dies sind Industriebdden, Ausstellungsflachen, Parkhaus- und Tiefgaragenbelage,
aber auch Bricken, Flugfelder und Verkehrsflachen. Diese Einsatzgebiete erfordern
besondere Eigenschaften der Bodenbeschichtung. Gute Ergebnisse lassen sich
diesbezlglich am besten durch mehrschichtig aufgebrachte Beschichtungssysteme
erzielen. Die Funktionalitat ist allerdings stark abhangig von der Qualitat der Applika-

tion.

Die Beschichtung per Einbaufertiger ist auf allen horizontalen und leicht schragen
Flachen bis zu einer Neigung von 5% moglich. Der Einbaufertiger wird durch einen
Gleichstrommotor angetrieben, der an eine Batterie angeschlossen ist. Dies erlaubt
einen abgasfreien Betrieb in Innenbereichen. Die beiden so genannten Werkzeug-
trager werden je nach Bedarf mit unterschiedlichen Werkzeugaufsatzen wie z. B.
Birsten, Zahnrakeln oder Gummilippen bestlickt und elektropneumatisch auf den
Boden gepresst, d. h., durch elektrisch erzeugten und gesteuerten Luftdruck.

Durch die austauschbaren Aufsatze kdnnen mit Einbaufertigern auch Arbeiten zur
Untergrundvorbehandlung (z. B. Kratzspachtelung) in variablen Schichtdicken durch-
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gefuhrt werden. Neu hinzugekommen sind Spezialwerkzeuge fir Grundierungen, mit

denen sich der Untergrund auch fluten oder tranken lasst.'”

Obwohl in Veréffentlichungen auf die Humanisierung von Arbeit bei gleichzeitiger
Fehlerminimierung'”* durch diese Geréte hingewiesen wird, ist die Zahl der Anbieter
solcher Maschinen tberschaubar. Die Anschaffung lohnt sich nur bei standigem Ein-
satz. Zahlen, ab welcher FlachengrdBe sich dies rechnet, sind nicht verdffentlicht.

FUr seine Handhabung gilt Folgendes: Das Beschichtungsmaterial wird zur Be-
schichtung in den Materialvorratstank an der Vorderseite des Einbaufertigers einge-
fullt. Durch die Materialventile wird das Material je nach angestrebter Schichtdicke
auf den Untergrund aufgebracht. Die Menge ist je nach Beschichtungsart einstellbar.
Die Materialventile geben den Beschichtungsstoff zu beiden Seiten hin ab. Das vor-
dere der drei Rader (Antriebs- bzw. Lenkrad) fahrt so zwischen den beiden Material-
spuren hindurch. Gleich dahinter befindet sich der vordere Werkzeugtréger, der den
Beschichtungsstoff gleichmaBig verteilt. Der hintere Teil der Maschine lauft auf zwei
weiteren kleineren Radern. Da diese Spuren in der Beschichtung hinterlassen, wurde
die Maschine so konstruiert, dass hinter den Radern nochmals ein an einem Werk-
zeugtrager befestigtes Werkzeug die Beschichtung glattet und so die Spuren aus-
gleicht.

Die mit dem Einbaufertiger hergestellten Beschichtungsbahnen sind etwa 2 m breit.
Allerdings sind Geradlinigkeit und Schichtdicke in der Randzone von der Fahrweise
des Maschinenflihrers abhangig. Um UngleichmaBigkeiten zu vermeiden lasst man
die Bahnen sich um etwa 50 cm Uberlappen. Radspuren, die evtl. optische oder funk-
tionelle Schaden verursachen kdnnten, fallen ,weder auf der befahrenen angeharte-
ten und abgestreuten vorherigen Schicht, noch in dem frisch eingebrachten Fliissig-
kunststoff auf.“'”®

'8 Helf (1999), S. 2
" vgl. Seidler (1991), S. 2 f, Helf (1995), S. 1 ff, Helf (1999), S. 3 f, Schaper (1995), S. 4
7% Schaper (1995) S. 35
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Abb. 27:  Einbaufertiger, Schema '"®

Ein Verarbeiter muss hinsichtlich des Einbaufertigers grundsatzlich Kenntnisse Uber

folgende Zusammenhange haben:

4.9

Fahren mit dem Gerat

Austausch der Werkzeugaufsatze

Beflllen des Tanks mit Beschichtungsmaterial
Applikation aller méglichen Materialien

Wartung und Reinigung.

Rakeln

Die Rakel, fir die es diverse Bezeichnungen gibt wie z. B. auch Gummischieber,

Gummiwischer oder Gummi-Fl&achenrakel, ist ein verhaltnismaBig schlichtes Werk-

zeug. An einem langen Stiel befestigt eignet sich die Gummilippe besonders zur Bo-

denbeschichtung, es gibt aber auch Handrakeln mit einem kurzen Griff. Die Gummi-

lippen

sind in unterschiedlichen Ausfliihrungen erhaltlich; aus hartem oder weichem

Gummi, in verschiedenen Breiten, abgerundet oder gerade, ein- oder zweilippig. Ra-

keln sind i. d. R. 60 cm breit, um das Handling zu erleichtern, denn bei héheren Vis-

kositaten ist einige Kraft erforderlich, um Beschichtungsmaterialien per Rakel zu ap-

plizieren.

76 Helf

(1995)
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Abb.28:  Beschichtung mit einer Gummirakel

Die Arbeitstechnik des Rakelns wird in der wissenschaftlichen Literatur nicht naher
beschrieben. Es scheint kein Diskursbedarf dartiber zu bestehen, da die Arbeit mit
der Rakel einfach anmutet. Dennoch sind Fehler bei der Rakelbeschichtung haufig,

die oft durch unerfahrene Mitarbeiter oder Aushilfen verursacht werden.

Nach der entsprechenden Vorbereitung des Bodens wird der Beschichtungsstoff in
die Mitte der zu beschichtenden Flache geschuttet. Das Ausschitten sollte méglichst
bodennah und ziigig erfolgen, um Spritzer des Materials auf Wandflachen zu ver-
meiden und um die Abflhrung der entstehenden Reaktionswarme zu ermdglichen.
Handelt es sich um eine Beschichtung aus Epoxidharz, missen unbedingt, je nach
Angaben des Herstellers, geeignete Schutzkleidung, Schutzbrille und Atemschutz
getragen werden.

Bei der Beschichtung per Rakel sind &hnliche Aspekte zu beachten wie bei der ma-
schinellen Applikation. Wichtig ist dass das Material vollflachig aufgetragen wird und
keine Stellen Ubersehen oder vergessen werden. An den Randern der Flachen muss
vorsichtig vorgegangen werden, um ein unnétiges Uberschwappen des Materials zu
verhindern. Ebenheit und Schichtdickenkonstanz sind vom handwerklichen Kénnen
und Geschick des Ausfihrenden abhangig.

94



Qualifikationsanforderungen an Betonbeschichter — Anpassung der Aus- und Weiterbildung an die Baustellenpraxis

4.10 Sandbewurf

Um eine befriedigende Haftung weiterer Schichten auf einer Grundierung zu gewahr-
leisten, wird auf grundierte Bereiche Sand aufgebracht. Durch den Sandbewurf er-
folgt eine OberflachenvergréBerung. Die Masse und KorngrdBe des aufzubringenden
Sandes ist in den technischen Merkblattern des jeweiligen Materialherstellers festge-
legt. In der Fachliteratur wird Uber diese Arbeitstechnik nur am Rande berichtet, da

sie vergleichsweise trivial ist. Dennoch kénnen auch dabei Fehler geschehen.

Auf Béden wird der Sand zumeist manuell gestreut. Der betreffende Handwerker hat
dazu Nagelschuhe zu tragen, damit weder die Grundierung noch sein Schuhwerk in
Mitleidenschaft gezogen werden. Der Sand wird mit gleichmaBigen Wiirfen auf die
frisch applizierte Grundierung gebracht. Dies geschieht mit den Handen oder unter
Zuhilfenahme einer Handschippe bzw. eines Kehrblechs. Man bestreut den Boden
dabei nicht direkt, sondern wirft den Sand in Brust- bis Kopfhéhe bogenférmig nach

vorne in die Luft und lasst ihn auf die Flache fallen.

Seit einigen Jahren existieren auch Geréte, die diese korperlich anstrengende Arbeit

tbernehmen kdénnen. Dabei handelt es sich um pneumatisch betriebene Anlagen, die
den Sand aus einem auBerhalb des Gebaudes aufgestellten Container an die Verar-

beitungsstelle férdern.'”’

Nach dem Durchhéarten des Beschichtungsmaterials wird der Boden abgefegt oder
abgesaugt, um den Uberschissigen, nicht in die Grundierung eingesunkenen Sand
zu entfernen. AnschlieBend kénnen weitere Schichten aufgetragen werden.

In Deckbeschichtungen wird z. T. auch Sand eingestreut, der flr eine verbesserte
Abriebfestigkeit (z. B. auf Parkdecks) bzw. die erforderliche Rutschsicherheit (z. B.
auf Treppen) sorgt. Die Arbeitstechnik ist analog zur oben beschriebenen. Dabei ist
ein Einsinken des Sandes in die Deckschicht anzustreben, um einen festen Verbund
herzustellen. Der Sand darf weder nur an der Oberflache aufliegen, noch soll er in
der Schicht véllig einsinken.

"7 Helf (1999), S. 3 f
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Abb. 29:  Bewurf mit rutschhemmendem Quarzsand'”®

Abhangig von der Beschichtungstechnik kénnen Deckbeschichtungsmaterialien auch
schon vor dem Beschichtungsvorgang mit Sand geflillt werden. Statt eines Spritzver-
fahrens kann dann allerdings mit Glatter oder — wenn nétig — auch mit Rolle oder Pin-
sel beschichtet werden.

Fir den Sandbewurf von Wanden und Decken muss ein gleichmaBiger, moglichst
indirekter Auftrag des Sandes stattfinden. Hierbei muss genau darauf geachtet wer-
den, dass das zu bewerfende Beschichtungsmaterial frisch appliziert worden ist. Die
Sandkérner kdnnen hierbei nicht wie bei der Bodenbeschichtung dank ihrer Masse
vertikal in den Untergrund sinken, sondern missen im frischen Material haften blei-
ben. Je nach Dimensionierung des Raumes/des Objekts kann der Sand mit einer
Schippe oder mit der Hand geworfen werden. Nach der Hartung des Materials wird
die Wand- oder Deckenflache mit einem Staubbesen oder Handfeger abgefegt bzw.
mit Druckluft abgeblasen, um eventuell lose Sandkérner zu entfernen. Diese werden
gemeinsam mit den beim Sandbewurf auf den FuBboden gefallenen aufgefegt oder
abgesaugt.

178 Gotte (2003), S. 12
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Abb. 30: Sandbewurf der grundierten Wand eines Versorgungsschachts

4.11 Prufverfahren

Zur Vorbereitung einer Applikation auf Betonuntergriinden ist es notwendig, Prifun-
gen am Untergrund, aber auch an den Geratschaften und Materialien vorzunehmen.
Wird dies unterlassen, besteht die Gefahr eines Schadens an der Beschichtung.
Auch wéahrend und nach den Beschichtungsarbeiten sind Prifungen aus Griinden
der Qualitatssicherung durchzufiihren. Die Zeit, die in Priftatigkeiten investiert wird,
zahlt sich spater durch eine lange Lebensdauer der Beschichtung aus.

4.11.1 Prafungen vor Beginn der Beschichtungsarbeiten

Bevor die Beschichtungsarbeiten am Betonuntergrund beginnen kénnen, muss ge-
wahrleistet sein, dass das Unternehmen, das den Beton eingebaut oder vorbereitet
hat, die Qualitat erbracht hat, die in der Leistungsbeschreibung verlangt war. Zwar
nimmt der Bauleiter oder Fachbauleiter diesen Bauabschnitt ab, dennoch muss sich
das nachste Gewerk von der Gite des Untergrunds Uberzeugen. Welche Prifungen
vorgenommen werden missen, hangt davon ab, ob sich die Tatigkeiten nur auf die
Beschichtung beschranken oder ob die Untergrundvorbereitung durch Kratzspachte-
lung etc. mit einbezogen ist. Teilweise bieten die Beschichtungsunternehmen auch
die abrasive Untergrundvorbehandlung an.
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Das Uberpriifen der Anlagen, Geréte und Werkzeuge durch die Kolonne gehért aus

Grunden der Sauberkeit und Sicherheit zu den obligatorischen Tatigkeiten vor Be-

ginn der Arbeiten. Die vom Hersteller gelieferten Beschichtungsmaterialien missen

in Stichproben auf ihre Verwendbarkeit geprift werden. Folgende Prifungen kénnen

vor den Beschichtungsarbeiten mit den genannten Geraten vorgenommen werden

(Auswabhl):

Tab. 6:

Prafungen vor den Beschichtungsarbeiten

In der Umgebung'”®

Prifung Methode
Lufttemperatur Thermometer
Relative Luftfeuchte Hygrometer
Am Untergrund'®

Prifung Methode

Bauteilltemperatur

IR-Thermometer (Beriihrungslose Messung der
Temperatur auch an schwer zugénglichen Bau-
teilen)

Baustofffeuchte

Darrmethode (Proben werden in einem Trocken-
schrank getrocknet, bis die Masse konstant bleibt;
aus der Differenz wird der Feuchtegehalt errechnet,
allerdings selten auf Baustellen mdglich)

CM-Gerét (Eine feuchte Probe wird mit Calcium-
carbid in einer Stahlflasche mit integriertem Mano-
meter vermischt, es bildet sich Acetylen, durch den
Druckanstieg wird der Feuchtegehalt ermittelt.)'®’

Carbonatisierungstiefe (nur bei Betonsanierung)

Phenolphthalein (Die Oberflache einer frischen
Probe wird mit destilliertem Wasser angefeuchtet
und dann mit Phenolphthalein benetzt. Im alkali-
schen Bereich verfarbt sich der Indikator; der
carbonatisierte Bereich bleibt farblos.)

Saugfahigkeit

Karstensches Prifréhrchen (Ein mit Skala verse-
henes Glasrohr mit einem kleinem Vorratsgefas
im unteren Bereich sowie einer kreisrunden Off-
nung wird mit Kitt an den Untergrund geklebt,
Wasser wird eingefillt und nach einer definierten
Zeit die Wasseraufnahme abgelesen.)

Benetzungsprobe (Wasser wird mit Quast oder
Spritzflasche auf die Betonflache gebracht, um
evtl. Schaldlreste festzustellen; bei Wasserauf-
nahme verférbt sich der Beton dunkel, helle Stel-
len und Abperlen deuten auf Kontamination hin.)

' Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (2001), Bundesverband Estrich und Belag (2003), Litt-

mann/Littmann/Mengel (2010), S. 182 f
'8 Bundesverband Estrich und Belag (2001)
181 Wessig et al. (2008), S. 263
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Am Untergrund (Fortsetzung)

Prifung

Methode

Rautiefe

Sandflachenverfahren (Ein definiertes
GefaB wird mit Quarzsand gefullt; sein
Inhalt wird auf die Betonoberflache ge-
schittet. Der Sand wird mit einer Hart-
holzscheibe durch spiralférmig sich erwei-
ternde Kreisbewegungen in die Vertiefun-
gen der Oberflache ohne Druck eingerie-
ben, bis die Vertiefungen geflillt sind. Der
Wert des Kreisdurchmessers wird mit dem
Sandvolumenwert in eine Formel einge-
geben, so dass man die mittlere Rautiefe
erhalt.

Oberflachenzugfestigkeit

Haftzugprifgerat (Auf dem Untergrund
wird mittels eines Bohrgerats eine kreis-
formige Nut hergestellt, ein Stempel auf-
geklebt und mit gleichbleibender Ge-
schwindigkeit mit dem Geréat hochgezo-

gen.)

Oberflachendruckfestigkeit

Ruckprallhammer nach Schmidt (Messung
der Rickprallharte, die von der Festigkeit
des Mortels nahe der Oberflache abhangt,
die im allgemeinen die Festigkeit des Be-
tons bestimmt)

Oberflachenqualitat

Sichtpriifung (Betrachtung des Unter-
grunds in Hinblick auf Risse, Lunker, Aus-
briiche, Verfarbungen, Verunreinigungen
etc., ggf. mit Hilfe von Lupe und Rissbrei-
tenmesser)

Oberflachentemperatur

IR-Thermometer (s. 0.)

An Geréatschaften

Prifung

Methode

Funktionsiberprifung aller Anlagen und
Gerate, besonders der druckflihrenden
Bauteile (z. B. bei Spritzgeraten)

Prifung der Werkzeuge auf Verschmut-
zung

Am Beschichtungsmaterial

Prifung

Methode

Materialtemperatur

IR-Thermometer (s. 0.)

Viskositat

DIN-Becher (Die Auslaufdise wird mit
dem Finger verschlossen, der Becher bis
Uber den inneren Becherrand mit Be-
schichtungsmaterial befiillt, die Dise wird
freigegeben, die Auslaufzeit mit Stoppuhr
gemessen.)

Farbton

Sichtprifung anhand von Farbmustern.
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Abb. 31: CM-Gerat mit Zubehor

Abb. 32: Aufgeklebter Haftzugstempel vor der Prifung
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Abb. 33: Messung der Materialtemperatur mit dem IR-Thermometer

Abb. 34: Viskositdétsmessung mit dem DIN-Becher
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4.11.2 Prozessbegleitende Prifungen

Wahrend der Verarbeitung von Beschichtungsmaterialien missen Prifungen vorge-
nommen werden, da sich die Arbeitsbedingungen im Verlauf einer Arbeitsschicht
verandern kénnen, aber auch die Tatigkeit des Ausfliihrenden durch Unkonzentriert-
heit oder Ermidung von der Norm abweichen kann.

Folgende Priifungen sind wihrend der Arbeiten vorzunehmen (Auswahl)'82:A

Tab.7:  PrOfungen wahrend der Beschichtungsarbeiten

Allgemein
Prifung Methode
Lufttemperatur Thermometer
Relative Luftfeuchte Hygrometer
An der Beschichtung
Prifung Methode

Verlauf, Filmbildung

Sichtpriifung, ggf. mit Lupe

Sauberkeit der Oberflache

Sichtpriifung

Nassschichtdicke

Prafung mit Messkamm (kurzes Aufsetzen des
Kamms auf die frisch beschichtete Oberflache,
Ablesen der Schicht-dicke am letzten benetzten
Zinken)

An Geréatschaften

Prifung Methode
Funktionsféahigkeit Bei UnregelméBigkeiten: Sichtprifung, ggf.
Werkzeug austauschen
Spritzdruck Sichtprifung am Manometer
Sichtprifung des Kompressors/der Pumpe/der
Schlduche
Spritzstrahl Sichtpriifung, Spritzbild in Abstdnden auf Paral-

lelobjekt Uberprifen

Am Beschichtungsmaterial

Prifung

Methode

Materialtemperatur

IR-Thermometer (s. 0.)

Viskositat

DIN-Becher (s. 0.).

'82 Bundesministerium fur Verkehr (1990), Bundesausschuss Farbe und Sachwertschutz (1995), Litt-
mann/Littmann/Mengel (2010), S. 182 f
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Abb. 35: Ungenugender Verlauf einer Beschichtung auf einer Betondecke

Abb. 36: Messung der Nassschichtdicke mit einem Messkamm
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4.11.3 Prafungen nach Abschluss der Beschichtungsarbeiten

Vor der Abnahme der Arbeit durch den Bauherrn muss das Unternehmen (oder ein
daflir beauftragter Dritter) Priifungen an der Beschichtung durchfiihren. Im Sinne ei-
nes Qualititsmanagements sind derartige Prifungen notwendig, um externe Rekla-
mationen zu vermeiden. Nacharbeiten oder Reparaturen kénnen im Falle eines Feh-
lers ggf. noch vor der offiziellen Abnahme durchgefuhrt werden. Mégliche baustellen-

taugliche Priifungen an der fertigen Beschichtung kénnen sein (Auswahl):'®®

Tab. 8:  Prifungen nach den Beschichtungsarbeiten

Prifungen an der fertigen Beschichtung

Prifung Methode
Haftzugfestigkeit Haftzugprifgerat (s. 0.)
Harte Priifung nach Shore A und D (Messung der Ein-

dringtiefe eines Stahlstifts)

Festigkeit Bleistiftharte (Kratzen auf der Oberflache mit
Bleistiftminen unterschiedlicher Starke, die Ober-
flachenharte stimmt mit der Bleistiftstarke tber-
ein, die keine sichtbare Schadigung hinterldsst)

Bestéandigkeit gegen Chemikalien durch Abrieb-
und Extraktionstest.'®*

Verlauf, Filmbildung Sichtprufung, ggf. mit Lupe

Sauberkeit der Oberflache Sichtprifung

Farbton Sichtprifung, Vergleich mit Farbmustern
Trockenschichtdicken Ultraschallmessung (Laufzeitmessung zwischen

zwei aufeinanderfolgenden Ultraschallimpulsen
mittels eines Handgeréats)

Bohrkernentnahme, Priifung per Lupe/Mikroskop

Rutschsicherheit von B6den Reibzahlmessung mit speziellem Rollwagen
(Durchfihrung von Bremsversuchen mittels eines
Gleiﬁgsrs, der mit Schuhsohlen-material bestiickt
ist).

'® Bundesausschuss Farbe und Sachwertschutz (1995), Fiebrich (1997), Momber/Schulz (2006),
Zaj¢/Sustersi¢ (2007), Bundesausschuss Farbe und Sachwertschutz (2010), Litt-
mann/Littmann/Mengel (2010), S. 182 f

'® Brunn (1999), S. 4

185 Magner (1999)
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Abb. 37:  Unzureichender Verlauf bei einer Parkdeckbeschichtung

Abb. 38: Verschmutzungen an einer beschichteten Fléache

Abb. 39: Entnommener Bohrkern
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5 Probleme auf Beschichtungsbaustellen

5.1 Schaden an Betonbeschichtungen

Eine funktionierende und optisch intakte Beschichtung auf Beton sollte den Regelfall
darstellen. Dennoch beschéaftigt sich eine ganze Reihe von Veréffentlichungen mit
Schaden an diesen Flachen.'® Daraus lasst sich schlieBen, dass ein erheblicher An-
teil an Beschichtungen fehlerhaft geplant, appliziert oder gepflegt wird. Es existieren
derzeit jedoch keine Zahlen dartber, wie hoch der Anteil schadhafter Flachen ist.
Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass in der einschlagigen Literatur nicht tber
gelungene und somit unspektakulare Applikationen berichtet wird. Ausnahmen sind
hierbei die Prasentation neuer Materialien oder Techniken.

Solange keine Daten Uber die Quantitat an Schadensfallen vorhanden sind, muss
anhand der vorliegenden Publikationen davon ausgegangen werden, dass zwar viele
Flachen einwandfrei beschichtet werden, aber immer wieder gravierende Ausflh-
rungsfehler auf Beschichtungsbaustellen'®” auftreten werden, die es zu minimieren
gilt. Dabei steht der (finanzielle) Schaden einzelner Objekte im Vordergrund, der bei
einigen Arten von Betonbeschichtungen (z. B. Parkh&usern, Industrieb6den, WHG-
Systemen) schon aufgrund der gréBeren Flachen von z. T. mehreren 10.000 m? sehr
gewichtig ist.

Beschichtungsschaden haben vielfaltige Ursachen, die sich von der Organisations-
struktur Gber die Planung und Verarbeitung bis hin zu Wartung und Nutzung erstre-
cken kdnnen.'® Im Bauwesen sind, wie in anderen Disziplinen auch, viele Erkennt-
nisse erst durch Schadensfalle ans Tageslicht gekommen. Die Methode, sich einer
idealen Ausfihrungstechnik Gber ,Versuch und Irrtum® zu n&hern, ist ein probates
Mittel, um Uber logisch begriindete, sinnvolle Versuche das bestmdgliche Ergebnis
zu erzielen. Seit jeher werden technische Fortschritte auf diese Art und Weise er-
moglicht. In Forschungs- und Entwicklungsabteilungen groBer Betriebe werden nach
diesem Muster Versuchsreihen fir Gerate und Produkte durchgefiihrt. Dabei wird
versucht, die Baustellenpraxis so gut wie mdglich zu imitieren, z. B. wird die Applika-

tion neu oder weiter entwickelter Beschichtungsmaterialien mit unterschiedlichen

'8 Brandau et al. (1991), Cziesielski (1995), Fiebrich (1991), Gieler-BreBmer (1999), Koos/Schimkat
(1991), Littmann (1999), Rolof (1999), Scheewe (1995), Seidler (2010)

'87 Unter einer ,Beschichtungsbaustelle® ist eine Baustelle zu verstehen, auf welcher Beschichtungs-
arbeiten inkl. aller Vor- und Nacharbeiten durchgefihrt werden.

188 ygl. Grote (2004)
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Verfahren (Spritzgerate, Rollen usw.) auf Probekérpern durchgefiihrt. Diese werden
bei unterschiedlichen Parametern beschichtet, anschlieBend werden Mess- und
Prifverfahren (z. B. Haftzugfestigkeit) durchgefiihrt.'®® Bei Versagen der Versuche
muss ein weiterer Anlauf mit einer modifizierten oder ganzlich anderen Herange-
hensweise probiert werden. Wo der Versuch das gewlinschte Ergebnis bringt, kann
mit der erfolgreichen Strategie weitergearbeitet werden. Eine Baustelle stellt immer
eine singulare Situation dar. Deshalb kénnen in Laborversuchen gewonnene, wis-
senschaftliche Erkenntnisse nicht in jedem Fall auf die berufspraktische Situation auf
einer Beschichtungsbaustelle iibertragen werden.'*° Ein Probekdrper wird laborseitig
trotz klar festgelegter Parameter immer unter anderen Umstanden beschichtet wer-

den als z. B. ein einige Tausend m? groBes Parkdeck.

Auftraggeber gewahren den Beschichterbetrieben Ublicherweise nur einen Versuch,
eine funktionierende und optisch ansprechende Flache durchzuflhren. Ein misslun-
gener Versuch hat die Reparatur der Beschichtung zur Folge. Die Gewahrleistung
bei Schaden wird von der Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen (VOB)
und dem Biirgerlichen Gesetzbuch (BGB) mit bis zu flinf Jahren vorgegeben. Bei
Industriebdden und Parkbauten wird ein GroBteil der Schaden (ca. 2/3) schon in den
ersten beiden Jahren nach der Abnahme festgestellt; 43 % sogar schon im ersten
Jahr'' so dass die Fiinfjahresfrist hier ausreicht. Jedoch sollten bei Beschichtungen
alle zwei Jahre Inspektionen stattfinden, um eine eventuell notwendige Wartung
durchzufiihren.'®? Dies ist im Regelfall glinstiger, als einen mdglichen Schadensfall

abzuwarten.

Je besser erforscht ein Bereich ist, desto seltener missen Fehlschlage bis zum Er-
reichen des gewinschten Ergebnisses in Kauf genommen werden. Wo trotz langjah-
riger Forschung und Entwicklung noch immer Schaden auftreten, muss genau analy-
siert werden, an welcher Stelle des Ausflihrungsprozesses ein Fehler begangen
wurde. Aufgrund der immer wiederkehrenden Themen zu Schaden im Rahmen wis-
senschaftlicher Veréffentlichungen, die zu Beginn dieses Kapitels bereits genannt
wurden, ist allerdings festzustellen, dass die gleichen Fehler mdglicherweise immer
wieder begangen werden.

'8 | ittmann et al. (2010), S. 182 ff
190 ygl. Mersch (2008), S. 24

9! Schuster (2007), S. 2
192 Asendorf (2007), S. 3
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Flr ein singulares Bauprojekts ist ein Schaden teuer und kann bei Beschichtungsfeh-
lern gréBeren Umfangs flr einen Betrieb verheerend und sogar existenzgefahrdend
sein. In den seltensten Fallen ist lediglich die Finanzierung einer neuen Deckbe-
schichtung einzuplanen, denn auch Produktions- und Mietausfélle sowie Schadener-
satzforderungen Dritter kbnnen zum Tragen kommen. Spatestens zu diesem Zeit-
punkt besteht die Notwendigkeit flr alle am Projekt Beteiligten, sich gemeinsam um
eine Lésung des Problems zu bemihen. Ausgehend von den Erfahrungen aus auf-
tretenden Schwierigkeiten und umgesetzten Problemldsestrategien sollte mdglichst
ein transparenter wissenschaftlicher Diskurs im Rahmen von Arbeitskreisen und
Gremien sowie bei Fachtagungen und Kolloquien stattfinden, damit die aufgetrete-

nen Fehler bei anderen Beschichtungsprojekten vermieden werden kénnen.'®?

In vielen Fachvortragen werden bei den vermuteten Fehlern hauptsachlich Ausfih-
rungsfehler genannt, die in einigen Bereichen des Bauwesens mit z. T. Uber 60 %
quantifiziert werden.'®* Allerdings sind wegen unpréziser Ausschreibungen, unzurei-
chender oder fehlender Kommunikation, Beauftragung nicht qualifizierter Unterneh-
men und mangelnder Bauaufsicht auch planerische Fehler eine Ursache fir spatere
Verarbeitungsprobleme.'®®> Auch Bauherr und spaterer Nutzer tragen gelegentlich
aufgrund ihres Einflusses auf den Baufortschritt inren Teil zu einem Schaden bei.'®
Wenn die die an eine Beschichtung gestellten Anforderungen dem ausfihrenden
Betrieb nicht exakt Gbermittelt werden, kann das schwerwiegende Folgen haben.
Wenn beispielsweise ein Industrieboden plétzlich als Hochregallager genutzt und mit
stark beladenen Gabelstaplern befahren wird, kann das seine Stabilitat Gberfordern.

Uber die Ursache von Schaden kann somit nicht immer eindeutig berichtet werden.
Haufig treffen gleich mehrere ,ungltckliche Umstéande“ zusammen, die nicht immer
einem Verursacher zugeschrieben werden kdnnen, sondern eine Verkettung unter-

schiedlicher falscher Planungsentscheidungen oder Ausfiihrungsfehler sind.'®’

Die Vielzahl an Schadensmdglichkeiten fordert bei allen Beteiligten des Beschich-
tungsprozesses ein hohes MaB an Sensibilitdt und Kommunikationsbereitschaft. Die-
se muss Uber die gesamte Dauer des Projekts durchgehalten werden und das Hin-
zuziehen von Experten beinhalten, wenn die eigenen Fahigkeiten flr die Ausflihrung

198 Seidler (2010), S. 6

% Mersch (2008), S. 23
1% geidler (2010), S. 1 f
1% Hochstadt (2003), S. 47
97 Hinz (2007), S. 2 f
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des Objektes nicht ausreichen. Leider wird gerade diese Entscheidung zu haufig ver-
tagt oder verworfen, da Bedenken bestehen, den Auftrag aus diesen Griinden zu
verlieren. Wird der Fachmann erst als Gutachter nach aufgetretenen Schaden kon-
sultiert, kénnte dies fur den Planer, der seine Sachkunde Uberschétzt, oder fur den
Beschichterbetrieb, der mdglicherweise verkehrte Materialien bei falschen Parame-
tern und mit ungeeigneten Methoden verarbeitet hat, gréBere finanzielle EinbuBen

zur Folge haben.

Im Folgenden sind mdgliche Schaden an Betonbeschichtungen tabellarisch zusam-

mengestellt. Diese kénnen selbst durch Gutachten nicht immer eindeutig zugeordnet
werden und stellen — wie bereits erwahnt — haufig eine Verkettung unterschiedlicher
Fehler dar.'®®

5.2 Schwierigkeiten bei der Ausfihrung von Beschichtungen

Die Ursache vieler Beschichtungsschaden liegt im Bereich der handwerklichen Aus-
fihrung und deren Planung. Um herauszufinden, wo bei der operativ leitenden und
operativ ausfiihrenden Ebene mdégliche Schwierigkeiten liegen, erfolgten mehrere
Baustellenbesichtigungen. Diese bestanden aus teilnehmenden Beobachtungen der
Anwendung entsprechender Arbeitstechniken sowie Expertenbefragungen von Mit-
arbeitern der leitenden und ausflihrenden Ebene. Diese Methode ist an das Vorge-
hen bei Beobachtungsinterviews zur Arbeitsprozessanalyse'®® angelehnt, das auch
als handlungsorientiertes Fachinterview bezeichnet wird®®. Dies wurde dadurch er-
ganzt, dass im Rahmen dieser Beobachtungen und Befragungen auch an den Ar-
beitstechniken der Handwerker partizipiert wurde, um die Erkenntnisse durch eigene
Erfahrungen zu ergénzen. Dieses erkundende Vorgehen, in der empirischen Sozial-
forschung exploratives Verfahren®®' genannt, dient dem Finden und Strukturieren
des Untersuchungsfeldes. In Rahmen dieser Baustellenbesichtigungen konnte eine
Vielzahl von Ausfuhrungsproblemen dokumentiert werden. Auf den Baustellen anwe-
sende Handwerker und Vorarbeiter berichteten konnten Uber auftretende Probleme
bei der Ausflihrung der Beschichtungsarbeiten.

1% Rolof (2007) und (2010), Seidler (2010)
199 5chonbeck (2010), S. 116 ff

200 Backer/Spéttl (2006), S. 12

201 Busch et al. (2008), S. 772 ff
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Tab.9:  Schaden an Betonbeschichtungen®®
Schaden Ursache Fehler/Ursache
Blasen Osmose Mischfehler

(aus dem Untergrund)

Unsaubere Verarbeitung
Zu hohe Betonfeuchte
Hochviskoses Material

Weichmacher in der Beschichtung

Kapillardruck

Wasser im Porensystem

Hydrostatischer Druck

(Grund-)Wasser im Porensystem

Blasen Eingeschlossene Luft Zu satt aufgetragen

(auf der Oberflache) Zweite Schicht zu frih aufgetragen
UngleichmaBiger Auftrag

Weiche Beschichtung keine chem. Reaktion Mischfehler

Unsaubere Verarbeitung

Sichtbare Kontamination

Einbringen von Ol od.
Chemikalien

Unsaubere Verarbeitung

Fremdverschmutzung

Abldsung der Beschichtung

Adhésionsstérungen

Untergrund nicht fest
Untergrund zu glatt

Zu hohe Feuchte im Beton
Kontamination mit Chemikalien

Verschmutzter Untergrund

Abrieb, Druck, Torsion,

Scherkrafte Falsche Nutzung
Mangelnde/falsche Pflege
VerschleiB3
Ungeeignete Beschichtungsmaterialien
Risse und Briliche Hohllagen Untergrund nicht fest

Unebenheiten im Untergrund

Konstruktive Schaden

Spannungen/Dehnungen im Untergrund

Falsches Beschichtungssystem

Rauigkeit

starkes Saugen des
Untergrunds

mangelhafte Untergrundvorbehandlung

Farbtonunterschiede

Keine Mischung od.
Entmischung

Material nicht aufgerthrt

UV-Strahlung

Fehlende/falsche Additive

22 Brandau et al. (1991), Cziesielski (1995), Stenner/Magner (1995), Engelfried (1999) und (2000),
Letsch (1999), Bottger et al. (1999), Gieler (1999), Rolof (1999)
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Die wesentlichen Schwierigkeiten stellten sich in folgenden Bereichen dar:

Tab. 10: Wesentliche Schwierigkeiten bei Betonbeschichtungen

Organisation

Realitatsferne der Auftraggeber (Uberhdhte Qualitatsvorstellungen von
der handwerklichen Arbeit auf der Baustelle)

Verschmutzung frischer Beschichtungen durch andere Gewerke
Mangelhafte Koordination der Bauleitung

Unklare Zustandigkeiten auf der Baustelle

Zu wenige Mitarbeiter vor Ort

Extremer Zeitdruck, z. T. durch andere Gewerke verursacht

Qualifizierung

Unzureichender Ausbildungsstand, keine Weiterbildungen

Mangelnde Identifizierung mit dem Auftrag, Demotivation der Mitarbeiter

Arbeitsvorbereitung

Verregneter bzw. generell unsauber verarbeiteter Beton
Verschmutzter Untergrund (OI, Fett, Staub usw.)
Feuchter Untergrund

Offene Lunker an Sichtflachen

Nicht tragfahige Altbeschichtungen

Nicht beschichtbare Fugenmaterialien

Koordination

Taupunkt unterschritten
Temperatur zu hoch oder zu niedrig zum Beschichten

Baustellenbedingungen weichen von Laborbedingungen extrem ab

Gerateeinsatz

Komplizierte Handhabung der Gerate/Werkzeuge
Einsatz ungeeigneter Werkzeuge

Stérungen bei Geraten (Stopper beim Airless-Spritzen, defekte Material-
schlduche usw.)

Fehler bei der Reinigung/Wartung von Geréaten

Materialeinsatz

Neu eingeflhrtes Produkt ist noch nicht ausgereift (zugesicherte Eigen-
schaften werden nicht erreicht)

Haltbarkeit abgelaufen
UnsachgemaBe Lagerung (zu kalt, in der prallen Sonne)

Technische Merkblatter nicht vorhanden (fehlende/falsche Materialinfor-
mationen)

Mischfehler (Unordnung am Mischplatz, Verwechslung von Masse-
/Volumenverhaltnis, nicht ausreichendes Riihren)

Viskositat (zu viel/zu wenig Verdinnung, Ignorieren von Thixotropie)

Durchfihrung des Be-
schichtungsprozesses

Schlechte Sicht/schwer zugangliche Flachen

Mangelnde Sauberkeit beim Arbeiten
Lauferbildung/Oberflachenstérungen
Variierende Schichtdicken

Trocken-/Hartungszeit nicht eingehalten
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5.3 Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Neben Schaden und Mangeln an Beschichtungen kann auch der Ausfall von Mitar-
beitern den Ablauf von Bauarbeiten verzégern und verteuern. Unfalle und Gesund-
heitsschaden sind in erster Linie ein Ungliick far den betreffenden Beschaftigten, der
durch Verletzungen oder Sensibilisierungen seiner Tatigkeit voriibergehend oder
tberhaupt nicht mehr nachgehen kann. Ein Betrieb, der deswegen Fachleute fir Be-
schichtungen nicht mehr einsetzen kann, hat es schwer, diese Mitarbeiter kurzfristig
zu ersetzen, um den aktuellen Auftrag in der geplanten Zeit erledigen zu kénnen.
Aus diesem Grund ist die Verhitung von Unféllen und Gesundheitsschaden ein wich-
tiger Aspekt fir die Aus- und Weiterbildung entsprechender Beschaftigter. In
Deutschland sind fir die Verhttung von Arbeitsunfallen und Berufskrankheiten die
Berufsgenossenschaften zustandig.?>® Sie sind die Trager der gesetzlichen Unfall-
versicherung fur die Unternehmen der Privatwirtschaft und deren Mitarbeiter.

5.3.1 Unfalle beim Umgang mit Leitern und Geriisten

Leitern und GerUste kdnnen bei unsachgemaBem Einsatz eine Gefahr fiir ihre Be-
nutzer sein, die haufig unterschéatzt wird. Mehr als 70 % der Unfélle mit Leitern wer-
den von den Benutzern selbst verursacht, wobei die meisten Stirze aus einer Héhe
von bis zu zwei Metern geschehen.?** Die Gefahren eines Sturzes aus vergleichs-
weise geringer Hohe werden oft unterschatzt.

Bei der Anschaffung muss bereits darauf geachtet werde, dass fir die geplanten Ar-
beiten geeignete und mit dem GS-Zeichen versehene Leitern und Geriste beschafft

werden.

Der korrekte Winkel einer Anlegeleiter ist ebenso zu beachten wie das Vorhanden-
sein einer sicheren Standflache bei Leitern und Gerusten aller Art. Eine Leiter muss
in der notwendigen Lénge (mind. ein Meter Uberstand) gew&hlt werden; allerdings
darf sie weder bis zur letzten Stufe betreten noch provisorisch verlangert werden. Mit
Ol, Fett, Schmiere, Zement oder Anstrichstoffen verschmutzte Leitern bergen erheb-
liche Sturzgefahren. Grundsatzlich sind regelmaBige Unterweisungen der Mitarbeiter
zum sicheren Umgang mit Leitern und Gerusten durchzufiihren. Ebenso sind alle

Leitertypen regelmaBig zu prtfen.

203 Barufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (2002)
204 Berufsgenossenschaft der Chemischen Industrie (2005), S. 101
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Nur wenige Maler- oder Beschichterbetriebe verfliigen Uber einen eigenen Fundus an
Gerusten. Daher werden i. d. R. GerUstbaubetriebe mit dem Aufbau beauftragt.

Im Rahmen der teilnehmenden Beobachtungen auf Beschichtungsbaustellen berich-
teten Handwerker und leitende Angestellte, dass Unfélle beim Umgang mit Leitern
und Gerusten nur sehr selten auftraten. Dennoch wurde darauf hingewiesen, dass
man beim Arbeiten auf Leitern und Gerlsten zwar ohne Angst, aber dennoch mit

Umsicht hantieren misse, um Abstlrze zu vermeiden.
5.3.2 Unfalle beim Airless-Spritzen

Airless-Systeme arbeiten mit einem hohen Materialdruck von bis zu 250 bar. Zwar
mindert sich der Druck nach Austritt aus der Dise; auf den Menschen gerichtet kann
er jedoch schwere Verletzungen hervorrufen. Fir einen risikolosen Umgang mit die-
sen Geraten sind aus diesem Grund die Sicherheitsbestimmungen unbedingt einzu-
halten.

Dem Anwender muss bewusst sein, dass ein Spritzgerat so lange unter Druck steht,
bis dessen Antrieb abgeschaltet oder der Druck durch Betatigung des Abzugshebels
abgebaut wird?®>. Der maximale Betriebsdruck, auf den das Gerat, bzw. der
Schlauch ausgelegt ist, darf in keinem Fall Gberschritten werden. Briichige, bescha-
digte oder geflickte Hochdruckschlauche durfen fir Spritzarbeiten nicht herangezo-
gen werden, da auch sie dem hohen Ubersetzungsdruck standhalten miissen. Die
Pistole darf weder auf Menschen gerichtet noch dirfen wahrend der Verarbeitung
Finger oder Hande vor die Dise gehalten werden. Durch gespritzte Fllssigkeiten
verursachte Verletzungen dirfen nicht unterschéatzt werden. Neben Verletzungen der
Haut bzw. des Fleisches kénnen durch das in die Wunde eingedrungene Material
auch Vergiftungen hervorgerufen werden.?%® Beim Arbeiten wird das Tragen von
Handschuhen empfohlen®’. Auch bei kurzen Arbeitsunterbrechungen muss immer
der Sicherungshebel des Abzuges betatigt werden, was beispielsweise beim Fallen-
lassen der Pistole eine ungewollte Materialfreigabe verhindert.

Wird ein Airless-Gerat flr Servicearbeiten zerlegt, muss sichergestellt werden, dass
die Stromzufuhr des Gerat unterbrochen und der gesamte Druck abgebaut ist. Bei
Arbeiten in unmittelbarer Nahe des Gerats wird das Tragen eines geeigneten Gehdr-

205 Bablick/Federl (1995), S. 77
206 opd.
207 abd.
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schutzes empfohlen. Pneumatisch angetriebene Gerate missen vor Inbetriebnahme
geerdet werden. Durch die Reibung des Kolbens und der Reibung des Materials ent-
steht eine statische Aufladung, die sich durch kleinste Funkenbildung entladen kénn-
te. Die betroffenen Gerate sind in der Regel mit Erdungsschrauben ausgestattet, an
der ein Erdungskabel befestigt werden kann. Materialen mit einem Flammpunkt unter
214 K bzw. 21° C durfen nur mit explosionsgeschitzten Airless-Geréaten verarbeitet

werden?%,

Manipulationen an Geraten, wie z. B. Hilfsbefestigungen aus Draht am Abzugshebel
sind untersagt. Bei derartigen Konstruktionen kann sich im Falle eines Stoppers ex-
tremer Druck aufbauen, der woméglich die Pistole wegschleudern kann?®. Zudem
wirde dabei weiter Material aus der Pistole austreten, wodurch Anwender oder um-
stehende Menschen verletzt werden kénnten.

Im Rahmen der teilnehmenden Beobachtungen auf Beschichtungsbaustellen wurde
von Handwerkern Uber gelegentliches Missachten der Sicherheitsbestimmungen und

auch tber Unfalle beim Spritzen berichtet.
5.3.3 Gesundheitsschaden durch Reaktionsharze

Beschichtungssysteme z. B. auf Basis von Epoxidharz (EP), Polyurethanharz (PUR),
Methylmethacrylatharz (PMMA) oder ungesattigten Polyesterharzen (UPE) zeichnen
sich in ihrer Anwendungsform durch hochreaktive Bestandteile aus. Dementspre-
chend treten bei der Verarbeitung der Produkte Gefahren auf, vor denen der Verar-
beiter geschitzt werden muss. Da die groBe Gefahr, die von Reaktionsharzen aus-
geht, im Vergleich zu Stlrzen von Leitern oder Unfallen mit Airless-Pistolen den Be-
schichter i. d. R. nur mittelbar beeintrachtigt, werden die Sicherheitsbestimmungen

haufig nicht so ernst genommen, wie es notwendig ware.?'°

Der Arbeitgeber muss prifen, ob eventuell ein Produkt mit geringerem Gefahrdungs-
potential verwendet werden kann. Bei der Betonsanierung ist allerdings die Zahl der
Alternativprodukte gering; somit verbleibt in der Regel die Feststellung der fiir den
Gefahrstoff geeigneten persénlichen Schutzausristung. Die geeigneten SchutzmaB-
nahmen kdnnen dem jeweiligen Sicherheitsdatenblatt und dem Gefahrstoffinformati-
onssystem (WINGIS) enthommen werden.

208 Bablick/Federl (1995), S. 73
209 gpd.
#10 Kersting/Rihl (2010), S. 2
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Ein richtig gewéahltes Arbeitsverfahren bei der Betonsanierung tragt dazu bei, den
Kontakt mit Gefahrstoffen einzuschranken. Oberstes Ziel muss es sein, die Arbeits-
verfahren so zu gestalten, dass ein Hautkontakt zu Harz, Harter oder nicht voll aus-
geharteter Mischung vermieden wird. Mit zunehmender Verarbeitung von Reaktions-
harzen ist auch die Zahl der berufsbedingten Hauterkrankungen stark angestiegen.

Abb. 40 u. 41: Durch Epoxidharz ausgeldste Ekzeme an den Handen?'"

Oft sind sich die Anwender z. B. von Epoxidharzen der besonderen Risiken, die beim
Umgang mit dieser Substanzklasse auftreten, nicht bewusst. Der Mangel an Informa-
tion von Herstellern und nicht ausreichende Unterweisung durch die Betriebe fliihren
oft zu einem fahrlassigen Verhalten (z. B. unzureichender Schutz der Haut/Verzicht
auf Hautschutzmittel, keine Ermittlung des verwendeten Gefahrstoffs) der verarbei-
tenden Personen, die dadurch sich und andere der gesundheitlichen Geféahrdung

2 Rihl (2005)
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aussetzen.?'? Grundlegende Kenntnisse im Bereich der Chemie sind in den Betrie-
ben in der Regel nicht vorhanden, was vermutlich mit der mangelnden Motivation,
sich mit teils komplexen chemischen Sachverhalten auseinander setzen zu missen,
zu begrtinden ist. Beim Abflllen, Dosieren, Mischen und Applizieren der Produkte
kommen auf den Baustellen Verfahren und Techniken zum Einsatz, die vom Sicher-

heitsniveau her z. T. nicht mit den Standards in der chemischen Industrie zu verglei-

chen sind.

Abb. 42:  Anmischen von Epoxidharzmaterial auf der Baustelle ohne ausreichenden Augen- und

Hautschutz

Auf der Baustelle werden beim Ansetzen des Werkstoffes die Komponenten der Be-
schichtung direkt im Gebinde mit Rihrwerk oder Rihrholz manuell gemischt. Bei
mangelnder persdnlicher Schutzausristung besteht die Gefahr, dass beim Anmi-
schen und Applizieren Spritzer des Gefahrstoffes auf Hautpartien oder in die Augen
treffen. Mdgliche Folgen sind Sensibilisierungen oder Haut- und Augenschaden.?'®

Epoxidharze (EP)

Ein groBer Teil der Beschichtungsstoffe flr die Betonsanierung wird auf Epoxidharz-
Basis hergestellt. Dies sind meist Zwei-Komponenten-Produkte. Oft handelt es sich

dabei um eine mit Bisphenol-A/F-Epichlorhydrin und Glycidylethern (Reaktivverdiin-
nern) hergestellte Epoxidharzkomponente (reizt die Haut) und einer Harterkompo-

212 Kersting/Ruihl (2010), S. 2
218 Kersting/Goergens (2007), S. 2
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nente auf der Basis von Aminen. Aminische Harter kénnen stark reizend bis atzend
wirken und bei Spritzern in das Auge zu irreversiblen Horn- und Bindehautschadi-

gungen fihren. Einige sind als sensibilisierend bei Hautkontakt eingestuft. 2

Da Epichlorhydrin als krebserzeugend eingestuft ist, sind haufig auch Epoxidharze
mit einem Krebsverdacht behaftet. Die in den Herstellerverbanden (,Deutsche Bau-
chemie® und ,Industrieverband Klebstoffe e.V.*) zusammengeschlossenen deutschen
Hersteller haben sich verpflichtet, nur noch Epoxidharze mit einem Restmonomerge-
halt von maximal 0,002% Epichlorhydrin einzusetzen?'®. Das liegt unterhalb der Ein-
stufungsgrenze von 0,1% flr krebserregende Gefahrstoffe. Neben der akuten Wir-
kung auf die Haut kénnen sowohl Harze als auch Harter allergische Hauterkrankun-
gen auslésen. Geféahrdungen durch die Epoxidharzkomponente bestehen Gberwie-
gend bei Haut- oder Augenkontakt. Die Harze rufen Reizungen der Haut hervor, der
Kontakt kann zur Sensibilisierung fihren.

Personen, die gegen Epoxid-Verbindungen sensibilisiert sind, dirfen keinen weiteren
Umgang mit diesen Systemen haben. Aufgrund des basischen Charakters der amini-
schen Harter sind die Auswirkungen auf Haut und Schleimhaute bei diesen noch
starker ausgepragt. Bei speziellen hoch chemikalienbestandigen Beschichtungen
wird als Harter das aromatische Amin 4,4’-Diaminodiphenylmethan eingesetzt. Die-
ser Stoff ist krebserzeugend, sensibilisierend und kann auch schon bei Hautkontakt
zu Schadigung der inneren Organe (Leber, Nieren) fihren.

Bereits nach einer sehr kurzen Sensibilisierungsphase von wenigen Tagen oder Wo-
chen treten bei einer Vielzahl von Beschaftigten Hautreaktionen aufgrund von Epo-
xidharzen auf. Immer wieder wird von Betrieben berichtet, dass bereits innerhalb der
Probezeit neue Mitarbeiter durch hauterkrankungsbedingte Arbeitsunfahigkeit ausfal-
len und die Beschaftigungsverhaltnisse noch vor dem Ende der Probezeit beendet
werden.?'® Das allergene Potenzial der Inhaltstoffe der Epoxidharzsysteme ist so
hoch, dass die Sensibilisierungshaufigkeit bei den Beschaftigten wesentlich héher als

bei anderen Berufsallergenen ist.

In Deutschland entfallen aktuell etwa die Halfte aller Erkrankungen, die durch den
Umgang mit Epoxidharzen hervorgerufen werden, auf die Bauwirtschaft. Auch sind

214 Kersting (2003), S.1
215 abd.
216 Kersting/Ruihl (2010), S. 1
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besonders Berufe betroffen, die offen mit Epoxidharzen arbeiten.?'” Fiir die Betroffe-
nen ist besonders problematisch, dass die Hautreaktionen nicht nur an den direkten
Kontaktstellen der Haut mit Harzen auftreten, sondern haufig auch an allen unbe-
deckten Korperteilen, vor allem im Gesicht. Ist die Haut der Betroffenen erst einmal
sensibilisiert, reagiert diese auch bei bester Schutzausriistung beim geringsten Kon-
takt mit Epoxidharzen sofort. Ein Allergieschub kann selbst dann ausgelést werden,
wenn der Beschaftigte gar nicht mehr mit dem Stoff hantiert, sich aber in Raumen
aufhalt, in denen Epoxidharz verarbeitet wird. Wer einmal erkrankt ist, wird in der
Regel den Beruf wechseln missen. Mit einer Besserung der Hauterkrankung ist nur
dann zu rechnen, wenn die auslésenden Allergene konsequent und dauerhaft ge-
mieden werden. Durch Epoxidharz verursachte Erkrankungen werden seit 1999 beim
Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften gesondert erfasst.

Eine Auswertung der Vergleichsdaten zeigt die folgende Abbildung.

H Bauwirtschaft B Metallindustrie OSonstiges
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Abb. 43: Epoxidharzverursachte Erkrankungen nach Branchen?'®

Uber 60 % der Erkrankten durch Epoxidharze sind dem Baugewerbe zuzurechnen und
die Zahl schwerster Erkrankungen durch die Verarbeitung von Epoxidharzen steigt in
allen Branchen der gewerblichen Wirtschaft rapide an. Im Jahr 2003 lagen die besta-
tigten neuen Epoxidharz-Erkrankungen bei 250 Fallen, wobei man davon ausgehen
muss, dass bei weitem nicht alle Falle gemeldet wurden. Die Beschaftigten sind oft
Uber das enorme Sensibilisierungspotenzial der Epoxidharz-Produkte nicht ausrei-

chend informiert, was oft zur Fahrlassigkeit im Umgang mit diesen Gefahrstoffen flhrt.

217 Kersting/Ruhl (2010), S. 1
218 obd.
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Zur Vermeidung starker Augenschaden wird bei der Verarbeitung von Epoxidharz-
Beschichtungen das Tragen einer Schutzbrille empfohlen. Bei Spritzverfahren ist ei-
ne Vollschutzbrille notwendig, da durch Aerosolbildung und Ruckpralleffekte eine
erhéhte Gefahrdung auftritt.

Da Hautkontakt Uberwiegend an den Handen zu erwarten ist, muss besonderes Au-
genmerk auf bestandiges Handschuhmaterial gelegt werden. Allerdings gibt es kein
Handschuhmaterial, das gegen alle zum Einsatz kommenden L&semittel gleicher-

maBen bestandig ist. 2"

Polyurethane (PUR)

Polyurethan-Beschichtungsstoffe sind haufig gesundheitsschadlich beim Einatmen
und reizen Augen, Atemwege und Haut. Abgesehen von den sich in diesen Materia-
lien befindenden Lésemitteln sind die gefahrauslésenden Bestandteile die als Harter
eingesetzten Isocyanate. Voriibergehende Beschwerden wie Schwindel, Ubelkeit
und Kopfschmerzen kénnen auftreten. Ebenfalls kénnen Gesundheitsstérungen in
Form von Rauschzustédnden oder Blutbildveranderungen verursacht werden. Bei ho-
heren Konzentrationen kénnen Atem- und Herz-Kreislaufstillstand auftreten. Genau-
so wie bei Epoxidharz-Produkten besteht eine Gefahrdung bei Hautkontakt. Bereits
ein einmaliger, groBflachiger Hautkontakt kann zu einer Sensibilisierung flihren. Dar-
tber hinaus kénnen Isocyanate die Atemwege reizen und zu einer Sensibilisierung
der Schleimhéaute flihren. Personen, die gegeniber Isocyanaten sensibilisiert sind,
kénnen beim Einatmen geringster Mengen asthmadahnliche Anfélle erleiden. Das so
genannte ,Isocyanat-Asthma“ wurde 1992 in die Berufskrankheitenliste aufgenom-
men (BK 1315).22% Es duBert sich in Form von Hustenreiz, Brennen in der Luftrdhre
und asthmad&hnlicher Atemnot mit trockenen, pfeifenden Begleitgerauschen bei der
Atmung. Gelegentlich gehen Reizerscheinungen an den Nasenschleimhauten vor-
aus. Die Atembeschwerden verstarken sich bisweilen erst einige Stunden nach der
Aufnahme der Allergene. Zur Vermeidung von Gesundheitsschaden muss bei Spritz-
gefahr durch das Material als Augenschutz eine Korbbrille getragen werden. Ein ge-
eignetes Handschutz-Material sind Handschuhe aus Butylkautschuk. %!

219 Kersting (1999) S. 3
220 Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (o. J.)
21 Kersting (1999), S. 5
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Reaktive Polymethylmethacrylate (PMMA)

PMMA-Beschichtungsstoffe bestehen aus Methacrylat und anderen Monomeren, d.
h. Gemischen aus verschiedenen monomeren Estern der Acryl- und Methacrylsaure.
Sie enthalten haufig noch Aktivatoren, Inhibitoren und weitere Hilfsmittel. Als Harter
wird Dibenzoylperoxid direkt vor der Verarbeitung zugegeben. Methylmethacrylat
wirkt reizend auf Atemwege, Verdauungswege, Haut und Augen, kann zu Allergien
der Haut fihren sowie Leber und Nieren schadigen. Diese kénnen sich durch Hus-
ten, Atemnot, Augentranen und -brennen auBBern. Vortibergehende Kopfschmerzen,
Ubelkeit und Appetitlosigkeit kdnnen auftreten. Ebenfalls kénnen Gesundheitsstd-
rungen wie Magenschleimhautentziindungen, Blutbildveranderungen, Hirnleistungs-
stérungen und Blutdruckabfall verursacht werden. Bei héheren Konzentrationen kann
Atem- und Herz-Kreislaufstillstand auftreten. Sensibilisierte Personen kdnnen schon
auf sehr geringe Konzentrationen an Methylmethacrylat reagieren und dirfen des-
halb keinen weiteren Kontakt mit diesen Stoffen haben. #22

Dibenzoylperoxid kann ebenfalls zu Reizungen und Allergien der Haut sowie zu Au-
genschaden fuhren und ist im trockenen Zustand explosionsgefahrlich.

Bei der Verarbeitung von Methylmethacrylat-Beschichtungen kommt es immer zur Ge-
ruchsbelastigung, die jedoch nicht unbedingt gefahrlich ist, da die Geruchsschwelle
deutlich unterhalb des erlaubten Grenzwertes liegt. Bei der Verarbeitung ist ein Atem-
schutz gemanR der Betriebsanweisung fur Methylmethacrylat-Beschichtungen zu tra-
gen. Als Augenschutz muss eine Korbbrille getragen werden. Zum Handschutz sollen
Butylkautschuk-Handschuhe mit einer maximalen Tragezeit von einer Stunde getragen
werden. Auf alle unbedeckten Kdrperteile (so wenig wie mdglich) sollte eine fettfreie
oder fettarme (Ol-in-Wasser-Emulsion) Hautschutzsalbe aufgetragen werden.??

5.4 Kommunikationsprobleme auf der Baustelle

Auf Baustellen wird anhand von Arbeitsauftragen, technischen Merkblattern, Rekla-
mationen, Bautagebtichern, Tatigkeitsnachweisen usw. in schriftlicher und mandli-
cher Form kommuniziert. Diese Kommunikation findet nie isoliert statt, sonders stets
in so genannten situativen Kontexten zur und bei der Verrichtung von Arbeitsprozes-

sen. Dies birgt ein Risiko, denn bei Missverstehen einer Information oder Stérungen

222 Kersting (1999), S. 6
223 p|asticsEurope (2005)
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des Kommunikationsvorgangs wird der Grundstein fir Fehler bei der Beschichtung
oder fur gesundheitliche Beeintrachtigungen gelegt. An dieser Stelle werden hohe
kommunikative Anforderungen an die Mitarbeiter von Beschichtungsbetrieben ge-
stellt. Im Rahmen der teilnehmenden Beobachtungen auf Beschichtungsbaustellen
wurde deutlich, dass sich die meisten Mitarbeiter, die tGber aufgetretene Beschich-
tungsfehler berichteten, nicht bewusst waren, dass ein nicht geringer Teil dieser Feh-
ler durch eine bessere Kommunikation vermeidbar gewesen wére. Die im Folgenden
beschriebenen Kommunikationsprobleme wurden im Rahmen der Experteninter-

views von den Befragten genannt.
5.4.1 Kommunikation und Verstandlichkeit

In Ubereinstimmung mit der groBen Zahl an Kommunikationsmodellen®** ist es wich-
tig, dass beide Akteure eines Kommunikationsprozesses sich tUberhaupt verstehen.
Man verschlUsselt (kodiert) bei der Kommunikation seine Mitteilungen mit Sprache,
Schrift, Symbolen, Gesten usw. Man spricht dabei von unterschiedlichen Kodes, die
man zur Ver- und Entschliisselung des Signals bendtigt. Es ist von Belang, dass zwi-
schen dem Sender und Empféanger einer Nachricht eine méglichst groBe Kodekon-
vergenz und eine erdenklich geringe auBere Stérquelle, welche das Senden der Mit-
teilung stéren kdnnte, existiert.??® Stérquellen kdnnen z. B. ein vorbei fahrender LKW,
eine schlechte Mobilfunkverbindung, die laufende Pumpe einer Spritzanlage oder
das laute Radio eines anderen Arbeiters sein; aber auch Divergenzen in Intellekt,
Dialekt, Soziolekt, Fach- oder Muttersprache hindern das Verstehen.??® Daraus fol-
gernd ist der Grad an Kodekonvergenz bei Kommunikationsakten auf Baustellen so-
wohl in horizontaler (auf gleicher/ahnlicher Stufe) als auch in vertikaler (hierarchi-
scher) Ebene héchst heterogen.??” SchlieBlich haben die Beschéftigten z. B. nicht
immer den gleichen beruflichen Hintergrund. Einige sind gelernte Maler, andere Mau-
rer, weitere sind angelernt und waren friher in ganzlich anderen Berufszweigen

(Schlosser, Huttenwerker, Koch usw.) tatig.

Eine einfache, lineare Kommunikation kann mit dem Sender-Empfanger-Modell aus
der mathematischen Theorie der Kommunikation von Shannon und Weaver an-

schaulich visualisiert werden:

24 Herrmann (2007), S. 1 f
225 ghannon/Weaver (1976), S. 16
26 Herrmann (2007), S. 1 f
27 | ittmann/Herrmann (2007), S. 4
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Nachrichten- Machrichten
quelle Sender Empfanger ziel

o
-

MNachricht Nachricht

Stomuelle

Abb. 44: Kommunikationsmodell nach Shannon/Weaver?®

Bezieht man dieses Schema z. B. auf die Frage eines Handwerkers A an seinen Kol-
legen B: ,Wirfst Du mal eben das Fugenband riiber?*, so ist A die Nachrichtenquelle
und seine Sprechorgane der Sender. Das Signal ist der gesprochene, das empfan-
gene Signal der verstandene Satz. Eine mégliche Stérquelle (s. 0.) kann die Ubertra-
gung eines Signals beeinflussen. Empfanger ist das Ohr von B, das Nachrichtenziel

ist B als Person selbst.

Allgemein beabsichtigt ein ,Sprecher”, einem ,Hérer” Informationen zu vermitteln
(»Spritzen sie eine Schichtdicke von 2 mm auf die Decke!*), wiinscht Informationen
zu erhalten (,Wann kann der beschichtete Boden befahren werden?*) oder beabsich-
tigt eine generelle Kontaktaufnahme (,Wir sind jetzt da und beginnen mit den Arbei-
ten!”). Er kodiert die Inhalte seiner Absicht in einer ihm adaquat erscheinenden Art
und Weise, die dem Kommunikationspartner bekannt sein misste. Nach dem
Sprech- und Hérakt dekodiert der Empféanger die Nachricht und versteht sie im Ideal-
fall. Hierzu ist aber unbedingt ein Zeichensystem zu wéahlen, zu dem der Empfanger
auch problemlos Zugang hat. Unbeabsichtigte Unverstandlichkeit aufgrund der Unfa-
higkeit, zwischen Kodes wechseln zu kénnen, oder absichtliche Komplikation, um
entweder Ehrfurcht zu wecken oder den Empfénger in Unwissenheit zu belassen,
kann als gedanken- oder rlicksichtslos verstanden werden. Der ausfihrende Hand-
werker muss die Chance bekommen, die Anweisungen zu verstehen, die ihm ein
Ingenieur, sein Vorarbeiter, ein technisches Merk- oder Sicherheitsdatenblatt, ein
Hinweisschild oder die Beschriftung eines Gebindes mit Beschichtungsmaterial mit-
teilen. Versteht er dies nicht oder nur unzureichend, kann dies fatale Folgen fir den
gesamten Arbeitsablauf am Objekt sowie insbesondere flir seine eigene und die Ge-

sundheit seiner Kollegen haben.

28 Shannon/Weaver (1976), S. 16
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Aus diesem Grund ist die Verstandlichkeit von Mitteilungen grundsétzlich, aber auch
gerade auf der Baustelle und alle Qualifizierungen der Mitarbeiter aller Ebenen wich-
tig. Die Einfachheit und Pragnanz, welche far die Kommunikation in einer Baustellen-
situation notwendig sind, stehen dabei ebenso auf der Agenda wie die Anschaulich-
keit, Abwechslung und Folgerichtigkeit der Aussagen. ??° Die Heterogenitat der Zu-
sammensetzung der Belegschaften, die Notwendigkeit, schnell und kurz zu kommu-
nizieren und trotzdem ein ausreichendes Maf an Inhalt und Ausdruck zu transportie-

ren, ist eine Herausforderung, der man gerecht werden muss.
5.4.2 Konsequenzen von Kommunikationsproblemen

Die bekannten Kommunikationsmodelle beziehen sich im Regelfall auf das Spre-
chen, kénnen aber auch auf andere Formen der Kommunikation Ubertragen werden,
wenn man sich von gesprochener und geschriebener Sprache weg zu Farben und
Formen als Zeichen bewegt. Ein haufiges Problem ist das Verwechseln der Kompo-
nenten von Beschichtungsmaterial. Wird z. B. bei einem Mischungsverhaltnis von 2:1
ein Stammbharz in einem 10 |- und der Harter in einem 5 I-Eimer geliefert, sich gleich-
zeitig aber auch kleinere, gleich aussehende Gebinde (5 | Stamm, 2,5 | Harter) am
Mischplatz befinden, ist es mdglich, dass Stammharz zu Stammharz geschittet und
somit kein Hartungsvorgang initiiert wird. Sicher wird auf den Beschriftungen der Ge-
binde auf den jeweiligen Inhalt hingewiesen, allerdings wird in der Baustellenpraxis
vom Verarbeiter selten darauf geachtet, zumal die Etikettierung im Sinne des Corpo-
rate Designs der Herstellerfirma sich oft &hnelt, beschmutzt, beschadigt oder entfernt
ist. Wirden B- und C-Komponenten-Behalter deutlich andersfarbige Etikettierungen
oder verschiedenférmiges Aussehen erhalten oder im Idealfall immer direkt auf dem
Stammgebinde angebracht werden (Durchstechen mit Schraubendreher, Auslaufen
des Harters in das Stammharz), kénnten Mischfehler verhindert werden.

In Bezug auf technische Unterstlitzung am Baustellenarbeitsplatz existiert ein hilfrei-
cher Ansatz, dass der entsprechende Mitarbeiter durch das Ablesen eines Barcodes
mit Hilfe eines mobilen Gerates auf Informationen (z. B. Sicherheitsdatenblatter,
Technische Merkblatter) zugreifen kann, die z. B. einen Beschichtungsstoff betreffen.
Dariber hinaus ist es méglich, tber ein in ein festgelegtes Internetforum gestelltes

Foto des Baustellenproblems Informationen aus der Stammfirma oder vom Hersteller

29 ygl. Langer (1981), S. 14 ff
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zu erhalten.?®® Ob dieses Gerat seinen Weg von der Aus- und Weiterbildung bis zur

Baustellenpraxis finden wird, ist noch offen.

Bei Expertenbefragungen mit leitenden Angestellten von Bauingenieurbiros, Bau-
chemiefirmen, oder Beschichterbetrieben im Rahmen von Fachtagungen oder Kon-
gressen zur Ausfihrung von Applikationen auf Beton, wird haufig angemerkt, dass
die kognitiven Fahigkeiten vieler Arbeiter nicht ausreichend seien, um die aufwandig
hergestellten Produkte korrekt zu verarbeiten. Diese Geringschatzung der ausfih-
renden Arbeit tragt zu einem negativen Image bei, das dem Handwerker in vielen
Fallen als Erstem die Schuld am Misslingen einer Beschichtung gibt, obgleich die in
der Firmenleitung beschaftigten Personen oftmals gar nicht tiber die Techniken und

Bedingungen einer Applikation informiert sind.

Umgekehrt haben die Beschichter auf der Baustelle hdufig auch keine besonders
gute Meinung von den leitenden Angestellten der o. g. Firmensparten. Bei Gespra-
chen mit Ausfihrenden auf unterschiedlichen Baustellen konnte festgestellt werden,
dass sich diese im Umkehrschluss auch missverstanden fihlen. Einige Beschichter-
firmen sind Tochterunternehmen bauchemischer ,Formulierer‘-Betriebe und haben
keine andere Wabhl, als auf inren Baustellen die Produkte der Mutterfirma zu verwen-
den; sie agieren sozusagen als ,verlangerter Arm“ der Forschungsabteilung und tes-
ten Materialien, die z. T. noch nicht im Handel erhaltlich sind. Da dies unter dem (bli-
chen Termin- und Arbeitsdruck geschieht, muss haufig in den Firmenzentralen des
Beschichter- und Bauchemiebetriebs riickgefragt werden, da die Materialeigenschaf-
ten von Fall zu Fall unterschiedlich sein kdnnen und die Mitarbeiter kaum oder keine
Erfahrung mit den Stoffen haben. Ist dort niemand zu erreichen (Mittagspause, Fei-
erabend) oder wird die Anfrage nicht mit dem notwendigen Ernst zur Kenntnis ge-
nommen, birgt das besonders bei akuten Schwierigkeiten auf der Baustelle, die evitl.
eine erhebliche Uberstundenlast fiir die ganze Kolonne nach sich ziehen kénnten,
ein groBes Konfliktpotenzial. Versetzt man sich in die Lage von Beschichtern, die

z. T. als Zeitarbeiter oder im Niedriglohnbereich tatig sind, manchmal zu Wochenbe-
ginn noch nicht wissen, wie lange ihre Arbeitswoche betriebsbedingt dauern wird und
teilweise unter Extrembedingungen applizieren missen, kann man nachvollziehen,

wie demotivierend diese Kommunikationsstérungen sein kénnen.

230 Grantz et al. (2009), S. 8
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5.4.3 Maglichkeiten zur Verbesserung der Baustellenkommunikation

Schon durch kleine Anderungen bei den kommunizierten ,Zeichen* kénnen Missver-

standnisse und Fehler bei der Arbeit vermieden werden:

Mittels an die Baustellenrealitdt angepasster Sprache im Geschriebenen und Ge-
sprochenen, Ubersetzungen von Merkblattern in andere Sprachen, technische Hilfe-
stellung durch fernmundliche oder internetbasierte Erreichbarkeit fachkompetenter
Personen wahrend der Baustellenarbeitszeit und nicht zuletzt durch gegenseitige
verbale Wertschatzung der leitenden und ausfihrenden Krafte verbessert sich die

Kommunikation.

Absprachen zwischen den einzelnen Gewerken, regelmaBige Besprechungen mit
dem Generalunternehmer und vor allem die firmen- und kolonneninternen Abma-

chungen mussen offen, klar und deutlich getroffen werden.

Immer wieder muss durch die Beschichterfirma nachgepruft werden, ,ob die Ge-
brauchsanweisungen gelesen und auch verstanden wurden und ob diese nach lan-

gerer Zeit noch korrekt im Gedéachtnis vorhanden sind.“?®"

Auch die verbesserte Kommunikation Uber Gebindegestaltung und -beschriftungen
dient der Problemvermeidung und hilft insbesondere beim Fehlen sonstiger techni-

scher Informationen und Warnhinweisen.

Vortrage bei Fachtagungen im Bau- und Beschichtungswesen sollten mehr als bis-
lang die Verarbeitungstechniken der Materialien zur Betonbeschichtung fokussieren,
denn die Beschichtungsstoffe und Untergriinde stehen haufig im Vordergrund, ob-
gleich am Rande immer wieder von Verarbeitungsfehlern berichtet wird. Es ist nitz-
lich, bei entsprechenden Veranstaltungen Themen in den Vordergrund zu stellen,
welche den teilnehmenden leitenden Angestellten die Méglichkeit geben, sich in die
Problemlage auf der Baustelle versetzen zu kénnen. Mit dem gewonnenen Wissen
kénnen sie anschlieBend den ausfiihrenden Handwerkern die notwendige Unterstt-

zung zukommen lassen.

Bauherren und spateren Betreibern von Betonbauwerken (besonders bei Bodenbe-
schichtungen) sollte empfohlen werden sich friihzeitig mit Fachleuten in Bezug auf
Eigenschaften (Méglichkeiten/Grenzen der Beschichtung), Reinigung sowie Vorga-
ben von Aufsichtsbehérden (Berufsgenossenschaft, Gewerbeaufsichtsamt usw.) in

21 Seidler (1995), S. 6
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Verbindung setzen, um alle Eventualitdten zu beriicksichtigen.?®* Auch Sachverstan-
dige, ,die leider haufig erst gerufen werden, wenn etwas nicht funktioniert und die
dann daflr sorgen, den Schuldigen flr den Richter zu ermitteln [...], sollten bereits

zur Verhinderung von Schaden zu diesen Gesprachen hinzu gezogen werden.?*?

2% Rolof (1999), S. 12
233 geidler (1999), S. 7
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6 Grundsatze von Berufsaus- und Weiterbildung

6.1 Beruflichkeit und Berufsausbildung

Der in Deutschland vorherrschende Grundsatz der Gestaltung von Erwerbsarbeit ist
das Prinzip des Berufs.?** Die Beruflichkeit als Organisation von Arbeit im Beruf ist
mit gesellschaftlichem, sozial- und tarifrechtlichem Nutzen fiir die Betreffenden ver-
bunden. Der institutionelle Rahmen der Berufsausbildung wird von einer Reihe staat-
licher und nicht staatlicher Gruppen bestimmt. Durch die Beteiligung der Arbeitgeber-
und Arbeitnehmerverbande auf verschiedenen Ebenen wird flir Konsens gesorgt. Die
Ausbildung in den einzelnen Berufen wird in den entsprechenden Ausbildungsord-

nungen geregelt.?®®

Bundesebene: |
Landerebene: BM fir Bildung, Wissenschaft,
Landesregierung <« )| Forschung und Technologie
Kultusminister in Zusammenarbeit mit anderen
betroffenen Bundesministerien
¢ Bundesinstitut fiir
Berufsbildung
Kultus- fil e A A
| minister- | b S
konferenz | @ Arbeitgeber- Gewerk-
| o verbéande schaften
c St
S
= Industrie-
5 und
2 § Handelskammem
R ) g 2 eSS
= = = | "
@ «© Ty Priifungs-
E [ o l >
- £| 2 | ausschisse
o 3 < 5
i . 4 ¥ ;
S Betriebsrat
Berufsschule |«  Betriebliche Jugendver-
i g Berufsausbildung tretung

Duales System

Abb. 45: Institutioneller Rahmen der Berufsausbildung im Dualen System®®

234 Greinert (2003), S. 10 ff und DeiBinger (1998)
235 Kutscha (1997)
236 Kutscha (1996), S. 21
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Systematisch angelegte (Ausbildungs-)Berufe sind komplexe, dauerhafte Blindelun-
gen von Arbeitsfahigkeiten, die durch eine Berufsausbildung erlernt werden. Diese
Ausbildung findet in Deutschland in der Regel dual statt, d. h. neben der praktischen
Unterweisung im Ausbildungsbetrieb besucht der Auszubildende die Berufsschule.
Im dualen System existieren insgesamt etwa 350 Ausbildungsberufe. Die berufliche
Bildung ist im Berufsbildungsgesetz (BBIG) geregelt.?®” Ziel der Berufsausbildung ist
es, dem Auszubildenden ,die fir die AuslUbung einer qualifizierten beruflichen Tatig-
keit [...] notwendigen beruflichen Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten (berufli-

che Handlungsfahigkeit) [...] zu vermitteln.“%®

Berufe sind das Ergebnis einer seit dem Mittelalter andauernden Tradition und bieten
dem Kunden Leistungen einer Fachkraft mit einer konstanten Erwartbarkeit auf dem
Markt an. Daritber hinaus existieren Berufe, die nicht auf einer Berufsausbildung,
sondern auf einem Studium beruhen. Diese akademischen Berufe gelten als ,er-
lernt”, wenn nach dem bestandenen Studienabschluss eine erste, bis zu zwei Jahre
dauernde Phase der Arbeitstatigkeit durchlaufen worden ist. Fr Juristen und Lehrer
ist dies z. B. das Referendariat, bei Architekten der Eintrag in die Architektenliste und

beim Arzt die Vollapprobation

Die Herkunft des Wortes (,Berufung®, lat. vocatio) bezieht sich urspringlich auf Ta-
tigkeiten wie Priester, Arzt, Lehrer und Richter, die sich von Gott oder sich selbst zu
einer Tatigkeit berufen fihlen. Der Begriff sagt etwas Uber einen Berufsethos des
Inhabers aus, eine ,innere Verbundenheit des Menschen mit seinem Beruf**®, die fir

den Berufstatigen seine soziale Identitat ausmacht und Selbstbewusstsein erzeugt.

6.2 Entberuflichung und neue Beruflichkeit

Durch das hohe technologische Innovationstempo der globalisierten Wirtschaft veral-
ten Wissensbestande immer schneller. Ein vergleichsweise statisches Berufsbil-
dungssystem kann dem nicht immer Rechnung tragen, da seine Modernisierungs-
prozesse viel langsamer ablaufen als die der Technik. Aus diesem Grund wird von
einer Krise des deutschen Berufsmodells gesprochen,?®° die in seiner mangelnden
Flexibilitdt begrindet liegt. Es entsteht ein ,time lag® zwischen dem fortschreitenden

technischen Wandel und der hinterherhinkenden Qualifizierung der Fachkrafte, der

237 ygl. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2005)

238 abd., S. 933

239 Une (1998), S. 39

240 vgl. Greinert (1998), S. 185 ff, Den Broeder (1995), S. 34, Schelten/Zedler (2001)
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nicht mehr durch die berufliche Erstausbildung alleine ausgeglichen werden kann.?*’
Gleichzeitig verliert der Beruf als soziale Kategorie an Bedeutung. Besonders in gro-
Ben und mittelstdndischen Unternehmen 16st sich die Eindeutigkeit von Berufsprofi-
len auf, da die Mitarbeiter in integrierten Prozessen oder sehr spezialisierten Tatig-
keiten eingesetzt werden, die einem breit angelegten Ausbildungsberuf eines be-
stimmten Gewerks nur noch in Teilen entsprechen. Immer weniger Arbeiten missen
von den Beschéftigten aus dem Blickwinkel eines bestimmten Berufs verrichtet wer-
den. Die eigentlichen (Berufs-)Tatigkeiten werden haufig gemeinsam mit Inhalten aus
verwandten Berufen des gleichen oder eines anderen Berufsfeldes ausgefihrt. Wei-
tere Qualifikationen aus dem kaufmannischen, betriebswirtschaftlichen oder EDV-

Bereich kénnen zu diesem interdisziplindren Bereich hinzukommen?*?

. Gefragt wird
ein ,universeller Spezialist”, der ,aufgrund seiner Ausbildung Uber spezielle Fahigkei-
ten, Fertigkeiten und Kenntnisse verflgt [...], aber eben die Grenzen seiner fachli-
chen Begrenzung wenn nicht permanent durchschreitet, so deren Rander doch stets

offen lasst und so fiir Durchl&ssigkeit nach auBen und nach innen sorgt.“*?

Gleichzeitig kommt es zu einer Vielzahl instabiler Beschaftigungsverhaltnisse (z. B.
durch Zeitarbeit) sowie Teilzeitbeschaftigungen, die dem traditionellen Verstandnis
von Beruflichkeit entgegenstehen.?** Hierbei entstehen z. T. ,Patchwork“-Biografien*
mit haufigen Arbeitsplatz-, Tatigkeits- und Arbeitgeberwechseln. Darlber hinaus ar-

beiten sehr viele Personen nicht mehr in ihrem urspriinglich erlernten Beruf.?*°

Je flexibler die Organisation der Arbeit und des Betriebs gehandhabt wird, desto we-
niger begrenzt sind die Téatigkeiten, welche die Mitarbeiter zu verrichten haben;
Baethge nennt das ,Entgrenzung von Handlungssituationen®?*. Inhaltlich betrifft die
Entgrenzung die Ubernahme fachfremder oder -iibergreifender Aspekte zu Gunsten
des Gesamtprozesses.

Diese Situationen sind auf das Bauwesen Ubertragbar. Raumlich duBern sie sich in
Kontakten mit einer Vielzahl anderer Gewerke an unterschiedlichen Orten. Oft ist es
notwendig, sich in kurzer Zeit mit neuen Materialien und Techniken zurechtzufinden.
Dabei muss man — auch aufgrund der nur bedingt vorhersagbaren Witterungs- und

21 Rauner (1997), S. 163

242 ygl. Hochstadt (2002), S. 20
243 | erch (2006), S. 6

24 Baethge (2004), S. 6 f

245 Wittwer (2003), S. 65

246 Baethge (2004), S. 8 ff
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Bodenverhaltnisse — zeitlich flexibel bleiben, hat also mit Uberstunden und Wochen-
endarbeit zu rechnen. Dies stellt eine zeitliche Entgrenzung der Baustellenarbeit dar.
Dort ist die Notwendigkeit zum flexiblen Handeln ohnehin Normalitat, weil noch wah-
rend des Bauprozesses z. T. wesentliche Anderungen ber{icksichtigt werden miis-

sen.?¥’

Die berufliche Qualifizierung im dualen System findet nicht betriebsspezifisch statt,
was von den Firmen oft kritisiert wird.?*® Die Verbindung bisheriger getrennter Tétig-
keitsbereiche Uber Branchengrenzen hinweg bei gleichzeitiger Aufnahme neuer,
spezialisierter Geschéftsfelder fithrt zur Offnung bisheriger Berufsgrenzen. Dadurch
kénnen an Mitarbeiter des gleichen Berufs je nach Firmenzugehérigkeit zunehmend
unterschiedliche Anforderungen gestellt werden. Es kommt dadurch zu einer Indivi-
dualisierung in Bezug auf die Berufsbiografien und gleichzeitig zu einem Handlungs-
druck, die eigene Biografie zugunsten der Chancen auf dem Arbeitsmarkt selbst zu

organisieren.?*°

Um das Berufsprinzip trotz der Veranderungen in der Arbeitswelt beibehalten zu
kénnen, sind Modifikationen notwendig. Méglich ist die Schaffung von ,Kernberufen®,
die weiter gefasst sein kénnen als heutige Berufe. Ca. 50 % der Ausbildungsinhalte
kénnen einem Kernbereich entstammen, der Rest ist betriebs- oder regionalspezi-
fisch zu erganzen. Damit sollen offene, dynamische und zeitlich stabile Berufe ge-
schaffen werden, die an die ,Kunst der Arbeit* geknUpft sind und nicht mehr aus-

schlieBlich an den Stand der Technik.2*°

In jedem Fall sind im beruflichen dualen System Ausgebildete nur dann konkurrenz-
fahig, wenn ihr vergleichsweise hohes Arbeitsentgelt durch horizontale und vertikale
Qualifizierung sowie eine groBe Produktivitat im Wertschdpfungsprozess gerechtfer-
tigt wird. Sollte dies nicht der Fall sein, ist zu vermuten, dass Betriebe bei den Aus-

bildungskosten sparen, da sie die Beschaftigung von im dualen System ausgebilde-

ten Fachkraften als nicht notwendig betrachten.®"

247 Hochstadt (2002), S. 47
28 abd., S. 25

249 Gonon (1997), S. 309 f
%0 Rauner (1997), S. 167
%1 Hochstadt (2002), S. 25
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6.3 Implizites Lernen und implizites Wissen

Praktisches handwerkliches Wissen weiterzugeben stellt hohe Anspriiche an die
Ausbilder. Oftmals treten in diesen Situationen Probleme auf, obgleich der Anleiten-
de ein Kdnner seines Fachs ist und der Lernende die Tatigkeit gewissenhaft einliben
mochte. Die Hauptschwierigkeit besteht dabei im Beschreiben von Handlungsablau-
fen handwerklicher Arbeit. Um diese Zusammenhange verstehen zu kénnen, muss

man sich mit Polanyis Ansatz zum ,impliziten Wissen“ auseinandersetzen.?*?

Das implizite Wissen beschreibt den Teil des menschlichen Wissens und Verste-
hens, der nicht oder nicht vollstandig in Worten ausgedrickt werden kann. Das be-

schreibbare, vollstandig artikulierbare Wissen ist das explizite Wissen.

Ein kognitiv aktiver Mensch wei3 mehr, als er verbalisieren kann. Er kann seine Fa-
higkeiten demonstrieren, aber nicht vollstandig erklaren.?*® Routinearbeiten versierter
Handwerker sind Beispiele fur implizit integriertes Wissen, das nicht oder nur durch
Reflexion expliziert werden kann.?** Man verlasst sich bei der Arbeit, aber auch bei
anderen Tatigkeiten unbewusst auf ein unterstitzendes Bewusstsein, damit man die
Aufmerksamkeit auf die zentrale Tatigkeit lenken kann. Ein Radfahrer konzentriert
sich beim Fahren nicht auf sein Gleichgewicht oder auf die Funktionsweise seines
Fortbewegungsmittels, sondern auf den sich vor ihm befindenden Weg. Es fallt ihm
schwer zu beschreiben, wie er das Gleichgewicht halt und er kénnte es sogar verlie-
ren, wenn er darilber nachdenkt.”>® Regelwerke des Bauwesens variieren (und wi-
dersprechen sich z. T.) in ihrem expliziten Vokabular, wahrend implizit der gleiche
Zusammenhang gemeint ist.2® Beim Befragen von Anwendern nach ihrem Kénnen
drohen ungenaue Ergebnisse. Ein Experte weiB mehr, als er zu sagen wei?’, was
zu einer verfehlten Aussage fuhren kann. Der Druck, in der Befragungssituation un-
bedingt eine Stellungnahme abgeben zu miissen, kann unter Umstanden eine Uber-
schatzung des Wissens und somit auch eine Verfalschung der Aussage verursa-
chen. Im |dealfall soll der Befragte sein Handeln simultan erldutern. Das kann dazu
fihren, dass er langsamer und/oder unsicherer in seiner Tatigkeit wird, aber ist ver-

mutlich der einzige Zeitpunkt, zu dem Anséatze des Impliziten explizit gemacht wer-

22 ygl. Neuweg (1999) und Polanyi (1952), (1964), (1997), jew. zitiert nach Neuweg (1999)
253 gchelten (2000), S. 1

24 Jarz (1997), S. 89 und Schelten (2000), S. 2

2% Neuweg (1999), S. 4

26 gchroder, M. (1995), S. 2 ff

7 Polanyi (1985), S. 14, zitiert nach Neuweg (1999)
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den kdnnen.?® Die durch die Befragung verursachte Anderung des Tatigkeitsmodus

nennt man ,Performanzeinbruch*2°,

Polanyi bezeichnet die Fertigkeiten des Kénners als ,Skills*, die gelibte Handlungen
mit Mitteln zur Erreichung eines bestimmten Zwecks koordinieren.?®® Der Geilbte
fuhrt dank seiner Skills eine Tatigkeit nicht bewusst aus, sondern er ,veranlasst, dass
sie geschieht*.?®" Er muss wahrend der Ausfiihrung nur die Randbedingungen seines
Arbeitens kontrollieren. Fihrt ein Arbeiter namlich eine Kratzspachtelung auf einem
Betonuntergrund aus, konzentriert er sich lediglich auf Sauberkeit, Glatte und
Schichtdicke des aufgetragenen Materials, jedoch nicht auf die Koordination von Kel-
le und Glatter. Er muss sich auf seine Fertigkeit verlassen kénnen und nur noch das
Ergebnis bewerten. Dies ermdglicht ihm sein Kennerblick, den er sich in mehrjahri-
gen, angeleiteten Erfahrungsprozessen mit vielen Einzelfallen, gelésten Problemsi-
tuationen und vereinzelten Kapitulationen angeeignet hat. Das ausschlieBliche Ler-
nen von Beschreibungen oder Regeln hétte nicht dazu gefiihrt.?®? Es lassen sich vie-
le Tatigkeiten Uber naturwissenschaftliche Regeln erklaren, die beim eigentlichen
Erwerb des Kénnens wenig nitzlich, fir das Verstehen der Zusammenhange und

das Entwickeln méglicher Problemlésungen sinnvoll sind.

In Anlehnung an die bereits dargestellten Kommunikationsmodelle kann auch das

implizite Wissen als Schema visualisiert werden.

Explizites Wissan

Kommunikation

Implizite Dimension

=/
nichtexplizierter
Wissensanteil,
der vom Empfanger
aktiv konstrnuiert

werden mufl
Sender Empfénger ) Y

|
F

durch "Verstehen” zu (berwindende Kommunikationsbarriere

Abb. 46: Kommunikation und implizites Wissen®®

28 ygl. Neuweg (2005), S. 583 f
Performanz ist die Anwendung und Ausflihrung der Kénnerschaft. Als Gegensatz dazu ist die
Kompetenz lediglich die Eignung/Befahigung, die nichts Gber den Transfer dieser Fahigkeiten in ei-
ne Praxissituation aussagt. Die Begriffe entstammen urspringlich Chomskys Transformations-
grammatik, werden aber inzwischen interdisziplinér verwendet.

260 ygl. Polanyi (1952), S. 382, zitiert nach Neuweg (1999)

%61 ygl. Polanyi (1997) S. 268, zitiert nach Neuweg (1999)

%62 Neuweg (1999), S. 177 und Neuweg (2005), S. 582

%3 Neuweg (1999), S. 10
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Nur wenn die Kommunikationsbarriere durch das Verstehen des Empfangers tGber-
wunden wird, kann er den nicht expliziten Wissensanteil rekonstruieren, den der
Sender zu erlautern versucht. Neuweg beschreibt zwar, dass dieser Wissensanteil
»aktiv konstruiert” werden muss, stellt jedoch in Bild 48 das jeweilige Gesamtwissen
von Sender und Empfanger deckungsgleich dar.?®* Bedenkt man das Erfahrungs-
und vor allem das Regelwissen des ,Senders®, muss man von einer Re-Konstruktion
ausgehen, da technische Vorgaben 1:1 umgesetzt werden missen. Die Chance fiir
den Empfanger, die implizite Dimension zu verstehen, sinkt allerdings mit der Zu-
nahme des Unterstiitzungsbedarfs beim Lernen.?®®> Der Empfanger muss sich in die
Lage versetzen kénnen, grobe Regeln zu durchdringen und ihren Sinn und Geist zu
nutzen. Ein ,Know-how* genigt dafir nicht, vielmehr bedarf es eines ,know-how-
and-why-something-works*.?®® Dieses beinhaltet ein Wissen Uiber Umsténde, in de-
nen die Arbeit erfolglos bleibt oder fehlerhaft wird. Nach einem ,Aussteigen aus der
intuitiven Téatigkeit reflektiert der Handelnde die Ursache, wagt mégliche Problemlé-
sungen ab und behebt den Schaden. Zwischen den dann wieder intuitiven Repara-
turschritten findet in kiirzeren Abstanden eine kognitiv gesteuerte Kontrolle dieser
Arbeit statt, denn ein ausschlieBlich auf implizitem Wissen basierendes Handeln
kann die Ursache von Fehlern sein. Flr die Betonbeschichtung kann dies bedeuten,
dass die mit einem individuellen Duktus des Handwerkers eingesetzten Applikations-
technik hergestellte, optisch und funktionell gelungene Beschichtung mdglichst pro-
zessbegleitend danach untersucht werden muss, warum sie bei diesem Handwerker
diese Qualitat erreicht hat. Nur dann ist sein Handeln durch ihn reproduzierbar und
es ist auf Dauer sichergestellt, dass dieser Handwerker und die von ihm angeleiteten
Kollegen ahnlich qualitative Beschichtungen herstellen kénnen.

Einem Handwerker, der es gewohnt ist, auf der Baustelle eigenstandig und flexibel
Probleme zu l6sen, wird die Aufnahme impliziten Wissens leichter fallen als einem
Laien. Die Ubernahme von vormals bewusst Gelerntem in Routinehandlungen sowie
das nicht bewusste Lernen in der Arbeitstatigkeit beeinflusst das Handeln des Fach-
mannes. Viele Beschaftigte an Routinearbeitsplatzen lernen am meisten durch das
Arbeiten selbst, erweitern ihre Kenntnisse also durch informelles Lernen bzw. Erfah-

rungslernen. %’

4 Neuweg (1999), S. 10

285 apd.

%% apd., S. 374

%7 Baethge (2003), S. 93, Bergmann (1993)
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Das Handeln des Fachmanns enthélt Wissen und setzt gleichzeitig Wissen voraus,
denn seine Grundlage ist die geistige Vorwegnahme des Handlungsverlaufs und der
Handlungsfolgen.?®® Allerdings muss der Kénner in der Lage sein, je nach Situation
entscheiden, was zu tun ist. Dies unterscheidet ihn von einem lediglich die Regeln

Befolgenden.

Far die Arbeit in einem Wertschépfungsprozess sind das Verstehen von Wissen und
die richtige Anwendung des Vermittelten durch interessierte und konzentrierte Be-
schaftigung wichtiger als eine rein theoretische Unterweisung Uber die Zusammen-
hange.?® Hierbei kann es sich um Aus- und Weiterbildungssituationen in Lehrgén-
gen oder Werkstatten handeln, aber auch um das baustellentbliche ,Vormachen®

eines erfahrenen Handwerkers oder Vorarbeiters.

In Ausbildungssituationen ist Sprache die notwendige Referenz auf die Arbeitswirk-
lichkeit. Dennoch stellt die Tatsache, dass das implizite, nicht verbalisierbare neben
dem berichtbaren Wissen eine weitere Basis fir intelligentes Handeln ist, eine ,be-
rufsbildungstheoretische Herausforderung“?”® dar. Es muss also eine Mdglichkeit
gefunden werden, explizites Wissen mit implizit erworbenen Erfahrungen zu verbin-

den, wobei letztere einer Reflexion unterzogen werden mussen.

Der bisherige Ansatz der Aus- und Fortbildung sowie der Prifung lasst implizite An-
teile in groBen Teilen unbericksichtigt. Die Prifungen von Zertifizierungslehrgangen
(z. B. SIVV) sind i. d. R. auf reine Wiedergabe von Regelwissen angelegt; nur in eini-
gen Fallen sind praktische Anteile vorgesehen. Im Berufsschulunterricht sowie bei
fachpraktischen und Uberbetrieblichen Unterweisungen sind haufig Erlauterungen zu
den angewendeten Arbeitstechniken gefragt. Bei theoretischen Gesellenprifungen
wird im Prinzip nur das Ergebnis und nicht das Kénnen abgeprift. Im Rahmen der
praktischen Gesellenpriifungen wird seitens des Prifungsausschusses ein Fachge-
sprach®”! mit dem Priifling durchgefiihrt. Dabei sind die Arbeitsproben u. a. gemas
Planung, Durchflhrung, Ergebnis und eigenen Verbesserungsvorschlagen zu pra-
sentieren. In diesem Zusammenhang kdnnen implizite Wissensbestande nur gepruft
werden, wenn sie zuvor durch den Prfling reflektiert worden sind. Bei der Bewertung
der eigentlichen Arbeitsproben kann aber sehr wohl das implizite Wissen des betref-
fenden bewertet werden, da hier zu groBen Teilen ein Ergebnis bewertet wird, dass

268 Neuweg (1999), S. 61

%9 ygl. Polanyi (1964), S.53, zitiert nach Neuweg (1999)
270 Neuweg (2005), S. 582

&7 Bundesinstitut fiir Berufsbildung (2004'), S. 155
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fiir sich steht.2”2 Handlungsorientierte, also am Beispiel eines Kundenauftrags durch-
gefiihrte Zwischen- und Gesellenpriifungen®”® sind somit ein erster Schritt zum Ab-

prifen von ,Verstehen“ explizit und implizit erworbener Wissensbestande.

6.4 Weiterbildung

6.4.1 Begriffsdefinitionen

In der Literatur gibt es keine durchgehend einheitliche Verwendung der Begriffe Aus-
und Weiterbildung. Nicht nur unterschiedliche wissenschaftliche Disziplinen verste-
hen unter den gleichen Begrifflichkeiten verschiedene BildungsmaBnahmen; auch

innerhalb der Disziplinen definieren sie die Verfasser z. T. ungleich.?’*

Die Standarddefinitionen, auf die sich auch diese Arbeit bezieht, sind die Folgenden:
Ausbildung: 2- bis 3,5-jahrige duale Berufsausbildung in einem anerkann-

ten Ausbildungsberuf nach BBiG. Sie endet mit einer Abschlussprifung.

Zusatzqualifizierung: Zusatzliches bereichs- bzw. betriebsbezogenes Bil-

dungsangebot, das wahrend oder unmittelbar nach der Berufsausbildung
in einem zeitlich begrenzten Rahmen in Anspruch genommen wird und je
nach MaBnahme sowohl der Aus- als auch der Weiterbildung zugespro-
chen werden kann. Je nach Bereich wird eine Prifung abgenommen. Die-
ses Angebot ist besonders fir Bereiche relevant, in denen ein schneller
Technisierungsfortschritt bei der Fertigung oder Anwendung von Arbeits-
techniken zu erwarten ist (z. B. in der IT-Branche) und wird meist von mit-
telgroBen bis groBen Betrieben nachgefragt.?”® Fiir das Beschichtungswe-

sen ist die Zusatzqualifizierung also vernachlassigbar.

Weiterbildung: Horizontale Anpassungsweiterbildung der Kenntnisse an

neue Anlagen, Gerate, Werkzeuge, Techniken und Materialien zum Erhalt
der Handlungsfahigkeit bei der taglichen Arbeit. Sie ist kiirzer als eine
Fortbildung und andert den betrieblichen Status des Beschéftigten nicht.

I. d. R. enden nur obligatorische Weiterbildungen mit einer Prifung.

272 \gl. Bundesinstitut fiir Berufsbildung (2004'), S. 157

278 ygl. Hauptverband Farbe Gestaltung Bautenschutz (2003), Hoch (2003)
274 ygl. Faust/Holm (2001) S. 4 f

275 Herget/Walden (2000), S 18 ff, Hibner (1998)
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Fortbildung: Vertikale Aufstiegsfortbildung zum Vorarbeiter, Polier, Meis-
ter, staatlich gepriften Techniker oder zum betriebsinternen Aufstieg in
einen anderen (héheren) Verantwortungsbereich. Eine Prifung ist zur Zer-

tifizierung der Fortbildung obligatorisch.?”®

6.4.2 Stellenwert der Weiterbildung

Die berufliche Weiterbildung in Deutschland hat zurzeit eine groBe Bedeutung. Eine
groBe Zahl privatwirtschaftlich betriebener Bildungseinrichtungen bietet verschiedene
Formen von Weiterbildung an. Vermutlich ist diese insbesondere in Zeiten hoher Ar-
beitslosigkeit fir Viele eine Notwendigkeit zum Erhalt des Arbeitsplatzes bzw. Chan-

ce zur Erlangung einer Stelle.

WeiterbildungsmaBnahmen sind aber auch Reaktionen auf das schnelle Veralten
beruflicher Wissensbestande. Ihre Zunahme spricht fir ein sukzessives Verschwin-

«277 ein, da

den von ,Lebensberufen®. Weiterbildung greift stets ,chronisch verspatet
ein Lernen auf Vorrat bei sich standig &ndernden, betrieblichen Bedingungen nicht
mehr mdglich ist. Dies ist auch systembedingt, da ein breites Angebot an Weiterbil-
dung nicht permanent zur Verfiigung gestellt werden kann, sondern die Anbieter auf

Nachfragen von Interessenten reagieren missen.

Das Weiterbildungsinteresse steht in Abhangigkeit zum Fehlen von Restriktionen am
Arbeitsplatz. Existieren mehr Handlungsspielrdume am Arbeitsplatz, wachst automa-
tisch die Zufriedenheit mit der Tatigkeit und dadurch auch der Wunsch nach Weiter-
bildung.?’® Die Initiative zu beruflicher Weiterbildung wird von unterschiedlichen Per-
sonengruppen ergriffen. Zum einen werden die individuellen Interessen der Beschéaf-
tigten tangiert, die sich auf die eigene berufliche Karriere beziehen, zum anderen ist
es fur die Arbeitgeber wichtig, den Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit des Unterneh-
mens durch die Bereitstellung notwendiger Mitarbeiterqualifikationen sicherzustellen.
Dariber hinaus ist es fir die Auftraggeber von Relevanz, dass die Arbeit von Mitar-
beitern erledigt wird, die nach dem Stand der Technik arbeiten und dementspre-
chend geschult sind, um z. B. eine Beschichtung nach optischen und funktionellen
Kriterien fachmannisch zu applizieren.?”® Weiterhin existieren gesellschaftliche Inte-

276 pahl/Rach (2004), Schindowski (1998), Wittwer (1998" *?)
7 Faust/Holm (2001), S. 2

278 Biichter (2010), S. 9

279 vgl. Seidler (1995), S. 3
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ressen, die auf den Ausgleich zwischen den an der beruflichen Bildung beteiligten
Gruppen ausgerichtet sind.?®® Insbesondere ist dies vor allem die Politik, die daran
interessiert ist, moglichst viele Beschaftigte, die arbeitslos werden, aufgrund ihres

Weiterbildungsstandes rasch wieder in Beschaftigung zu bringen.

Das deutsche Weiterbildungswesen ist vergleichsweise dereguliert, da es hauptsach-
lich privatwirtschaftlich organisiert ist. Die Auswahl unter der unlbersichtlichen Viel-
zahl an Lehrgangsma@glichkeiten gestaltet sich fir einen Interessenten als schwierig,
da eine neutrale, teilnehmerorientierte Beratung selten stattfindet. Die Wahl der ,rich-
tigen® Weiterbildung hangt auch davon ab, ob sich ein eher gering Qualifizierter um
einen Grundstock oder eine Erweiterung seines Basiswissens bemht ist oder ob ein
héher Qualifizierter seine Kenntnisse um zusatzliche Tatigkeitsbereiche erweitern

will.

Wird kein allgemein anerkannter Abschluss (wie z. B. den SIVV-Lehrgang im Bau-
wesen) zertifiziert, kdnnen Dauer und Kosten der MaBnahmen, die Curricula der
Lehrgénge, die Qualitat der Dozenten und vor allem der ,Tauschwert” des Zertifikats
auf dem Arbeitsmarkt im Vergleich sehr unterschiedlich sein.?®' Je nach Bildungstra-
ger und Region kénnen die Kurse unterschiedlich zertifizierter Abschliisse durchaus
vergleichbare Inhalte enthalten.?®? Jedoch erschwert die Verwendung regionaler
Funktionsbezeichnungen berufliche Entwicklungsperspektiven und Mobilitat der Wei-
tergebildeten schon im nationalen Kontext.

Ein GroBteil der beruflichen WeiterbildungsmaBnahmen dauert maximal drei Tage.?®
Je nach Weite des Weiterbildungsfeldes kdnnen sogar Zertifikatslehrgange von zwei

285

Tagen®* bis zu Uber einer Woche?®® angelegt sein, um die Teilnehmer umfassend

schulen zu kbnnen.

6.5 Modularisierung in der beruflichen Bildung

Ein Modul ist eine in sich abgeschlossene, autonome Lehreinheit, die i. d. R. einzeln
geprift und zertifiziert wird. Diese kann Bestandteil von Aus-, Zusatzaus-, Weiter-

und Fortbildung sein. Ist ein Bildungsgang modularisiert, miissen die einzelnen Bau-

280 Buggenhagen/Busch (2001), S. 12 f

21 Ehrke/Heimann (1995), S. 233 f

282 Kloas (2000), S. 9

283 pitz (2003), S. 18

284 ygl. Herrmann (2010), S. 3

28 ygl. Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein/Ausbildungsbeirat Verarbeiten von Kunststoffen im
Betonbau (2000)
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steine in einer bestimmten Anordnung und Abfolge belegt werden. Der Eingang kann
an bestimmte Voraussetzungen, z. B. bereits durchlaufene Module, geknipft sein.
Besonders im Weiterbildungssektor wird mit aufeinander aufbauenden Modulen ge-
arbeitet. Dieses System flhrt durch unterschiedliche Kombinationsmdglichkeiten zu
individuellen Qualifikationsbiografien.?®

Das System einer modularisierten Qualifizierung von Arbeitskraften hat sich beson-
ders in GroBbritannien durchgesetzt.?®” Da eine Kombination von Modulen i. d. R.
kirzer als eine duale Berufsausbildung ist, wird darin ein Vorteil gesehen. Der neue
Mitarbeiter ist schneller flir den Betrieb verfligbar und die Ausbildung ist sehr flexibel
angelegt. AuBerdem kann eine Mehrfachverwendung von Modulen die horizontale
Durchlassigkeit zwischen Berufen und die Verbindung von Aus- und Weiterbil-
dungsméglichen verbessern.?®® Allerdings ist die rein modularisierte Ausbildungsform
im deutschen Verstandnis unterhalb der Berufsebene angesiedelt und nicht mit dem
Aufgeben der im dualen System integrierten Prinzipien von Beruflichkeit und Fachar-

beit gekoppelt.?®®

Ansatze von Modularisierung existieren bereits im deutschen Ausbildungssystem.
Die Einrichtung des Lernfeldsystems, innerhalb dem die Leistungen dieses Bereichs
zusammengefasst und auf dem Zeugnis separat gelistet werden, tragt Zlige dieses
Prinzips. Allerdings sind die Lernfelder ausschlieBlich flr die jeweilige Berufsausbil-
dung verwertbar und auch nur in einer vorgegebenen Reihenfolge zu absolvieren.
Somit besteht nicht die Gefahr, dass z. B. nur in sehr wenigen Lernfeldern ausgebil-
dete Handwerker auf den Arbeitsmarkt dréngen, die nur flr einfachste Tatigkeiten

herangezogen werden.

Soll jedoch eine europaweite Vergleichbarkeit von Berufen méglich sein, muss fest-
gelegt werden, welche Ausbildungsinhalte Gberhaupt zu einer beruflichen Hand-
lungsfahigkeit fihren sollen.

Da zwischen den Bildungsgéngen, -abschlissen und -zertifikaten nur geringe inter-
nationale Vergleichsmdglichkeiten vorhanden sind, ist es sinnvoll, zusatzliche Lehr-
inhalte modulartig in die Ausbildung zu integrieren oder nachzuschalten. Im Rahmen
eines Anrechnungssystems flr berufsbildende Systeme (ECVET, European Credit

286 Malek (1998), S. 123

287 Ertl/Sloane (2003)

28 Kutscha (1999), S. 57, Orthey (1997), S. 298
29 | auterbach/Grollmann (1998), S. 36
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System for Vocational Education and Training) ist ein Modulsystem angedacht, das
mit 15-20 modularen Lehreinheiten das Feld einer dreijahrigen Berufsausbildung ab-
deckt?® und Uber ein Kreditpunktesystem auch zu bestimmten Studiengéngen durch-
lassig sein soll.?®' Kernmodule sollen den Schwerpunkt einer Berufausbildung dar-
stellen, die Uber Wahlpflicht- und Wahlmodule an die regionalen und betriebsspezifi-

schen Eigentimlichkeiten der Tatigkeit angeglichen wird.

Allerdings steht nicht der reine Bildungsweg, sondern das Resultat, das er dem Ler-
nenden gebracht hat, im Vordergrund (,,outcome“-Orientierung).?®? Es wird also nicht
Uberprift, ,wie, wann, wo und wie lange jemand gelernt hat, sondern was jemand
kann!“®®® Eine mégliche Anerkennung von Kenntnissen und Fahigkeiten, die mégli-
cherweise in nicht-formalen Ausbildungssituationen (z. B. durch Handlungslernen)
erworben worden sind, ist in diesem Bereich noch ungeklart und liegt letztlich in den

Handen des jeweiligen Staates.?®*

Eine rein modular angelegte Qualifizierungsmethode birgt die Gefahr einer langsam
fortschreitenden Aufgabe des Berufsprinzips, das den Verlust sozialer Integration
(iber den Beruf sowie den Verzicht auf die Ubertragbarkeit erworbener Qualifikatio-
nen, wenn nicht Mindeststandards festgelegt werden, die den dreijahrigen Be-
rufsausbildungen entsprechen.?® Sollen also zusatzliche oder spezielle Inhalte, wie
z. B. Fachkenntnisse zur Industriebodenbeschichtung, ausgebildet werden, kann
dies in Modulen stattfinden. Allerdings dirfen Module nicht auf Kosten des urspriing-
lichen Berufsbildes eingefiihrt werden, um das Prinzip des dualen Systems nicht zu

konterkarieren.

Die Beschéftigung mit den Zusammenhangen europaischer Berufsbildung und der
Anrechenbarkeit beruflicher Kenntnisse und Fahigkeiten ist in Bezug auf den Be-
schichtungsbereich von Relevanz, da groBe Auftrage haufig international ausge-
schrieben werden. Beschichtungsarbeiten sind im Gegensatz zur klassischen Bau-

wirtschaft international handelbar.?%

2% Heidemann (2004), S. 6 f und Rauner et. al. (2005), S. 13 ff

21 3ellin (2005), S. 9

292 Glement (2003), S.136, Severing (2006)

293 Kuratorium der Deutschen Wirtschaft fir Berufsbildung (2005), S. 13
2% Heidemann (2004), S 8

2% Gorner (2005), S. 2, Rauner (2005)

2% Hochstadt (2002), S. 43
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7  Analyse der Qualifizierung zur Beschichtung von
Betonbauteilen

Die Zusammenstellung eines Anforderungsprofils flr Mitarbeiter, die bei der Be-
schichtung von Betonbauteilen eingesetzt werden, erfordert zunéchst die Betrach-
tung bereits bestehender Berufsausbildungen, die dieses Geschaftsfeld bislang ab-
decken. Die Kenntnisse und Fahigkeiten, die fir die Ausfiihrung von Beschichtungs-
arbeiten auf Beton notwendig sind, kbnnen durch die Berufsausbildung zum Ma-
ler/Lackierer und — begrenzt — in anderen Bauberufen sowie in verschiedenen For-
men von Weiter- und Fortbildung erworben werden. Um festzustellen, welche Be-
rufsausbildungen Aspekte beinhalten, die flir die Betonbeschichtung von Belang
sind, wurde eine Lehrplananalyse der Rahmenlehrpldne mit Blick auf die entspre-
chenden Inhalte und unter Berlcksichtigung der Ausbildungsordnungen durchge-
fuhrt.

7.1 Berufsausbildung zum Maler und Lackierer

Das Herstellen von Beschichtungen ist eine Arbeit, die den Tétigkeiten von Malern
und Lackierern nahesteht. Sie verfligen Uber eine umfassende Ausbildung zum Um-
gang mit Anstrichstoffen auf unterschiedlichen Untergriinden und den dazugehdrigen
Arbeiten. Das Téatigkeitsfeld reicht von der Bearbeitung von Bauwerken, Rdumen,
Fahrzeugen, Schiffen und Maschinen bis hin zur Geb&ude- und Denkmalrestaurie-
rung, Warmedammung und dem Holz- und Korrosionsschutz sowie der Sanierung
und Beschichtung von Beton.

Die meisten Fertigkeiten und Kenntnisse, die fir die Beschichtung von Betonbautei-
len wichtig sind, befinden sich im Rahmenlehrplan der Berufsausbildung zum Maler

und Lackierer. Andere Berufe des Berufsfelds Farbtechnik und Raumgestaltung

(z. B. Fahrzeuglackierer, Raumausstatter, Vergolder, Schilder- und Lichtreklameher-
steller) beschaftigen sich mit Applikationen auf diesem Untergrund nicht.

Die Berufsausbildung zum Maler und Lackierer ist in einer vom Bundesministerium
fir Wirtschaft erlassenen Ausbildungsordnung geregelt, auf die sich zuvor die Sozi-
alpartner (Hauptverband Farbe-Gestaltung-Bautenschutz, Industriegewerkschaft
Bauen-Agrar-Umwelt) geeinigt hatten.?®” Diese legt die Ausbildungsziele und -inhalte

297 Bundesministerium der Justiz (2003")
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des betrieblichen Teils dieses staatlich anerkannten Ausbildungsberufs deutsch-
landweit fest; also die Fertigkeiten und Kenntnisse, die in der betrieblichen Ausbil-
dung erworben werden. Der schulische Teil der dualen Ausbildung in diesem Beruf
fallt unter die Landerhoheit und basiert auf den Rahmenlehrplanen der Kultusminis-
terkonferenz (KMK), in denen Ziele und Inhalte des Berufsschulunterrichts beschrie-
ben werden. Diese werden nach anderen didaktischen Prinzipien als die Ausbil-

dungsordnungen erstellt und sind nur formal aufeinander bezogen.?*®
7.1.1 Ausbildungsordnung zum Maler und Lackierer

Zum 01.08.20083 ist eine neue Ausbildungsordnung im Maler- und Lackiererhandwerk
in Kraft getreten. Da sich das Berufsbild sukzessiv verandert hatte, bestand die Not-
wendigkeit einer Reform der alten Ausbildungsordnung von 1975, denn in der Ar-
beitspraxis hatten sich die Malerbetriebe im Laufe der Zeit — auch in Hinblick auf die
Novelle der Handwerksordnung vom 01.01.2004?° — neuen Aufgabenfeldern und
Arbeitstechniken zugewandt. Im Rahmen der durchgefihrten Experteninterviews
wurde deutlich, dass viele Tatigkeiten, die in friheren Jahren von Malern ausgefihrt
worden waren (Tapezieren, einfache Anstricharbeiten, Verlegen von Bodenbelagen
usw.), im Zuge der Ausweitung des Baumarkt- und ,Do-it-yourself“-Sektors immer
weniger nachgefragt werden. Viele potenzielle Kunden von Malerbetrieben sparen
sich inzwischen bei Renovierungsarbeiten das Hinzuziehen eines Malerbetriebs und
versuchen sich selbst an den betreffenden Arbeiten. Aus diesem Grund sind viele
Malerbetriebe dazu tibergegangen, sich in einem Bereich ihres Gewerks zu speziali-
sieren oder Angebote in ,Nischen® zu Gbernehmen. Den klassischen Malerbetrieb
wird es insbesondere in landlichen Bereichen auch weiterhin geben, jedoch auch
viele Firmen, die Auftradge Ubernehmen, welche nicht unmittelbar mit den Tatigkeiten
eines Malers in Verbindung gebracht werden.

Die neue Ausbildung erfolgt im Stufenmodell, d. h. es existieren formell voneinander
abgegrenzte Ausbildungsschritte. Diese Struktur wird in § 5 des Berufsbildungsge-
setzes®® und in § 26 der Handwerksordnung®' beschrieben. Als Fundament fiir die
Tatigkeit im gesamten Berufsbild muss zunachst eine gemeinsame Grundbildung
durchlaufen werden. In dieser werden die Auszubildenden in Aspekten samtlicher

29 Schopf (2005), S. 1

299 Bundesministerium der Justiz (2003%)

800 Bundesministerium der Justiz (2005), S. 934
89T Bundesministerium der Justiz (20039, S. 13
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Bereiche des Maler- und Lackiererhandwerks ausgebildet. Im zweiten Ausbildungs-
jahr wird das Berufsbild in die Fachrichtungen ,Maler und Lackierer” und ,Fahrzeug-
lackierer” aufgeteilt, um eine Spezialisierung flr beide Bereiche zu gewahrleisten.
FUr die Beschichtung von Betonuntergriinden spielt die Fachrichtung Fahrzeugla-
ckierer keine Rolle. Dennoch trifft man auf Betonbeschichtungsbaustellen nicht sel-
ten gelernte Fahrzeuglackierer an, die dort Applikationen mit Spritzgeraten ausfih-
ren, da sie im Gegensatz zu den meisten Malern versierter im Umgang mit derartigen

Geraten sind.

Die ersten beiden Ausbildungsjahre werden als erste Stufe der Ausbildung definiert.
Diese schlieBt mit einer handlungsorientierten, integrierten Zwischenprifung ab, die
in den Jahren 2000 bis 2003 am Berufskolleg in Hennef erprobt worden ist.>%? Die
Zwischenprifung entspricht der Abschlussprifung der Berufsausbildung zum Bau-
ten- und Objektbeschichter (vgl. 7.1.2).

Stufenausbildung

Malerfin und Lackierer/in
|

= 4C)r
o Gestaltung Kirchenmalerei Bauten- und
= und und Korrosions-
2 Instandhaltung | Denkmalpflege schutz
= 4B p
Bauten- und Objektbeschichter/in
Gemeinsame -
2. lahr
berufliche Fachbildung -
=
& <A
Gemeinsame
berufliche Grundbildung | 1. lahr |

Abb. 47:  Schema der Stufenausbildung zum Maler und Lackierer®®

%02 Baabe-Meijer (2003), S. 2, Richter (2000), S.55 ff, (2002), S. 167 ff und (2003), S.196 ff
%3 Bundesinstitut fiir Berufsbildung (2004"). Die Fachrichtung Fahrzeuglackierer ist fiir die Ausfiihrun-
gen dieses Kapitels nicht relevant und wird nicht dargestellt.
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In der 2. Stufe (dem 3. Ausbildungsjahr) teilt sich der Ausbildungsgang zum Maler
und Lackierer im Gegensatz zur friheren Regelung in drei unterschiedliche Fachrich-

tungen auf, die den Téatigkeitsspektren der Malerbetriebe entsprechen:

e Gestaltung und Instandhaltung
e Kirchenmalerei und Denkmalpflege

e Bauten- und Korrosionsschutz.

Diese Aufteilung nach unterschiedlichen Interessen der Auszubildenden oder Aus-
richtungen der Ausbildungsbetriebe entspricht der Forderung des Handwerks nach
qualifiziertem und vor allem differenziert ausgebildetem Nachwuchs. Die Fachrich-
tung ,Gestaltung und Instandhaltung® entspricht dabei dem ,klassischen“ Maler und
betrifft das Gros der Betriebe. ,Kirchenmalerei und Denkmalpflege” beinhaltet die
gestalterischen Inhalte des Berufsbildes und bewegt sich von Malerarbeiten in — zu-
meist stiddeutschen — Kirchen bis hin zur Restauration denkmalgeschitzter Gebau-
de. Fir ungleich grébere Arbeiten, darunter auch die Beschichtung von Betonbautei-
len, wurde die Fachrichtung ,Bauten- und Korrosionsschutz® in der Ausbildungsord-

nung vorgesehen.
7.1.2 Ausbildung zum Bauten- und Objektbeschichter

In der neuen Ausbildungsordnung zum Maler und Lackierer wird auch der zweijahri-
ge Ausbildungsberuf ,Bauten- und Objektbeschichter” angeboten. Dieser Beruf ist fir
Jugendliche interessant, die eine Gesellenpriifung zum Maler und Lackierer vermut-
lich nicht bestehen wiirden. Neben angelernten Tatigkeiten kommt unterhalb des
Gesellenbriefs sonst lediglich die Ausbildung zum ,Fachwerker im Maler- und Lackie-
rerhandwerk” oder von den jeweiligen Handwerkskammern &hnlich benannten Beru-
fen®* gemaB § 64 ff des Berufsbildungsgesetzes®® und § 42 k ff der Handwerksord-
nung®® in Frage. Es stellt sich jedoch die Frage, ob der Berufsabschluss zum Bau-
ten- und Objektbeschichter eine Verbesserung der Berufsqualifizierung Benachteilig-
ter darstellt und zu einer beruflichen Handlungsfahigkeit fihrt. Auf die dreigeteilten
Spezialisierungen des dritten Ausbildungsjahrs sowie die anspruchsvolleren Aspekte
der Malertatigkeit (Kundenberatung, Farbtonnachstellung, Materialauswahl, Farbges-

taltung usw.) wird in dieser verkirzten Ausbildung verzichtet. Man beschrankt sich

804 Schonbeck (2010), S. 53
305 Bundesministerium der Justiz (2005), S. 944
8% Bundesministerium der Justiz (20039 , S. 21 f

146



Qualifikationsanforderungen an Betonbeschichter — Anpassung der Aus- und Weiterbildung an die Baustellenpraxis

auf standardisierte Arbeitstechniken des Berufsbildes, die in der ersten Stufe der
Ausbildung vermittelt werden. Nach dem ersten Ausbildungsjahr wird, anders als bei
der dreijahrigen Malerausbildung, eine Zwischenprifung durchgefihrt. Vermutlich
sind Betriebe an Bauten- und Objektbeschichtern interessiert, da sie zwar grundle-
gend dual ausgebildet sind, aber eher als Malergesellen ihre Ausbildung beendet

haben und zu einem geringeren Lohn eingesetzt werden kénnen.

Auszubildende, welche die zweijahrige Ausbildung erfolgreich abgeschlossen haben,
kénnen einen neuen Ausbildungsvertrag Uber das dritte Ausbildungsjahr abschlieBen
und noch die Gesellenprifung absolvieren. Wer in einem Ausbildungsverhaltnis zum
Maler und Lackierer steht und seine Gesellenprifung (wiederholt) nicht bestanden
hat, kann sich unter bestimmten Umstéanden (Erfiillung der Anforderungen der Quali-
fikationspriifung) den Abschluss ,Bauten- und Objektbeschichter” anerkennen las-

sen.’”’

7.1.3 Uberbetriebliche Ausbildung in Bauberufen und fiir Maler/Lackierer

Kaum ein Ausbildungsbetrieb kann in der Arbeitswirklichkeit seinen Auszubildenden
an allen Tatigkeiten des Berufsbildes teilhaben lassen. Das liegt gréBtenteils an der
Ausrichtung von Betrieben, die einige im Ausbildungsrahmenplan angegebene Tatig-
keiten begrenzt oder Gberhaupt nicht anbieten und ausfihren und auch am starken
Termin- und Leistungsdruck, dem die Arbeit auf Baustellen unterliegt.>*® Die Inhalte
des betrieblichen Teils der dualen Ausbildung stehen und fallen mit dem Auftrags-
spektrum, fir das der jeweilige Betrieb spezialisiert ist. Ausnahme bilden Lehrwerk-
statten grdBerer Industriebetriebe, die in dieser Form fir Handwerksbetriebe aus
Grinden der finanziellen und organisatorischen Betriebsstrukturen und der Zahl der

Mitarbeiter allerdings nicht in Frage kommen.

Zur Erganzung und Vertiefung von Teilen der praktischen Berufsausbildung werden

bundesweit in jedem Ausbildungsjahr Phasen Uberbetrieblicher Ausbildung durchge-
fuhrt, die fir den Beruf Maler/Lackierer auf die drei Ausbildungsjahre auf insgesamt

acht Wochen angesetzt sind.**® Fiir Bauberufe sind 32 bis 37 Wochen iiberbetriebli-
che Ausbildung vorgesehen.?'® Dies ist der Tatsache geschuldet, dass die dort aus-
gebildeten Tatigkeiten noch weiter gestreut sind als im Malergewerk. Diese finden

%97 Bundesministerium der Justiz (2003"). S. 1067 ff (§§ 13 (8), 14 (8), 15 (8))
%8 Bundesinstitut fiir Berufsbildung (2004'), S. 163

%99 Bundesministerium der Justiz (2003"), S. 2

%10 Bundesministerium der Justiz (1999), S. 6
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i. d. R. in den ca. 450 Berufsbildungszentren der Handwerkskammern oder ver-
gleichbaren Einrichtungen statt und bieten eine notwendige Ergédnzung zur betriebli-
chen Ausbildung.®"! Fiir den Betrieb haben diese Lehrgénge den Vorteil, dass zeitin-
tensive Ausbildungsinhalte (z. B. die Vermittlung neuer Technologien und EDV-
Techniken) ohne Stérung oder Gefahrdung der betrieblichen Arbeitsprozesse dort
gelehrt werden.

«312 \weiterent-

Berufsbildungseinrichtungen werden sukzessiv zu ,Kompetenzzentren
wickelt, die ihre Schwerpunkte in modernen Arbeitstechniken setzen und Technolo-
gietransfer bieten sollen.®'® Fiir die Betonbeschichtung gibt es fiir Maler und Lackie-
rer z. B. die einwdchigen Lehrgange ,Instandsetzen und Gestalten einer Tiefgarage®
(2. Ausbildungsjahr) und ,Instandsetzung von Betonoberflachen® (3. Ausbildungsjahr,

Fachrichtung Bauten- und Korrosionsschutz).3'

7.1.4 Das Lernfeldkonzept in der Ausbildung zum Maler und Lackierer

Die 2003 eingefuihrten Rahmenlehrpléane fur Maler/Lackierer bzw. Bauten-
/Objektbeschichter basieren, wie auch zukiinftig alle Curricula, auf dem Lernfeldkon-
zept.>"® Dieses Konzept ist eine Organisationseinheit fiir den Berufsschulunterricht,
die sich an betrieblichen Handlungssituationen orientiert. Nach einem Beschluss der
Kultusministerkonferenz (KMK) missen seit 1996 alle neugeordneten Ausbildungs-
berufe nach diesem Konzept strukturiert sein.?'® Zu diesem Paradigmenwechsel ha-
ben zwei Entwicklungen gefihrt; zum einen die berufspadagogische Diskussion
handlungsorientierter didaktischer Ansatze, zum anderen der Wunsch der Wirtschaft
nach besser qualifizierten Mitarbeitern.®'’

Lernfelder weisen Kompetenzen aus, tber die der Auszubildende verfigen soll,
wenn er sie durchlaufen hat. Ihre Basis sind Handlungskompetenzen (Fach-, Human-
und Sozialkompetenz), die vom Lernenden erworben werden sollen.®'® Lernfelder
sind Organisationseinheiten, aus denen in der jeweiligen Schule fachertbergreifen-
de, exemplarische Handlungssituationen des beruflichen Alltags als Lernsituationen

1" Bundesinstitut fiir Berufsbildung (1999); Hoffschroer (2005), S. 13 f; Hahne (2003)
%2 Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (2003), S. 5 ff

%13 Kloas (2001), S. 3

314 Bundesinstitut fiir Berufsbildung (2004'), S. 164 f

%1% ebd., S. 169 ff

%16 Sloane (2001), S. 187 ff

17 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2000)

%18 Schelten (2000), S. 119 ff
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entwickelt werden, die die eigentlichen Berufsschulfacher (Technologie, Technische
Mathematik etc.) ablésen sollen. Die Bezeichnung der Lernfelder (z. B. ,Nichtmetalli-
sche Untergriinde bearbeiten®) ist an beruflichen Handlungsfeldern, also an typi-
schen betrieblichen Prozessen orientiert. Die Inhalte sind offen formuliert, lassen der
Schule/den Lehrern einen Gestaltungsspielraum und kénnen an die spezifischen Be-
dingungen vor Ort angepasst werden.®'®

7.1.5 Inhalte der Maler/Lackierer-Lernfelder in Bezug auf Beton-
beschichtung

Im zweiten Ausbildungsjahr wird flir das gesamte Berufsbild in den Lernfeldern 5 und
6 im Rahmen der Schutz- und Spezialbeschichtungen sowie der Instandhaltungsar-
beiten auf den Themenbereich der Betonbeschichtung eingegangen. Im dreigeteilten
dritten Ausbildungsjahr dieses Berufs betreffen BetonbeschichtungsmaBnahmen
zwei Bereiche: Die Fachrichtung Gestaltung und Instandhaltung in Lernfeld 11 und
die Fachrichtung Bauten- und Korrosionsschutz in den Lernfeldern 10, 11 und 12.

Tab. 11:  Anteile der Betonbeschichtung in der Berufsausbildung zum Maler und Lackierer®?°

Lernfelder Inhalte Zielformulierungen (Ausziige)

2. Ausbildungsjahr:

LF 5: Schutz- und Spezialbe- Prif- und Messgerate Die Schiilerinnen und Schiler pla-

schichtungen ausfiihren Betonschutz nen nach Kundenauftrag Schutz-
Bodenbeschicht und Spezialbeschichtungen und

? enbeschic “ung fihren diese aus. Sie berlicksichti-

Mischungsverhaltnisse gen den zu beschichtenden Unter-
Gesundheitsschutz und Ar- grund und die physikalischen, che-
beitssicherheit mischen und biotischen Beanspru-

chungen. Flr den Bautenschutz
setzen sie Prifverfahren ein und
wahlen Beschichtungssysteme aus.
Sie ermitteln Kennwerte und Daten
zur Auswahl von Werk-, Hilfs- und
Beschichtungsstoffen. Die zur Be-
schichtung bendtigten Werkzeuge,
Gerate und Maschinen wahlen sie
bedarfsgerecht aus, setzen sie ein,
reinigen und warten sie. [...]

%19 Sloane (2001), S. 187 ff
%20 Kultusministerkonferenz (2003)
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Lernfelder

Inhalte

Zielformulierungen (Ausziige)

LF 6: Instandhaltungsarbeiten
durchfihren

Beschichtungssysteme
Rissbearbeitung

Die Schiilerinnen und Schiler pla-
nen nach Kundenauftrag Erneue-
rungs- und Uberholungsbeschich-
tungen und flihren diese aus. Sie
prufen Untergriinde und leiten In-
standhaltungsmaBnahmen ab. Die
Schdlerinnen und Schiler bestim-
men Arbeitstechniken und wahlen
Werk- Hilfs- und Beschichtungsstof-
fe, Werkzeuge, Gerate, Maschinen
und Anlagen aus. [...] Bei der Um-
setzung der InstandsetzungsmaB-
nahmen beachten sie die Bestim-
mungen zum Schutz von Mensch
und Umwelt und bertiicksichtigen
6konomische Aspekte. [...]

3. Ausbildungsjahr, Gestaltung
und Instandhaltung

LF 11: Objekte in Stand setzen

Reparatursysteme
Bodenbeschichtungen

Merkblatter, Technische Richt-

linien und Normen
Behdrdliche Bestimmungen
Baustellenschriftverkehr
Instandhaltungsintervalle
Prufprotokolle

Die Schiilerinnen und Schiler pla-
nen nach Kundenauftrag die In-
standsetzung von Untergriinden
und fUhren diese aus. Sie ermitteln
Untergrundsch&aden und bewerten
diese. Fir InstandsetzungsmaB-
nahmen bestimmen sie Arbeits-
techniken und wahlen Werk-, Hilfs-
und Beschichtungsstoffe aus. Sie
beachten Bestimmungen zum
Schutz von Mensch und Umwelt.

[.]

3. Ausbildungsijahr, Bauten- und

Korrosionsschutz

LF 10: BautenschutzmaBnahmen
durchfiihren

Kunstharzbeléage
Anti-Graffiti-Systeme
StraBenmarkierungen
Wasserhaushaltsgesetz
Materialberechnung

Die Schiilerinnen und Schiler pla-
nen nach Kundenauftrag Bauten-
schutzmaBnahmen und fihren
diese aus. [...] Die Schiilerinnen und
Schiiler vergiten Oberflachen. Sie
fihren spezielle Schutzbeschich-
tungen zur Bauwerkserhaltung [...]
aus. Die Schilerinnen und Schiler
setzen Sicherheitskonzepte um. Sie
beachten Bestimmungen zum
Schutz von Mensch und Umwelt.

[.]

LF 11: Betonoberflachen in Stand
setzen

Reprofilierung
Risssanierung
Prifgerate, Messgerate

Werkzeuge, Gerate, Maschi-
nen

Die Schiilerinnen und Schiler pla-
nen nach einem Kundenauftrag die
Instandsetzung von Betonoberfla-
chen und fihren diese aus. Sie
berlcksichtigen Schadensumfang,
Schadensart und atmosphéarische
Bedingungen. Die Schiilerinnen und
Schiiler wenden Prifverfahren an
und legen SchutzmaBnahmen und
Beschichtungssysteme fest. Sie
ermitteln Kennwerte und Daten zur
Auswahl von Werk-, Hilfs- und Be-
schichtungsstoffen. [...]
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Lernfelder Inhalte Zielformulierungen
LF 12: Bauwerke und Bauteile in Injektionen Die Schiilerinnen und Schiler pla-
Stand setzen Armierung nen nach Kundenauftrag die In-

standhaltung und Sanierung von

Dichtstoffe ) Bauwerken, Bauteilen und Objekten
Abdichtungsmittel und fiihren diese aus. Sie ermitteln
Kontrollflachen, Riickstellmus- Untergrundschaden und bewerten
ter diese. [...] Die Schilerinnen und

Schiiler bilden Bauteil-, Dehnungs-
und Anschlussfugen an Geb&uden
und Objekten im Innen- und AuBen-
bereich aus. Sie berlcksichtigen bei
der Ausfuhrung den Umwelt-, Ge-
sundheitsschutz und die Arbeitssi-
cherheit. [...]

7.2 Ausbildung in bautechnischen Berufen

GemaB der Ausbildungsordnung fir die Bauwirtschaft von 1999 wird in allen bau-
technischen Berufen im ersten Ausbildungsjahr eine gemeinsame Grundbildung
durchgefihrt. Bei den bautechnischen Berufen wird von drei zweijahrigen Ausbildun-
gen zum Hochbau-, Ausbau- und Tiefbaufacharbeiter ausgegangen, auf die im drit-
ten Ausbildungsjahr die dreijahrigen Abschllisse (z. B. Maurer, Zimmerer usw.) auf-
bauen. Ahnlich der Ausbildung zum Maler und Lackierer handelt es sich um eine auf

dem Lernfeldkonzept basierende Stufenausbildung.®*’

Vorgesehene Themen, welche die Beschichtung von Betonbauteilen betreffen, wer-
den erst in den zweiten und dritten Ausbildungsjahren einiger weniger Berufe ausge-
bildet. Bei den Berufen handelt es sich im Hochbau um den Maurer und den Beton-

und Stahlbetonbauer und im Ausbau um den Estrichleger.

Das Thema ,Betonbeschichtungen® erscheint in der Ausbildungsordnung dieser Be-
rufe nur am Rande, da aber Fachkrafte aus diesen Berufen haufig beim Beschichten
eingesetzt werden und/oder die dazugehdérigen Vorarbeiten erledigen, werden Inhal-
te der Bautechnik-Berufe mit in die Uberlegungen zur Erstellung eines Anforde-

rungsprofils einbezogen.
7.2.1 Inhalte der Bautechnik-Lernfelder in Bezug auf Betonbeschichtung

Besonders die Herstellung, Vorbehandlung und Vorbereitung des Betonuntergrunds,
aber auch Ansatze der Sanierung und Beschichtung sind in den Inhalten der Bau-

technik-Berufe festzustellen. Die Berufe, in deren Ausbildung entsprechende Inhalte

%1 Bloy/Bloy (2000), Eckert (2003), Hoch (2003)
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(sémtlich im 3. Ausbildungsjahr) enthalten sind, sind Estrichleger, Beton-

/Stahlbetonbauer, Bauwerksabdichter, Maurer, Betonstein-/ Terrazzohersteller und

Betonfertigteilbauer.

Tab. 12:

Betonbeschichtung in der Berufsausbildung in Bautechnik-Berufen®*?

Lernfeld bzw. Lerngebiet

Inhalte (Ausziige)

Zielformulierungen (Ausziige)

Maurer, 3. Ausbildungsjahr

LF 17: Instandsetzen und Sanie-
ren eines Bauteils

Betonsanierung

Die Schilerinnen und Schiler
planen die Instandsetzung bzw.
Sanierung einer AuBenwand. Sie
erkennen mogliche Schadensur-
sachen und erarbeiten MaBnah-
men zur Schadensbegrenzung
und Sicherung. Sie [...] wéhlen
entsprechende Baustoffe aus.

[.]

Beton-/Stahlbetonbauer,
3. Ausbildungsjahr

LF 14: Instandsetzen eines
Stahlbetonbauteils

Vorbeugender Betonschutz
Betongiite

Karbonatisierung, Betonverun-
reinigung, Betonrisse

Punktuelle und vollflachige Aus-
besserung

Trankung, Injektion

Spachtelmethode, Spritzverfah-
ren

Oberflachenschutz
Oberflachengestaltung

Die Schilerinnen und Schiiler
erkennen anhand von Scha-
densbildern mégliche Baufehler
und machen Vorschlage zu de-
ren Beseitigung. Sie kennen ver-
schiedene Mdglichkeiten der
Schadensursache, die maBgebli-
chen Einflussfaktoren, den Scha-
digungsgrad und den Schadens-
umfang. Sie entwickeln ein In-
standsetzungskonzept und
schlagen entsprechende Arbeits-
verfahren hierfur vor. [...]

Estrichleger, 3. Ausbil-
dungsjahr

LF 13: Herstellen eines
FuBbodens im Industriebau

Untergrundvorbereitung,
Untergrundbehandlung

Rezepturen
Kunstharze

Die Schilerinnen und Schiiler
planen die Herstellung von hoch-
beanspruchten Nutzbdden im
Objekt-und Industriebereich. [...]

LF 15: Verglten von FuBbdden

Grundierung
Produktsysteme
Impréagnierung
Fluatierung
Beschichtung
Kunstharzbelag

Die Schilerinnen und Schiler
kennen Verfestigungs- und Ver-
gUtungsmaBnahmen fiir Beton-
und Estrichoberflachen unter
Verwendung von Kunstharzen.
Sie beurteilen die Untergrundbe-
schaffenheit und beschreiben
Verfahren, wie der Untergrund fir
Imprégnier-, Versiegelungs- und
Beschichtungsarbeiten vorberei-
tet wird. Die Schilerinnen und

%22 Kultusministerkonferenz (1999), (1985), (1997)
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Schiler kennen Vergutungstech-
nologien und beschreiben den
Aufbau und die Funktion vergtte-
ter FuBbdden. Sie beurteilen die
Umweltvertraglichkeit von Kunst-
harzen und sind mit Entsor-
gungsmadglichkeiten vertraut

LF 16: Instandsetzen von FuBbd-
den

Herstellungs-, Verarbeitungs-,
Einbaufehler

Nachbehandlung
Unvertraglichkeit
Verlegefehler
Schadensaufnahme

Die Schilerinnen und Schiiler
erkennen Konstruktions- und
Herstellungsfehler bei Estrichen
sowie Verarbeitungs- und Verle-
gefehler von Belagen. Anhand
von Schadensbildern nennen sie
maogliche Ursachen, bewerten
diese und entwickeln Lésungs-
vorschlage zur Beseitigung der
Fehler. [...] Die Schilerinnen und
Schuler entwickeln punktuelle
und groBflachige Instandset-
zungskonzepte.

Bauwerksabdichter, 3. Aus-
bildungsjahr

LF 11: Abdichten von Verkehrs-
flachen

Untergrund, Bauart, Einbauver-
fahren, Verarbeitungsvorschrif-
ten

Grundierung, Versiegelung,
Kratzspachtelung, Dichtungs-,
Schutz- und Deckschicht

[...] Flussigkunststoff, Reakti-
onsharz

Vorbereitung der Betonoberfla-
che, Haftbriicke, Reparaturmor-
tel

Warte- und Verarbeitungsarbei-
ten, Mengen, Dicken [...]

Die Schilerinnen und Schiler
sollen in der Lage sein, Abdich-
tungen [...] durchzufthren. Fir
die Wahl des Abdichtungssys-
tems sind dabei die Art des Un-
tergrundes sowie das Bauteil
entscheidend. Des Weiteren
mussen die Witterungsbedingun-
gen und die Eignung der Ober-
flache berlcksichtigt werden.
Kenntnisse Uber Arbeitsverfahren
zur Ausbesserung des Unter-
grundes sind dabei ebenso not-
wendig wie die Beachtung der
Verarbeitungshinweise [...].

Betonstein-/Terrazzohersteller
bzw. Betonteilfertigbauer,

3. Ausbildungsjahr

Lerngebiet 14: Oberflachen

Nachtrégliche Oberflachenbe-
handlungsmaBnahmen nennen
und beschreiben

[...] Versiegelung mit Versiege-
lungsmassen, Hydrophobierung,
Impréagnierung durch Kunstharze,
glasfaserbewehrte Oberflachen-
behandlung [...], chemische Wi-
derstandsfahigkeit, Aussehen,
Wasserabweisung, Schutz
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7.3 Vergleich der Lernfelder im Ausbildungsberuf Maler/Lackierer
mit bautechnischer Berufen

Bei der Betrachtung der Inhalte der Lernfelder in der Berufsausbildung zum Maler
und Lackierer ist festzustellen, dass die Vermittlung allgemeiner Kenntnisse zur Be-
tonbeschichtung integriert wurde. Dies trifft auf Lernfeld 10 zu, in dem die Applikation
von BetonschutzmaBnahmen durch Schutzbeschichtungen erwahnt wird. Bei den
bautechnischen Berufen ist in Lernfeld 14 zum Beton-/Stahlbetonbauer die Arbeit an
einem Betoninstandsetzungskonzept vorgesehen, wahrend in der Ausbildung zum
Estrichleger in Lernfeld 15 VergtitungsmaBnahmen von Béden unter Verwendung
von Kunstharzen vorgesehen sind. In Lerngebiet 14 fir Betonstein- und Terrazzo-
hersteller bzw. Betonteilfertigbauer haben Versiegelungs-, Hydrophobierungs- und
Impragnierarbeiten mit Kunstharzen Einzug gefunden. Die anderen in 7.1.5 und 7.2.1
beschriebenen Inhalte beziehen sich auf Tatigkeiten, die der Beschichtung vor- bzw.
nachgeschaltet sind, aber dennoch von Relevanz fur den erweiterten Tatigkeitsbe-
reich im Bereich der Betonbeschichtung sind.

FUr alle genannten Berufe muss allerdings beachtet werden, dass der Umfang der zu
vermittelnden Kenntnisse und Fahigkeiten aus den Lernfeldern nicht angegeben ist
und es von den im Berufsschulunterricht durchgefihrten Lernsituationen und letzt-

endlich auch von den Lehrkréften abhéngt, welche Ausrichtung angesetzt wird.?®

Betrachtet man den Lernort Betrieb, ist aufgrund des jeweiligen Auftragsspektrums
auch nicht jedes ausbildende Unternehmen in der Lage, eine umfassende, auf alle
Bereiche der Betonbeschichtung bezogene, betriebliche Ausbildung anzubieten.

Im Maler- und Lackiererhandwerk ist zu erwarten, dass der klassische ,Allround-
Maler® in der Fachrichtung Gestaltung und Instandhaltung weiterhin der Normalfall
sein wird und Absolventen der Fachrichtung Bauten- und Korrosionsschutz in der
Minderheit sind. Eine Anfrage beim Hauptverband Farbe Gestaltung Bautenschutz
ergab, dass 2006 zunéachst nur ein Auszubildender von Gber 9500 im gesamten Ma-
ler- und Lackiererhandwerk in dieser Fachrichtung seine Gesellenprifung bestanden
hat. Fir die Zukunft wird allerdings eine deutlich steigende Zahl vermutet. Ob in ein-
zelnen Berufsschulen inzwischen reine ,Bauten- und Korrosionsschutz-Klassen® exi-

stieren, ist nicht bekannt.

%23 | ittmann/Herrmann (2007)
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Fachbetriebe des Bauten- und Korrosionsschutzes, die im Maler- und Lackierer-
handwerk ausbilden, missen nicht zwangslaufig Betonteile beschichten, sondern
kénnen auch auf die Sanierung von Stahlbriicken usw. spezialisiert sein. Somit erhal-
ten flr das Gebiet der Betonbeschichtung die Uberbetriebliche Ausbildung in den
entsprechenden Berufsbildungszentren und die Auswahl der Lernsituationen in der
Berufsschule einen hohen Stellenwert.

Beim Vergleich der Lernfeldinhalte ist festzustellen, dass es grundséatzlich keinen
Beruf in Deutschland gibt, der hundertprozentig daftir geeignet ist, Beschichtungen
auf Béden, Wande und Decken sowie alle notwendigen Arbeiten, die sich darum
gruppieren, auszufihren. Wahrend bei den bautechnischen Berufen die Bearbeitung
des Untergrundes im Vordergrund steht, tritt sie beim Maler und Lackierer in der
Fachrichtung Bauten- und Korrosionsschutz zugunsten der eigentlichen Anwendung
von Beschichtungssystemen in den Hintergrund.

7.4 Spezialisierte Berufsausbildung in der Schweiz

In Deutschland wird von der Feinteilung der Berufsausbildungen in Bauberufen zu-
gunsten einer umfassenden beruflichen Handlungsfahigkeit abgesehen. Erst im drit-
ten Ausbildungsjahr findet eine Spezialisierung fur die entsprechenden Ausbildungs-
berufe statt. Ein Zugestandnis an die Spezialisierung ist in der Ausbildung zum Maler
und Lackierer die Aufgliederung in berufliche Fachrichtungen im dritten Ausbildungs-
jahr.

Da der gesamte deutschsprachige Raum einen gemeinsamen Markt innerhalb Euro-
pas darstellt, ist es notwendig, auch einen speziellen schweizerischen Beruf im Hin-
blick auf Betonbeschichtungsarbeiten zu betrachten. In der Schweiz wurde eine bau-
technische Berufsausbildung zum Verkehrswegbauer mit dem Schwerpunkt Indust-
rie- und Unterlagsbodenbauer eingerichtet.*** Sie beinhaltet den fiir die Betonbe-
schichtung wichtigen, da komplizierten Bereich der Industriebodenherstellung und -
beschichtung. Dieses Segment existiert in Deutschland nicht explizit innerhalb einer
Berufsausbildung.

%24 Bundesamt firr Berufsbildung und Technologie (Schweiz) (2003), Eidgendssisches Volkswirt-
schaftsdepartement (1999)
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Tab. 13: Betonbeschichtung in der Berufsausbildung zum Verkehrswegbauer, Schwerpunkt
Industrie- und Unterlagsbodenbauer®*®

Aufteilung nach Richtzielen Fertigkeiten/Kenntnisse (Ausziige)
1.12.1 Untergrundprufung/ Einsatz von Maschinen und Geraten zur Vor-
Untergrundvorbereitung bereitung des Untergrunds

Messgerate zur Bestimmung von klimati-
schen Verhéltnissen benutzen, Daten inter-
pretieren

Messgerate zur Prifung des Untergrunds
benutzen, Daten interpretieren

Haftbriicken und Schldmmen applizieren

1.12.2 Erstellung von Industrie- und Erstellen von Belagsmischungen im Team,
Unterlagsbodenmischungen von Hand oder mit Maschinen/Geraten
Zementbse Belage, Zement-

Kunstharzbeldge, Kunstharzbelage, Magne-
siabelage, Unterlagsbdden

1.12.3 Normgerechtes Erstellen von Einbau eines Industrie- oder Unterlag-

Industrie- und Unterlagsbdden bodens im Team gemaB Vorgaben des
Lieferanten; inkl. der systembedingten
Vor- und Nachbehandlung des Belags-
systems

[...] Zement-Kunstharzbelage, Kunst-
harzbelage, Magnesiabelage

[--.]

Kleinere Belagsreparaturarbeiten im
Industrie- und Unterlagsbodenbau
selbststandig ausfihren

Nebenarbeiten im Industrie- und Unter-
lagsbodenbau unter Anleitung erstellen

Dilatationsprofile versetzen, Fugen aus-
bilden,

Hohlkehlsockel erstellen, Treppen be-
schichten, Kantenschutzeisen verset-
zen,

[--]
Oberflache des eingebauten Belags in
mindestens einer Belagsart bearbeiten

Nachschlagen von Schichtstarken, kli-
matischen Vorgaben, Austrocknungs-
fristen, Belastungsklassen in den jewei-
ligen Normen

Nachschlagen der Vorgaben fiir die
Ebenheit in SIA-Normen

Schitzen angrenzender Bauteile

%5 Bundesamt firr Berufsbildung und Technologie (Schweiz) (1999)
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Aufteilung nach Richtzielen Fertigkeiten/Kenntnisse (Ausziige)
1.12.4 Nachbehandlung von Industrie- Ausfuhrung belagsspezifisch notwendi-
und Unterlagsbdden ger Nachbehandlungsarbeiten

Erlautern der Funktion von Impréagnie-
rungen und Versiegelungen

Absperren neu erstellter Belage

Nachschlagen der Austrocknungsfristen
verschiedener Belagsarten in der jewei-
ligen SIA-Norm

Die zu erlernenden Fertigkeiten und Kenntnisse weisen auf einen echten Bautechnik-
Beruf hin. Hauptséachlich werden die Vorbehandlungs- und Vorbereitungsarbeiten am
Untergrund ausgebildet. Dem Verkehrswegbauer sind in anderen Fachrichtungen

z. B. der StraBenbau und der Gleisbau zugeordnet. Die eigentliche Beschichtung
wird — ahnlich den deutschen Bautechnik-Berufen — nur am Rande behandelt und
nicht vertiefend dargestellt. Flr die Arbeiten, die mit in das Spektrum der Betonbe-
schichtung fallen (z. B. Fugen ausbilden, Hohlkehlsockel erstellen) sind entspre-
chende Inhalte vorhanden, allerdings zeigt auch dieses Berufsbild aufgrund seiner
Ausrichtung keinen Weg zu einer Ausbildung fir Beschichter von Betonbauteilen auf.

7.5 Weiterbildungen fir Ausfiihrende der Betonbeschichtung

Um Beschichter langfristig und flexibel einsetzen zu kénnen und die Fehlerquote zu
reduzieren, ist die Teilnahme an WeiterbildungsmaBnahmen erforderlich. Diese Wei-
terbildung kann firmenintern stattfinden und sich auch als spezielle Veranstaltung
auBerhalb des Tagesgeschafts darstellen. Weiter gefasst kann man auch das Erfah-
rungslernen bei der Arbeit auf der Baustelle als Weiterbildung bezeichnen. Diese
wird jedoch selten als wirkliche Weiterbildung wahrgenommen und kategorisiert, da

sie informell stattfindet.

Einige Auftraggeber (insbesondere die 6ffentliche Hand sowie die Deutsche Bahn
AG) verlangen von den ausflhrenden Firmen zunehmend bestimmte zertifizierte
Qualifikationen, welche die Mitarbeiter vorweisen missen. Ohne diese Zertifikate
wird der Auftrag i. d. R. nicht erteilt. Die entsprechenden Lehrgange werden von un-
terschiedlichen Institutionen (Handwerkskammern, privaten Institute, Unternehmer-

verbande, Giitegemeinschaften, Uberwachungs- und Priifinstitutionen) angeboten.
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Beispiele daflr, die im Folgenden naher betrachtet werden, sind SIVV-Lehrgang,
Beschichtungslehrgang, WHG-Lehrgang, SCC-Lehrgang und der Lehrgang Fach-

kraft far Industriebodenbeschichtung.
7.5.1 Betriebsinterne Weiterbildung

In Zeiten schlechter Auftragslage oder nach Rekrutierung neuer Mitarbeiter der ope-
rativ ausfihrenden Ebene flhren insbesondere gréBere Beschichterbetriebe be-
triebsinterne WeiterbildungsmaBnahmen durch. Dies ist notwendig, um das Ange-
botsspektrum durch eine Schulung des bestehenden Personals auf zusatzliche
Segmente der Beschichtungsarbeiten zu erweitern und dadurch zusatzliche Auftrage
akquirieren zu kénnen. Weiterhin missen neue Mitarbeiter produktspezifisch und
arbeitstechnisch geschult werden, um qualitativ hochwertige Beschichtungsergebnis-

se gewabhrleisten zu kénnen.

Betriebsinterne Weiterbildungen fir spezielle bzw. neue Arbeitstechniken oder be-
stimmte Produkte und Einweisungen in Gerate und Anlagen werden durch Baustel-
lenfihrungskréafte oder extern organisierte Fachleute durchgefiihrt. Die Organisation
und der Umfang dieser Weiterbildungen obliegen den Firmen. Einige Weiterbil-
dungsanbieter bieten auch so genannte ,Inhouse-Schulungen® an, bei denen die Re-
ferenten der Institution die entsprechende Firma bereisen und die Mitarbeiter dort
schulen. Diese Veranstaltungen werden entweder mit einem ahnlichen Programm
durchgefihrt wie diejenigen im Bildungszentrum oder sind speziell auf die Bedlrfnis-

se der jeweiligen Firma ausgerichtet.

In vielen handwerksahnlichen Beschichterbetrieben sind Mitarbeiter beschaftigt, die
keine Berufsausbildung zum Maler absolviert haben. Sie haben zu Beginn ihres Be-
schaftigungsverhéltnisses kaum Wissen in Bezug auf Beschichtungsarbeiten. Sie
werden i. d. R. durch Imitationslernen oder die so genannte Vier-Stufen-Methode in
die grundlegenden Arbeitsvollzlige ihrer Tatigkeit eingeflhrt.

Unter Imitationslernen versteht man das ,,Abgucken® durch den ,Novizen“ von Ar-
beitstechniken eines ,Experten® und das anschlieBende Imitieren bei der eigenen
Arbeit. 32 Auf Baustellen findet diese Lernmethode zwangslaufig haufig statt, da der
Vorarbeiter oder Polier oft in der Kolonne mitarbeitet. Dadurch kann er nur begrenzt
helfend auf den Anzulernenden einwirken. Dieses ,Sich-Einfuchsen® in Arbeitstech-

6 Meyser (2003), S. 56
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niken erfordert eine hochgradige Flexibilitdt im Umgang mit Geraten, Werkzeug und
Material. Es birgt allerdings ein groBes Fehlerpotenzial und férdert die Handlungs-
kompetenz und Selbstandigkeit des Lernenden nur begrenzt. Der Mitarbeiter erwirbt
nur die jeweils flr die aktuelle Arbeit notwendigen, grundlegenden Kenntnisse.

Eine komplexere Ausbildungspraxis ist die Vier-Stufen Methode (1. Vorbereitung,
2. Vormachen, 3. Nachmachen, 4. Anwenden), die auf der Baustelle unter Betreuung
eines Vorarbeiters oder in betrieblichen oder Uberbetrieblichen Lehrgéangen durch

einen Anwendungstechniker durchgefthrt wird.

Bei beiden beschriebenen Verfahren zum betriebsinternen Anlernen von Mitarbeitern
beschrankt sich das vermittelte Wissen i. d. R. auf Arbeitstechniken. Zusatzliche In-
formationen Uber verwendete Materialien und Geréte, die fir das korrekte und siche-
re Arbeiten notwendig sind, werden haufig nicht vermittelt. Stérungen, Gefahren oder
QualitatseinbuBen werden von dem Angelernten in diesem Fall nicht oder zu spat
erkannt. Um fUr die Firma flexibel mit verschiedenen Tatigkeiten auf unterschiedli-
chen Beschichtungsbaustellen agieren zu kénnen, ist ein umfassenderes Wissen
erforderlich. Ein einfaches Anlernen reicht i. d. R. nicht aus, um teure und an-
spruchsvolle Beschichtungsmaterialien sicher und den Qualitatsanforderungen ent-

sprechend verarbeiten zu kénnen.
7.5.2 SIVV-Lehrgang

Der Befahigungsnachweis zum Schiitzen, Instandsetzen, Verbinden und Verstarken
von Betonbauteilen (SIVV) wird vom Ausbildungsbeirat Verarbeiten von Kunststoffen
im Betonbau beim deutschen Beton- und Bautechnik-Verein e. V. zertifiziert. Sowohl
die ,Zusétzlichen technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien far Ingenieurbau-
ten (ZTV-ING)** als auch die ,Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbau-
teilen* (Instandsetzungs-Richtlinie)*?® fordern die standige Anwesenheit eines SIVV-
Schein-Inhabers auf der Baustelle. Dieser weist durch den Schein Kenntnisse und
Fertigkeiten in der Verarbeitung von Kunststoffen (Beschichten, Rissflllung, Vergie-

Ben) und kunststoffmodifiziertem Zementmortel nach.

Vom Ausbildungsbeirat zugelassene Bildungseinrichtungen bieten zweiwdchige
Lehrgénge (72 Unterrichtsstunden plus Prifung) zum Erwerb des SIVV-Scheins

%7 Bundesanstalt fiir StraBenwesen (2010)
8 Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (2001)
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Tab. 14:  SIVV-Einfihrungslehrgang

Inhalte des SIVV-Einfiihrungslehrgangs®®

Vorschriften/Normen

Ausgangsstoffe/Begriffe

Entwurf und Herstellen von Beton

Einbau von Beton

Festbeton

Betonschaden

Inhalte des SIVV-Lehrgangs:**°

Allgemeine Grundlagen

SchutzmaBnahmen

Untergrund

Herstellen von Mischungen

Beschichten

Fadllen von Rissen

Kunststoffmodifizierter Zementmoértel

Instandsetzen

Gulteliberwachung

VergieBBen

Schubfeste Klebeverbindungen zwischen Stahlplatten und Stahlbetonbauteilen
Mogliche Inhalte des Weiterbildungslehrgangs fiir SIVV-Schein-Inhaber:**’

Neuerungen, Anderungen bzw. Anpassungen der geltenden Regelwerke fiir Beton und Stahlbeton,
Schutz, Instandsetzung von Betonbauteilen

Neue europaische Norm: Instandsetzung von Betonbauwerken gemaB EN 1504

Sachkundige Planung im Betoninstandsetzungsbereich gemaB DAfStb und Schadenerfas-
sung/Ursachen/Schadenmechanismen sowie Schadensdiagnose und Instandsetzungskonzept

Spezialanwendungen im Bereich der Bodenbeschichtungssysteme (z. B. optisch ansprechende Bo-
den, spezielle ableitfahige Beschichtungen, Beschichtungen fir den TiefkUhlbereich u. a.)

Untergrundvorbereitung und Untergrundvoraussetzung

Gulteliberwachung

an®*?, denen zweitagige Einfilhrungslehrginge ,Betontechnologie“ vorgeschaltet
sind.>* Von diesen Einfiihrungen sind Diplom-Ingenieure aus dem Gebiet des Bau-
wesens befreit. SIVV-Schein-Inhaber miissen ihr Wissen alle drei Jahre durch einen

%29 yerein zur Berufsforderung der Bauwirtschaft Nord (2010")

%0 Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein/Ausbildungsbeirat Verarbeiten von Kunststoffen im Be-
tonbau (2005)

%1 Gesellschaft zur Férderung des Westfalischen Baugewerbes (2011)

%82 Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein/Ausbildungsbeirat Verarbeiten von Kunststoffen im Be-
tonbau (2005)

%33 Verein zur Berufsforderung der Bauwirtschaft Nord (2010")
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zweitagigen Weiterbildungslehrgang auffrischen.®** Die Inhalte dieser Lehrgénge
variieren je nach Aktualitat und enthalten z. B. Neuerungen in Regelwerken und

Technologien sowie Standardthemen aus dem regularen SIVV-Lehrgang.
7.5.3 Beschichtungslehrgang

Der Bundesverband Korrosionsschutz initiiert seit 1997 in Kooperation mit dem
Hauptverband Farbe-Gestaltung-Bautenschutz einen Lehrgang flr Beschichter im
Bauwesen. Dieser Lehrgang ist durch kein Regelwerk vorgeschrieben, stellt aber
eine sinnvolle WeiterbildungsmaBnahme fir Mitarbeiter dar, die ihre applikations-
technischen Kenntnisse vertiefen sollen. Zunachst muss durch die Teilnehmer ein
zweiwdchiger Grundlehrgang absolviert werden, auf den seit 2000 der einwdchige
Beschichtungslehrgang aufbaut. Im Grundlehrgang liegt das Verhaltnis von Praxis zu
Theorie bei 1:1, im Beschichtungslehrgang bei 2:1. Die Inhalte sind sowohl auf Mit-
arbeiter aus der Metallbeschichtung (Korrosionsschutz) als auch aus der Betonbe-
schichtung abgestimmt. Fir den Grundlehrgang sind Spezialkenntnisse nicht zwin-

gend erforderlich.

Tab. 15: Grundlehrgang

Inhalte des Grundlehrgangs®®

Oberflachenvorbereitung
Beschichtungsstoffe
Applikationsverfahren
Qualitatskontrolle

Gerlstbau

Klimatechnik

Arbeitssicherheit

Umweltschutz

Inhalte des Beschichtungslehrgangs:®*

Beschichtungsstoffe (Losemittel/Bindemittel/Pigmente, wassrige Systeme, 1-Komponenten-/2-
Komponenten-Systeme, Mischzeiten und Mischtechniken/Topfzeit)

Applikationsverfahren (alle Beschichtungstechniken, Schwerpunkt: Airless-Spritzen)
Klimatische Umgebungsbedingungen (Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Taupunkt)
Entsorgung (restentleerte Gebinde)

Kostenoptimierung (Geratereinigung)

%34 Gesellschaft zur Férderung des Westfalischen Baugewerbes (2011)
%35 Bundesverband Korrosionsschutz (20092)
%3 Bundesverband Korrosionsschutz (2009")
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7.5.4 WHG-Lehrgang

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) schreibt vor, dass Anlagen zum Umgang mit
Wasser gefahrdenden Stoffen nur von Fachbetrieben eingebaut, aufgestellt, instand-
gehalten, instandgesetzt, tberpriift und gereinigt werden diirfen.®*” Dies gilt z. B.
auch fur Beschichtungen auf Auffangbecken aus Beton. Dazu werden ein- bis zwei-
tagige Lehrgange angeboten, die mit einer schriftlichen Prifung abschlieBen. Anbie-
ter sind z. B. der TUV und die DEKRA und nicht etwa Weiterbildungsinstitutionen der
Bauwirtschaft, da es sich — ahnlich der Hauptuntersuchung von Kraftfahrzeugen —
um die Umsetzung einer staatlichen Vorgabe in einem sicherheitsrelevanten Bereich
handelt. Fir Mitarbeiter von Beschichterbetrieben ist zunachst der WHG-

338

Grundkurs™* obilgatorisch. AnschlieBend kommt z. B. der Lehrgang ,Fachspezifi-

scher WHG-Kurs fiir das Aufbringen von Abdichtungssystemen im Allgemeinen und

«339

fir Tankstellen*™ in Frage.

Tab. 16:  WHG-Grundkurs

Inhalte des WHG-Grundkurses®*

Vorbeugender Gewasserschutz

Anlagenbegriff und Vorgaben des Gesetzgebers
Pflichten des Betreibers

Fachbetrieb nach WHG (ehemals § 19 | WHG)
Behdordliche Vorkontrolle

Anforderungskataloge

Rechtliche Folgen bei VerstdBen
Arbeitssicherheit (optional).

Inhalte des Lehrgangs ,Fachspezifischer WHG-Kurs fiir das Aufbringen von Abdichtungssystemen im
Allgemeinen und far Tankstellen®:**'

Neueste rechtliche Bestimmungen und Tendenzen im Wasserrecht, zugeschnitten auf Abdichtungs-
systeme

Anforderungen an Abdichtungen aus Beton, Stein, Asphalt sowie der Fugenausfiihrung
Anforderungen an Abdichtungssysteme mit Kunststoffbeschichtungen und Plattenbelagen
Anforderungen an Abdichtungssysteme mit Kunststoffbahnen

Anforderungen an Abdichtungssysteme aus Stahl

Neue, innovative Abdichtungssysteme

%7 Bundesministerium der Justiz (2002)
%38 TUV Sid Akademie (2009)

%39 abd.

340 abd.

31 ebd.
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7.5.5 SCC-Lehrgang

SCC (Sicherheits-Certifikat-Contraktoren) ist ein kombiniertes Arbeits-, Gesundheits-
und Umweltschutzmanagementsystem. Anhand einer Checkliste wird von einem Au-
ditor die Zertifizierung eines Betriebs und dessen Mitarbeitern durchgefiihrt. Das
SCC-Zertifikat bedeutet, dass risikoreiche Arbeiten von einem Fachbetrieb mit ge-
schultem Personal und einem guten Sicherheitsmanagement ausgefihrt werden.
Einige Auftraggeber (z. B. die Deutsche Bahn AG) verlangen je nach Objektdimensi-
onierung sowie Art und Arbeitstechnik der Beschichtung die SCC-Zertifizierung min-
destens der sich auf der Baustelle befindenden Mitarbeiter der operativ leitenden
Ebene. Die Giltigkeit des Zertifikats betragt zehn Jahre.®*? Zur Vorbereitung auf die
Zertifizierung werden Lehrgange fir operativ leitende Mitarbeiter (Niederlassungslei-
ter, Bauleiter, Projektleiter, Meister, Techniker, Poliere) sowie flr operativ ausfiihren-
de Mitarbeiter (ausfiihrende Bauhandwerker) angeboten.®*

Tab. 17: Lehrgang SCC-Schulung

Inhalte des Lehrgangs ,,SCC-Schulung fiir operativ tatige Fiihrungskrafte«>**

Rechtlicher Rahmen und Organisation im Arbeitsschutz
Foérderung von Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz
Ergonomie

Gefahrdungsbeurteilung

Risiken und SchutzmaBnahmen u. a. bei Larm, Arbeiten an elektrischen Anlagen, Tatigkeiten in en-
gen Raumen und in der Héhe/Tiefe

Baustellenorganisation

Gefahrstoffe und Umweltschutz

Inhalte des Lehrgangs ,SCC-Schulung fiir operativ tatige Mitarbeiter«**
Organisation im Arbeitsschutz

Sicheres Verhalten am Arbeitsplatz

Umgang mit Gefahrstoffen

Brand-/Explosionsgefahren

Sicherheit an hoch und tief gelegenen Arbeitsplatzen

Arbeiten in engen Raumen

Sicherer Einsatz von Arbeitsmitteln

Persénliche Schutzausriistung

%2 TV Rheinland (2011)
33 vgl. Kap. 2.2.2

%4 TUV Rheinland (2011)
35 ebd.
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7.5.6 Fachkraft fiir Industriebodenbeschichtung

Das Herstellen von Industriebdden ist ein sehr vielseitiger Geschéftsbereich. Dem wird u.
a. seit 1991 vierjahrlich durch die mehrtagige, internationale Fachtagung ,Industriebéden®
Rechnung getragen, bei der sich Wissenschaftler, Hersteller und Planer von Beschichtun-
gen austauschen. Eine Vielzahl an Akteuren ist mit den MaBnahmen zur Herstellung ei-
nes ,guten Bodens® beschaftigt. Die Qualitat der Ausfihrung héngt jedoch in hohem Ma-
Be vom Beschichter ab. Die Anspriiche an die Fahigkeiten der Verarbeiter von Industrie-
bodenbeschichtungen sind aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen an die Béden
groB. In Deutschland existiert keine Berufsausbildung zum ,Industriebodenbeschichter.34¢
In der Literatur wird eine derartige Ausbildung gefordert.>*’ Es stellt sich aber die Frage,
ob die (ingenieurwissenschaftlich orientierten) Autoren damit die Einrichtung eines aner-
kannten Ausbildungsberufs meinten und ob das Tétigkeitsfeld groB genug ist, um flr die-
sen Zweck einen eigenen Ausbildungsberuf zu installieren. Damit die unterschiedlichen
Akteure des Beschichtungsvorhabens das fir sie notwendige ,Know-how-and-why-
something-works“*® lernen kdnnen, wird seit 2007 der fiinftagige (35 Unterrichtseinheiten
umfassende) Lehrgang ,Fachkraft fir Industriebodenbeschichtung” an zwei technischen
Akademien in Blockform angeboten. Der Lehrgang richtet sich an die Ebenen der Pla-

nung, Leitung und Ausfihrung von Industriebodenbeschichtungsarbeiten.

Tab. 18: Fachkraft Lehrgang fir Industriebodenbeschichtung

Inhalte des Lehrgangs®*

Anwendungen, Beispiele, Objekte

Vorschriften, Normen, Regelwerke

Verschiedene Untergriinde

Physikalische/chemische Grundlagen
Arbeitssicherheit, Gefahrdungen, SchutzmaBnahmen
Prifverfahren, Messtechnik, Qualitatskontrolle
Erkenntnisse aus Schadensfallen

VOB

Baurecht-Grundlagen

Beschichtungen aus Auftraggebersicht

Arbeitstechniken, Werkzeuge

%6 Herrmann/Littmann (2007)

%47 Seidler (2003), Buhr (1995)

8 Neuweg (1999)

%9 Herrmann/Littmann (2010), S. 3
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7.5.7 Produktbezogene Hersteller-Lehrgange

Um die ordnungsgemaRBe und fehlerfreie Verwendung ihrer hergestellten Produkte
durch die jeweiligen Anwender sicherzustellen, bieten die entsprechenden Hersteller
spezielle Schulungen an. Dies kénnen z. B. Einweisungen in moderne Spritzgerate
oder Beschichtungsmaterialien mit neuen Eigenschaften sein. Diese Lehrgéange wer-
den aus logistischen Grinden gréBtenteils in Schulungsrdumen der Hersteller ange-
boten. Bei Bedarf kbnnen die technischen Mitarbeiter des Herstellers aber auch in
den Betrieb oder auf die Baustelle angefordert werden.

Bei Expertenbefragungen und Baustellenbesichtigungen wurde haufig dargestellt,

dass die Mitarbeiter ohne eine eingehende Unterweisung des Herstellers weder mit
den entsprechenden Materialien noch mit den dazugehdérigen Geraten arbeiten diir-
fen. Allerdings wird dies nur selten in Veréffentlichungen oder auf Herstellerwebsites

genannt®®

, S0 dass diese Vereinbarungen vermutlich vertraglich zwischen Hersteller
und Anwenderbetrieb geregelt werden. Dariiber hinaus sind die Inhalte von Herstel-
ler-Lehrgéangen weder in der Literatur noch auf Websites aufgefiihrt. Dies erscheint
logisch, da diese Schulungen individuell auf die betreffende Firma oder die jeweilige
Baustellensituation zugeschnitten werden. Ob der Tatsache, dass die Notwendigkeit
zur Gerate- und Werkstoffschulung kaum veréffentlicht wird, kann zudem angenom-
men werden, dass die Hersteller ihre Produkte nicht als ,schwierig einzusetzen® dar-
stellen méchte. Dennoch sind die verpflichtenden Unterweisungen sehr wichtig. Sie
tragen zum einen zur Vermeidung langwieriger Gewahrleistungsstreitigkeiten bei, die
bei nicht exakt nachweisbarer, fehlerhafter Verwendung der Materialien méglich sind.
Zum anderen ist der Hersteller allein schon aus Imagegrinden an einer fehlerfreien

Verarbeitung der Materialien interessiert.

7.6 Betonbeschichtung in der akademischen Ausbildung

Die Personengruppen, die auf Baustellen als ,sachkundige Planer* Gebaude und
andere Objekte aus Beton planen und die Bauausfiihrung Gberwachen sollen, sind
Ublicherweise Absolventen der Hochschul-Studiengénge Architektur oder Bauingeni-
eurwesen. Die Planung von Betonbauwerken beinhaltet auch mégliche Beschichtun-
gen, da diese den Beton optisch verandern sollen oder als Schutz fiir den Unter-
grund zwingend notwendig sind. Ist die Planung Ublicher Beschichtungen fir Wohn-

%0 Evonik Réhm (2010)
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gebaude nicht zwangslaufig kompliziert, sind jedoch bei mehrschichtigen Spezialbe-
schichtungen fundierte Kenntnisse Uber Werkstoffe und Arbeitstechniken unbedingt

notwendig.

Betrachtet man die Studieninhalte unterschiedlicher Universitaten in den o. g. Stu-
diengangen, stellt man fest, dass man aus den Titeln der Lehrveranstaltungen nicht
erkennen kann, ob das Thema Betonbeschichtung behandelt wird. Explizite Veran-
staltungen Uber Beschichtungen werden nicht angeboten. Es ist davon auszugehen,
dass einige wenige Einzelveranstaltungen innerhalb der baustoffkundlichen Facher
innerhalb von Wahl- oder Vertiefungsfachern in héheren Semestern stattfinden. Be-
handelt das Bauingenieurwesen den Oberflachenschutz vermutlich zumindest am
Rande, fehlt er in der Architektenausbildung zugunsten einer Vielzahl an Entwurfsfa-

chern.®®’

Themen wie Oberflachenschutzsysteme, Planung und Ausfihrung von Schutz- und
Instandsetzungsarbeiten, Prifung von Beschichtungen usw. sind zur Sicherstellung
der Sachkunde von Planern absolut notwendig und sollten verpflichtender Bestand-
teil der Ingenieursstudiengange flr das Bauwesen sein. Dartiber hinaus sind Sanie-
rungsmafBnahmen in jeglicher Form sowie der Themenbereich des Bauens im Be-
stand unerlasslicher Teil dieser Erweiterung von Studieninhalten. Ein Erlernen des
Wissens Uber ein ,learning-on-the-job“ oder durch nicht standardisierte Weiterbil-
dungsmaBnahmen ist flr die Konzeption anspruchsvoller und funktionierender Be-
schichtungen nicht hinreichend.

Universitaten und Fachhochschulen sollten sich am besten in Kooperation mit Hand-
werk und Industrie Uber die Praxisorientierung bautechnischer Studiengange ausei-

nandersetzen.

In den Studiengangen Bautechnik sowie Farbtechnik und Raumgestaltung im Rah-
men des Studiums Lehramt an Berufsbildenden Schulen bzw. Bachelor und Master
of Technical Education kann die Betonbeschichtung je nach Ausrichtung des ausbil-
denden Instituts gelehrt werden. ®? Da die Absolventen jedoch i. d. R. nicht in leiten-
der Funktion auf Baustellen tatig sind, werden die Inhalte dieser Studiengange an
dieser Stelle nicht beleuchtet.

%1 | ittmann/Herrmann (2007)
%2 ebd.
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8 Ergebnisse der Umfragen

Da die Zielrichtung der Entwicklung eines Curriculums fur das Erlernen notwendiger
Tatigkeiten fur die Betonbeschichtung weder an den Bedlirfnissen der Betriebe noch
an den Mdglichkeiten der Bildungszentren vorbeigehen kann, sind an beide Interes-
senbereiche Fragebdgen versendet worden.

Diese Umfrage wurde Mitte Dezember 2006 durchgefiihrt und Ende Februar 2007

ausgewertet.

8.1 Befragung von Betonbeschichtungsbetrieben

Um Daten in Bezug auf Handwerker, die bei der Betonbeschichtung eingesetzt wer-
den, zu erhalten, wurden deutschlandweit 86 Betriebe angeschrieben, in deren Leis-
tungsspektirum die Beschichtung von Betonbauteilen und/oder die Betonsanierung
ausdrucklich enthalten sind. Die Recherche der Betriebe erfolgte Gber einen Zeit-
raum von drei Wochen Uber Internet-Suchmaschinen, das Internet-
Branchenverzeichnis GelbeSeiten.de sowie anhand von Adressenlisten von Fachta-
gungen zu diesem Themenbereich. Da die ermittelten Firmen den Bereichen ,Hand-
werksbetrieb/Maler oder ,Handwerksahnlicher Betrieb/Beschichter zu groBen Tei-
len nicht exakt zugeordnet werden konnten, wurde in der Auswertung auf die zu-

nachst geplante Unterscheidung nach diesen Gesichtspunkten verzichtet.

Neben grundsatzlichen Informationen Gber die Bedeutung der Betonbeschichtung in
den Betrieben wurden Fragen zu Aus- und Weiterbildung in diesem Bereich gestellt.
Den ausgewahlten Betrieben wurde ein acht Fragen umfassender, zweiseitiger Fra-
gebogen mit der Méglichkeit, zusatzliche Kommentare abzugeben, per Briefpost zu-

gesendet. Eine Antwort konnte per Fax oder Briefpost abgegeben werden.

Die Fragen 1, 2, 3, 5, 6 und 8 konnten im Ankreuzverfahren beantwortet werden. Bei
Frage 4 sollten Berufsgruppen mit einer Zahl versehen werden, Frage 7 sollte man
mit Text beantworteten. Unter Punkt 9 konnten zusatzliche Kommentare abgegeben
werden. Der Ricklauf der Bégen betrug insgesamt 26,7 % (23 Bbégen). Allerdings
wurden nicht immer alle Fragen beantwortet, so dass die Summe der Antworten nicht
immer 23 ergibt.

Es gibt keine verlasslichen Zahlen dariiber, wie viele Betriebe in Deutschland aus-

dricklich Betonbeschichtungsarbeiten anbieten. Nach Auskunft der im Hauptverband
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Farbe Gestaltung Bautenschutz organisierten Bundesgitegemeinschaft Betonfla-
cheninstandsetzung sind z. B. nur 90 von ca. 42.000 Malerbetrieben dort organisiert.
Wie hoch die Zahl nicht organisierter oder in anderen Giltegemeinschaften gelisteter
Betriebe ist, ist nicht bekannt. Aus diesem Grund kann auch die statistische Rele-
vanz der Umfrage nicht eindeutig festgestellt werden. Trotz der méglicherweise nicht
gegebenen Reprasentativitat ist dennoch ein Trend erkennbar.

8.1.1 Stellenwert der Betonbeschichtung

1) Wie hoch ist der Stellenwert der Betonbeschichtung/Betonsanierung in Ihrem Be-
trieb (in % der Auftrage)?

Anzahl der Betriebe
N

unter 10 % 10-30 % 30-50 % 50-70 % tber 70 %
Stellenwert der Betonbeschichtung in %

Abb. 48: Stellenwert der Betonbeschichtung

Die befragten Betriebe sind entweder nicht bevorzugt bzw. ganz selten (unter 30 %)
oder Uberwiegend (Uber 70 %) in der Betonbeschichtung tatig. Das bedeutet, dass
die meisten Firmen sich entweder fast vollstandig auf die Beschichtung von Beton-
bauteilen spezialisiert haben oder diese Auftradge nur in geringem Umfang anneh-
men. Betriebe, die diese Arbeiten als Leistungsangebot im gleichen Umfang neben
anderen Beschichtungs- oder Malerarbeiten anbieten, stellen eine Ausnahme dar.

Durch die Vielzahl der in den nachsten Jahren zu sanierenden Betonbauwerke (Ge-
baude, Brucken, Industriebdden), die aus den 1960er- und 70er-Jahren stammen,
sind zwei mdgliche Szenarien zu erwarten. Zum einen kann sich im Vergleich zur
Umfrage die Zahl der Firmen erh6hen wird, fir die die Betonbeschichtung einen Stel-
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lenwert von 30-70 % hat, da in diesen Betrieben die Lukrativitat dieses Geschaftsfel-
des erkannt wird. Andererseits kénnten sich auch die Firmen, die schon jetzt haupt-
sachlich Beton beschichten, noch weiter spezialisieren bzw. diese Abteilung vergro-

Bern.
8.1.2 Mitarbeiter auf Baustellen

2) Wie viele Mitarbeiter lhres Betriebs sind insgesamt auf Baustellen tatig?

12

10

10 A

Anzahl der Betriebe
»

weniger als 5 5 bis 10 10 bis 20 mehr als 20
Anzahl Mitarbeiter auf Baustellen

Abb. 49: Anzahl der Mitarbeiter auf Baustellen

Betriebe, die Betonbeschichtungsarbeiten anbieten, haben i. d. R. mittelgroBe bis
groBe Kolonnen auf Baustellen beschéaftigt. Die KolonnengréBe wird durch die Di-
mensionierung des jeweiligen Auftrags bestimmt. Die zu bearbeitenden Objekte sind
z. T. sehr groB; dabei kann es sich von Werkhallen bis hin zu gréBeren Brickenbau-
werken Talsperren usw. handeln. Nur 25 % der Betriebe haben weniger als 10, min-
destens aber 5 Beschéaftigte, die baustellenseitig tatig sind. Allerdings sind die Mitar-
beiter auf Baustellen nicht ausschlieBlich mit Betonbeschichtungen ausgelastet.
Malerbetriebe, die das Beschichten von Beton als eines von mehreren Angeboten
offerieren, verfligen auch Uber Beschéftigte, die mit diesen Arbeiten nichts zu tun
haben und auch nicht auf Betonbeschichtungsbaustellen arbeiten. Baubetriebe, die
Beschichtungen anbieten, haben auch Maurer, Stahlbetonbauer, Estrichleger auf der
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gleichen Baustelle beschéftigt, die die Haupttatigkeiten ihres jeweiligen Gewerks

auslben, ohne Beschichtungen durchzufihren.
8.1.3 Mitarbeiter im Bereich der Betonbeschichtung

3) Wie viele Mitarbeiter sind in Ihrem Betrieb im Bereich der Betonbeschichtung/

Betonsanierung tatig?

Anzahl Betriebe
N

weniger als 5 5 bis 10 10 bis 20 mehr als 20
Anzahl Mitarbeiter Betonbeschichtung

Abb. 50: Anzahl der Mitarbeiter zur Betonbeschichtung

Die meisten Betriebe haben vergleichsweise wenige Spezialisten fur die Betonbe-
schichtung in ihren Kolonnen beschéftigt. Dies fallt besonders im Vergleich zum Er-
gebnis der Frage 2 auf. Grund dafiir kénnte sein, dass notwendige Weiterbildungen
aus Kostengrinden nur einer kleinen Personengruppe gewahrt werden, die dann
ausschlieBlich Beschichtungen ausfihrt. Die Firmen, die mehr als 20 Betonbeschich-
ter zu ihren Mitarbeitern z&hlen, gehdéren zu denen, die Uber 70 % der Auftrage in
diesem Bereich akquirieren. In diesen Firmengruppen lohnt es sich, derart viele Be-
schichter zu beschaftigen. Allerdings kénnen auch in Kolonnen mit weniger als 10
Mitarbeitern bei effizienter Organisation der Arbeiten und moderner Ausstattung mit
Geraten und Anlagen bis zu mehreren 1000 m? Bodenbeschichtung bewéltigt wer-

den.
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8.1.4 Ausbildungsstand der Mitarbeiter im Bereich der Beton-

beschichtung

4) Wie ist der Ausbildungsstand der Mitarbeiter des Bereichs der Betonbeschich-

tung/Betonsanierung?

E 250 227
B
S 200
()
£
§ 150 123
g 100
s ) 71
=
5 50 31
o
S 0
;é‘ Maler/Lackierer Andere Andere Ungelernte
Bauhandwerker Ausbildung (nicht
Bau)
Berufe der Mitarbeiter

Abb. 51: Berufe der Mitarbeiter im Bereich der Betonbeschichtung

Die absolute Mehrheit der insgesamt 452 von den befragten Betrieben genannten
Mitarbeiter (50,2 %), die bei Betonbeschichtungsarbeiten eingesetzt werden, sind
Maler und Lackierer. Daraus kann geschlossen werden, dass in den Augen der Be-
triebe ein Maler und Lackierer am ehesten daflr geeignet ist, Betonbeschichtungen
auszufthren. An zweiter Stelle folgen die ,anderen Bauhandwerker” (27,2 %). Diese
Handwerker sind meistens Maurer, Beton-/Stahlbetonbauer, Estrichleger und andere
bautechnische Berufe, die sich in ihrer Ausbildung zumindest am Rande mit Be-
schichtungen auf Beton beschaftigt haben. Insgesamt 22,5 % der Mitarbeiter im Be-
reich der Betonbeschichtung haben keine Ausbildung in einem Bauberuf absolviert
oder sind ungelernt. Diese Personen kénnen ihre Beschichterfahigkeiten nur durch
,Learning-on-the-job“ im Arbeitsprozess oder bei WeiterbildungsmaBnahmen erwor-

ben haben.
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8.1.5 Beurteilung der Inhalte der Berufsausbildung zum Maler/Lackierer

5) Wie beurteilen Sie die Inhalte der Berufsausbildung zum Maler/Lackierer in Bezug

auf die Betonbeschichtung/Betonsanierung?

14
12
o 127
Qo
2 10 -
1]
m 8-
o 6
S 6
=
N 4
<
2 - 1 1
0 1 1
vollig reicht nur unzureichend kann ich nicht
ausreichend ansatzweise beurteilen
Inhalte der Malerausbildung zur Betonbeschichtung

Abb. 52: Inhalte der Berufsausbildung Maler/Lackierer zur Betonbeschichtung

Die Auswertung der Antworten auf diese Frage ergibt, dass die deutliche Mehrheit
der befragten Firmen den Beruf des Malers und Lackierers nicht oder nur begrenzt
flr geeignet halt, Beschichtungsarbeiten auf Beton durchzufthren.

Dieses Ergebnis Uberrascht vor dem Hintergrund der Auswertung zu Frage 4. Die
Betriebe beschéaftigen zwar Uberdurchschnittlich viele Maler und Lackierer auf Be-
tonbeschichtungsbaustellen, halten deren berufliche Erstausbildung allerdings gréB-
tenteils fir diese Spezialbeschichtungen flir nicht ausreichend.

Dies ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass die Ausbildung zum Maler und Lackierer
von den Betrieben als ,notwendiges Ubel* angesehen wird, da sich keine besser
ausgebildeten Handwerker fir das Beschichten finden.
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8.1.6 Teilnahme an Weiterbildungen

6) An welchen Weiterbildungen haben die Mitarbeiter des Bereichs der Betonbe-

schichtung/Betonsanierung |hres Betriebs teilgenommen?

20 7 18
18 - 16
16 -
14 - 13
12 -
10 -

Anzahl der Nennungen

O I I

SIVV- WHG- Hersteller-  Innung/ HWK/ Sonstige
Lehrgang Lehrgang schulungen IHK

Weiterbildungen

Abb. 53: Teilnahme an Weiterbildungen

Die Struktur der Weiterbildung der betreffenden Mitarbeiter ist in alle Richtungen ge-
streut. Dies ist abhangig von der Ausrichtung der Betriebe und auch von aktuellen
Auftragen, fir die vorhandene Beschaftigte zu speziellen Schulungen geschickt wer-
den. Eine vergleichsweise einfach zu organisierende Weiterbildung ist die Inan-
spruchnahme der Unterstlitzung des Beschichtungsmaterialherstellers, der ein Inte-
resse an der korrekten Anwendung und Funktion seiner Produkte besitzt. Diese Her-
stellerschulungen sind z. T. Bedingung, dass die Produkte Uberhaupt eingesetzt
werden dirfen. Weitere Lehrgange (SIVV, WHG), die i. d. R. von gréBeren Bildungs-
zentren veranstaltet werden, sind fir manche Auftrage obligatorisch und werden
dementsprechend nachgefragt. Allerdings sind diese im Vergleich zu Herstellerschu-
lungen teurer, bieten daflr aber Inhalte, die Uber die reine Produktanwendung hi-
nausgehen. Auch weitere Angebote werden in geringerer Zahl je nach Bedarf wahr-
genommen. Die Veranstaltungen der Verbadnde sind meist so genannte ,Feierabend-
lehrgange*, die wochentags abends stattfinden und bei denen als Referenten haufig
AuBendienstmitarbeiter oder Anwendungstechniker der Material- oder Gerateherstel-

ler fungieren.
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8.1.7 Fehlende Themen bei Weiterbildungsangeboten

7) Zu welchen Themen aus dem Bereich der Betonbeschichtung/ Betonsanierung

fehlen Ihrer Meinung nach Weiterbildungsangebote?

Tab. 19: Fehlende Bildungsangebote zur Betonbeschichtung

Fehlende Bildungsangebote Nennungen
Betonbeschichtung/-sanierung/

Oberflachenschutz 6
Industriebdden 4
Praktischer Unterricht 3
Werkstoffkunde/Materialkenntnisse 2
CFK-Lamellen 1
Colorquarzbdden 1
Chemisch-physikalische Grundlagen 1
Untergrundvorbereitung 1
Ausbildung von Fugen 1

Da diese Frage frei zu beantworten war, wurden synonyme Antworten zusammenge-
fasst. Nicht alle Firmen machten von der Beantwortungsmaéglichkeit Gebrauch, dafir
nannten andere gleich mehrere denkbare Weiterbildungslehrgange. In den Berei-
chen Betonbeschichtung, -sanierung und Oberflachenschutz sowie hinsichtlich In-
dustriebdden herrscht Nachholbedarf in Bezug auf die Weiterbildung. Die dreimalige
Nennung des praktischen Unterrichts als fehlendes Bildungsangebot spricht daftr,
mehr Praxis- und Baustellenbezug in die beruflichen BildungsmaBnahmen zur Be-
tonbeschichtung aufzunehmen. Auch werkstoffkundliche Defizite kbnnen in den Au-
gen der befragten Betriebe Uber neue oder modifizierte Bildungsangebote ausgegli-

chen werden. Weitere Nachfragen sind eher als Einzelfélle zu sehen.
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8.1.8 Kinftige Ausbildung fiir die Betonbeschichtung

8) Wie soll Ihrer Meinung nach der Bereich der Betonbeschichtung/ Betonsanierung

in Zukunft ausgebildet werden?

Anzahl der Betriebe

0 ‘
eigenstandiger Teil der Weiterbildungslehrgang
Ausbildungsberuf Malerausbildung

Bildungsmaglichkeiten

Abb. 54: Kunftige Ausbildung zur Betonbeschichtung

Die Beantwortung dieser Frage gestaltet sich sehr ausgeglichen. Vermutlich sehen
handwerkliche Malerbetriebe die Betonsanierung eher als einen Teil der Berufsaus-
bildung zum Maler und Lackierer, wahrend die handwerks&hnlichen Beschichtungs-
betriebe ihre Mitarbeiter weiterhin in WeiterbildungsmaBnahmen schulen lassen wol-
len. Bemerkenswert ist der Wert von 35 %, der einen eigenstandigen Ausbildungsbe-

ruf ,Betonbeschichter” wiinscht.

Dies ist sicher ein Resultat des Dilemmas, dass keine Spezialisten existieren, bei
denen man gleiche Voraussetzungen der Kenntnisse und Fahigkeiten in Bezug auf
die Betonbeschichtung voraussetzen kann, da es keinen entsprechenden Ausbil-

dungsgang gibt.
8.1.9 Kommentare

9) Anmerkungen, Kommentare

Von der Méglichkeit, zusatzliche Anmerkungen oder Kommentare abzugeben, wurde

von keinem der befragten Betriebe Gebrauch gemacht.

175



Qualifikationsanforderungen an Betonbeschichter — Anpassung der Aus- und Weiterbildung an die Baustellenpraxis

8.2. Befragung von Bildungszentren

Die Befragung von Bildungszentren hatte zum Ziel, das Angebot und die Nachfrage
der WeiterbildungsmaBnahmen zur Betonbeschichtung festzustellen. Dartber hinaus
wurde nach der Qualifikation des Lehrpersonals und den Berufen der Teilnehmer der

dort angebotenen Lehrgénge gefragt.

Die befragten Bildungszentren entstammen den Bereichen Bautechnik und Farb-
technik und wurden Uber eine dreiwdéchige Recherche in Internet-Suchmaschinen
sowie anhand von Adressenlisten von Fachtagungen ermittelt.

Die Fragen 1, 2, 3, 4, 6, 7 und 8 konnten im Ankreuzverfahren beantwortet werden.
Frage 5 und 9 sollte man mit Text beantworteten. Unter Punkt 9 konnten zusétzliche
Kommentare abgegeben werden.

Insgesamt wurden 45 bau- und/oder farbtechnisch ausgerichtete Bildungszentren
ermittelt und angeschrieben, von denen 15 — gréBtenteils erst nach telefonischer
Ruckfrage — antworteten. Von diesen 15 Bildungszentren gaben nur neun Einrich-
tungen an, auch wirklich Lehrgénge zur Betonbeschichtung und -sanierung durchzu-
fihren (Quote der auswertbaren Bdgen: 20 %). Die Institutionen, die keine derartigen
Lehrgange anbieten, sind haufig mit anderen Zentren verbunden und erganzen sich

gegenseitig im Programm.

Mégliche Grinde fir den nicht zufrieden stellenden Ruicklauf ist ein eventuelles Des-
interesse an der Umfrage, da man eventuelle Konkurrenzangebote flrchten kénnte.
Eine andere Schlussfolgerung kann in der Uberzeugung bei den Anbietern bestehen,
dass das eigene Angebot womaoglich ausreiche, um die Beschéaftigten umfassend
weiterzubilden und eine Studie zu den Lehrgangen nicht notwendig sei.
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8.2.1 Angebotene Lehrgéange zur Betonbeschichtung

1) Welche Lehrgange fir den Bereich der Betonbeschichtung/Betonsanierung wer-

den bei Ihnen angeboten?

& 10: 9 9
g 9
5o 7
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5 47
3 3
£ 2
©
N 1 -
c
< 0
SIVWVW Vorbereitung WHG Sonstige
SIvw
Lehrgange

Abb. 55:  Angebotene Lehrgange

Bei den Bildungszentren, die Weiterbildungsveranstaltungen zur Betonbeschichtung
anbieten, sind sowohl der SIVV-Lehrgang als auch die Vorbereitung fir diese Schu-
lung ein Standardangebot. Lehrgange zu WHG-Beschichtungen werden seltener an-
geboten, da das Thema spezieller als die Inhalte der SIVV-Lehrgange ist.

Als sonstige Lehrgangen wurden SIVV-Weiterbildung, Schacht- und Kanalsanierung,
Dusenfuhrerschein, Risssanierung, Instandsetzung von Parkhausern/Tiefgaragen,
Schutz- und Instandsetzung von Betonbauteilen nach ZTV-ING, Graffitientfernung
und -prophylaxe, Instandsetzung von Trinkwasserbehaltern, Zertifizierter Betonin-
standsetzer sowie Abdichtung von Bauwerken durch Injektion genannt. Einige der
Lehrgénge sind allerdings von ihrem Niveau her auf das Baustellenflihrungspersonal

(ab Polier aufwarts) ausgerichtet.
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8.2.2 Haufig ausfallende Lehrgange

2) Welche der von lhnen (friher) angebotenen Lehrgange aus Frage 1 fallen wegen

geringer Teilnehmerzahl hdufig aus bzw. werden gar nicht mehr ins Programm auf-

genommen?
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Abb. 56: Haufig ausfallende Lehrgange

Die geringe Nachfrage nach und der gelegentliche Ausfall von WHG-Lehrgéangen in
Vergleich zu SIVV-Lehrgangen flhrt zu der Annahme, dass -wie in der Auswertung
zu Frage 1 bestétigt- diese Veranstaltungen nicht von jedem Anbieter ins Programm

genommen werden.

Diejenigen Bildungszentren, die den WHG-Lehrgang trotz Ausfalls dennoch regel-
maBig wieder anbieten, méchten dadurch wahrscheinlich die Vielfalt ihnres Angebots-

spektrums sowie die Kompetenz ihrer Institution herausstellen.
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8.2.3 Haufig stattfindende Lehrgéange

3) Welche der von lhnen regelmaBig angebotenen Lehrgange aus Frage 1 finden

haufig statt, da sich genligend Interessenten finden?
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Abb. 57: Haufig stattfindende Lehrgéange

Die von den Befragten Bildungszentren angebotenen SIVV-Lehrgange finden nach
Aussagen der Institutionen i. d. R. statt, da diese Zertifizierung bei vielen Ausschrei-
bungen als Anforderung an das Baustellenfachpersonal obligatorisch ist. Nur bei ei-
nem Anbieter finden sich gentigend Teilnehmer fir WHG-Lehrgange, wahrend sons-

tige Lehrgange (siehe bei Frage 1) vergleichsweise haufig durchgefiihrt werden.
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8.2.4 Teilnehmerzahl der Lehrgédnge

4) Wie hoch ist die durchschnittliche Teilnehmerzahl bei den in Frage 3 genannten

Lehrgéangen?
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Abb. 58: Durchschnittliche Teilnehmerzahl

Uberwiegend finden die Lehrgange zur Betonbeschichtung in tiberschaubaren Lern-

gruppen statt, am haufigsten mit 15-20 Teilnehmern.

Je nach Kosten der Materialien, Referenten usw. kann das Bildungszentrum bei zu
geringen Teilnehmerzahlen erfahrungsgeman kaum Gewinn verbuchen. Werden
Veranstaltungen mit zu geringer Teilnehmerzahl trotzdem durchgefihrt, hat dies oft
den Hintergrund, dass man diesen Lehrgang erst einmal zur Probe stattfinden lassen

mochte, um diesen zu etablieren.
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8.2.5 Berufe der Lehrgangsteilnehmer

5) Nennen Sie bitte 2-3 Berufe, aus denen sich die Uberwiegende Zahl der Teilneh-

mer der in Frage 3 genannten Lehrgange bei lhnen zusammensetzt.
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Abb. 59: Teilnehmerstruktur der Lehrgange

Kommentar: Fir Weiterbildungen zur Betonbeschichtung ist der Anteil an Maurern,
Beton- und Stahlbetonbauern und Bauingenieuren am héchsten. Da es sich dabei oft
um die SIVV-Lehrgénge handelt, die fir viele Auftrage obligatorisch sind, ist die Auf-
stellung nicht weiter erklarungsbedirftig. Obgleich in den Betrieben mehrheitlich Ma-
ler und Lackierer im Bereich der Betonbeschichtung beschéftigt sind (vgl. 8.1.4), die
Inhalte deren Berufsausbildung in diesem Bereich aber nach Auffassung der Betrie-
be grdBtenteils unzureichend sind (vgl. 8.1.5), werden diese von den Weiterbil-
dungseinrichtungen nicht so haufig wie die Angehdrigen der Bauberufe weitergebil-
det.
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8.2.6 Lehrpersonal fir die Lehrgange

6) Wie setzt sich Ihr Lehrpersonal fir die Lehrgange im Bereich der Betonbeschich-

tung/Betonsanierung zusammen?

Anzahl der Bildungszentren
(6]

Lehrpersonal

Abb. 60: Lehrpersonal der Lehrgénge

In jedem der Bildungszentren werden Lehrgange flr Betonbeschichtung von Bauin-
genieuren geleitet. Da diese in ihrem Studium jedoch nur selten bis nie Lehrveran-
staltungen zu diesem Thema belegen mussten, hangt die Qualitat wiederum vom
individuellen Weiterbildungsprofil der Referenten ab. Es ist anzunehmen, dass unter
der Zahl der lehrgangsleitenden Wissenschaftler auch einige Bauingenieure subsu-

miert werden kdnnen.

Wichtig fir diese Lehrgange ist die Mischung aus theoretischen Anteilen, die wissen-
schaftlich fundiert sein missen, und der Vermittlung von Praxiserfahrungen, die auf
den ingenieur- und naturwissenschaftlichen Grundlagen aufbauen. Dies ist nur dann
gewabhrleistet, wenn wissenschaftlich und bauberuflich ausgebildetes Lehrpersonal
zusammenarbeitet und das Bildungszentrum Weiterbildungen anbietet, die weder ein
zu niedriges noch ein zu hohes wissenschaftliches Niveau haben und Theorie und

Praxis miteinander verbinden.
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8.2.7 Beurteilung der Inhalte der Berufsausbildung zum Maler/Lackierer

7) Wie beurteilen Sie die Inhalte der Berufsausbildung zum Maler/Lackierer in Bezug

auf die Betonbeschichtung/Betonsanierung?
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Abb. 61: Beurteilung der Ausbildungsinhalte Maler/Lackierer zur Betonbeschichtung

Die Tatsache, dass viele Bildungszentren die Inhalte der Berufsausbildung zum Ma-
ler und Lackierer in Bezug auf die Betonbeschichtung nicht beurteilen kénnen, hangt
mit dem geringen bzw. fehlenden Veranstaltungsangebot der Einrichtungen zur Wei-
terbildung im Malerbereich zusammen. Im Malergewerk werden vermutlich hdufiger
produkt- oder geratebezogene Herstellerschulungen besucht. Darliber hinaus sind
die Institutionen, die geantwortet haben, klassische Bautechnik-Bildungszentren, die
keine BerUhrungspunkte zum Berufsfeld Farbtechnik/Raumgestaltung haben.

Die Antwortenden, die sich eine Einschatzung zutrauten, waren — wie die Beschich-
tungsbetriebe zuvor auch — der Meinung, dass die Berufsausbildung zum Maler und
Lackierer keine und nur eine ansatzweise Qualifikation fir Arbeiten der Betonbe-

schichtung darstellt.
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8.2.8 Geeignete Berufe fiir die Betonbeschichtung

8) Welcher Beruf ist Inrer Meinung nach am ehesten flr die Betonbeschich-

tung/Betonsanierung geeignet?
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Abb. 62: Geeignete Berufe fur die Betonbeschichtung

In den Bildungszentren halt man besonders Beton- und Stahlbetonbauer sowie Mau-
rer flir geeignet, Betonbeschichtungen auszufiihren. Dieses Ergebnis wundert nicht,
denn bei den antwortenden Bildungszentren handelt es sich um bautechnisch ausge-
richtete Institutionen, zu deren Kunden Malerbetriebe nur in seltenen Fallen gehdren.
Dennoch wird dadurch deutlich, dass der Weiterbildungsmarkt fir Betonbeschichtung
fur die Bautechnik auf der einen und fUr das die Farbtechnik und Raumgestaltung
reprasentierende Maler- und Lackiererhandwerk ungleich ist. Beide Berufsfelder be-
arbeiten und beschichten Betonuntergriinde, haben aber weder in der Aus- noch in
der Weiterbildung nennenswerte Schnittstellen.

Die erhdhte Gesamtzahl in der Grafik ergibt sich durch Mehrfachnennungen.
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8.2.9 Fehlende Themen bei Weiterbildungsangeboten

9) Zu welchen Themen aus dem Bereich der Betonbeschichtung/ Betonsanierung

fehlen Ihrer Meinung nach Weiterbildungsangebote?
Nur drei Bildungszentren nannten je ein fehlendes Weiterbildungsangebot.

Es wurden Praxislehrgange verlangt, da die meisten Angebote zu theoriebezogen
seien; ein anderes Bildungszentrum sieht die Fehleranalyse zur Betonverarbeitung
als einzurichtenden Lehrgang. Der dritte Vorschlag ist ein Lehrgang zum ,sachkundi-
gen Planer, der dann aber Architekten und Bauingenieure als Zielgruppe hat.

Es kann angenommen werden, dass die Bildungszentren ihr Angebot an stattfinden-
den und geplanten Lehrgangen als hinreichend betrachten, um Beschéftigte der Be-
tonbeschichtung weiterzubilden.

8.2.10 Kommentare

10) Anmerkungen, Kommentare
Nur zwei Institutionen machten von der Kommentarmdglichkeit Gebrauch.

Ein Bildungszentrum wies auf die Probleme hin, die man bei Weiterbildungen mit Be-
schaftigten habe, deren Erstausbildung schon langer zurlickliegt. Man misse bei den
Lehrgéngen stets davon ausgehen, dass das Thema Betonbeschichtungen fur die

Teilnehmer neu sei.

Ein weiterer Anbieter war am Ergebnis der Umfrage, besonders am Resultat aus
Frage 8, interessiert.

8.3 Gesamtbewertung der Umfragen

Wie bereits erwahnt, kbnnen die vorgenommenen Umfragen von Beschichtungsbe-
trieben und Bildungszentren nicht als reprasentativ angesehen werden; dennoch sind
Tendenzen feststellbar.

e Betriebe, die Betonbeschichtungen anbieten, fihren diese Arbeiten
entweder nur in seltenen Fallen aus, oder sie sind darauf speziali-

siert, so dass Uber 70 % der Auftrage darauf entfallen.
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e Ausgebildete Maler und Lackierer sind die gréBte Mitarbeitergruppe
bei der Betonbeschichtung, ihre Berufsausbildung ist nach Meinung
der Betriebe und Bildungszentren jedoch nicht ausreichend fiir die
Betonbeschichtungstatigkeiten; diese Mitarbeiter werden aber
trotzdem relativ selten zu WeiterbildungsmaBnahmen entsandt.

¢ Obligatorische Weiterbildungen werden angeboten und nachge-
fragt. Sie finden i. d. R mit einer durchschnittlichen Teilnehmerzahl
von 15-20 Personen statt; die Teilnehmer entstammen den Baube-
rufen, dem Malergewerk oder sind Bauingenieure. Andere Veran-
staltungen fallen haufig aus. Produktschulungen der Hersteller wer-
den haufig in Anspruch genommen.

e Erganzende Lehrgange zu Betonbeschichtung/Betonsanierung und
zur Beschichtung von Industrieb6den werden seitens der Betriebe
gewlnscht.

e Aus welchem Beruf bzw. aus welcher Weiterbildung sich Betonbe-
schichter kinftig rekrutieren sollen, ist unklar.

Es gibt fUr die Beschichtung auf Beton keine eigenstandige Berufsausbildung. Da-
durch kann ein Betrieb bei seinen Mitarbeitern kaum einheitliche Kompetenzen fir
die auszufihrenden Tatigkeiten erwarten. Da die Betriebe nicht wissen, aus welchen
Berufen oder WeiterbildungsmaBnahmen sie ihre Beschaftigten rekrutieren sollen,
winschen sie sich neue Speziallehrgange zur Weiterbildung, z. B. fir die Beschich-
tung von IndustriefuBbdden. Bisherige Lehrgange werden weiterhin frequentiert wer-
den, da die Zertifikate der Mitarbeiter wichtig sind, um bestimmte Auftrage Gberhaupt

erst zu akquirieren.

Die Ublichen Beschéftigten der Beschichterbetriebe haben Berufsausbildungen
durchlaufen, die zu wenige Ausbildungsinhalte zur Betonbeschichtung besitzen. Man
bendtigt auf der Baustelle ,geschulte Fachleute®, gleichzeitig finden aber zu wenige
verbindliche Weiterbildungslehrgéange statt, die verbindlich sind. Dadurch bestétigt
sich das Dilemma der haufig vergeblichen Suche der Betriebe nach handwerklich gut
ausgebildeten und mit Basisfahigkeiten ausgestatteten Fachleuten, die sich Spezial-
wissen angeeignet haben.

Betriebe, bei denen Beschichtungsfehler oder Gesundheitsschaden von Mitarbeitern
bislang noch nicht aufgetreten sind oder diese nicht in Korrelation mit einem Ausbil-
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dungsdefizit der entsprechenden Mitarbeiter gesehen werden, nehmen i. d. R. nur
die unmittelbar vorgeschriebenen Lehrgange in Anspruch. Um aber qualitativ hoch-
wertige Beschichtungsarbeiten sicher durchfiihren zu kdnnen, ist eine strukturierte
Weiterbildung fir die Beschéaftigten notwendig. Wird diese nicht nachgefragt, missen
Hersteller, Auftraggeber, die Herausgeber von Regelwerken und ggf. der Gesetzge-
ber durch engere Vorgaben daflir sorgen, dass zusatzliche Weiterbildungslehrgédnge
verbindlich sind. Alternativ kann ein Weiterbildungsberuf ,Betonbeschichter” einge-
fuhrt werden. Nur mit den genannten MaBnahmen ist es mdglich, bautechnische
Facharbeiter, Malergesellen und An- sowie Ungelernte auf ein gleiches handwerkli-

ches Niveau zu bringen.
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9 Maoglichkeiten zur Verbesserung des Ausbildungs-
stands bei Betonbeschichtern

Um Fehler bei Betonbeschichtungsarbeiten zu vermeiden, muss der Ausbildungs-
stand der Mitarbeiter verbessert werden. Langfristiges Ziel und Grund fiir die Uberle-
gungen zu einem Curriculum zur Betonbeschichtung ist die Schaffung eines Weiter-
bildungsberufs. Dieser soll auf bestehenden Berufsausbildungen aufbauen. Ande-
rungen bei Ausbildungsberufen kénnen aufgrund der Beteiligung mehrerer Institutio-
nen nur langfristig erfolgen. Die Probleme auf Baustellen sind aber aktuell. Aus die-
sem Grund missen auch kurz- und mittelfristige MaBnahmen ergriffen werden, wel-
che den derzeitigen Bedarf an Qualifizierung von Beschéftigten, die Betonbauteile
beschichten, erflllen.

9.1 Kurzfristige MaBnahmen

Die schnellste Mdglichkeit, Mitarbeiter entsprechend zu schulen, sind auf den aktuel-
len Bedarf ausgerichtete Weiterbildungslehrgénge. Hierbei ist von Vorteil, dass Wei-
terbildung in Deutschland sehr wenig reguliert ist und zumeist von privater Seite an-

geboten wird.

Dass ein Bedarf auch an kurzfristigen MaBnahmen vorhanden ist, haben Impulse
von unterschiedlichen Seiten gezeigt. Im Rahmen von nationalen und internationalen
Fachtagungen stellte sich bei Experteninterviews heraus, dass es dringenden Bedarf
an Mitarbeitern flr spezielle Beschichtungen, wie z. B. Industriebdden, gibt. Aller-
dings sucht man derartige Fachleute vergeblich auf dem Arbeitsmarkt. Auch Diskus-
sionen mit Vertretern von Rohstoffherstellern, Bauchemiefirmen und Industriever-
banden haben den Wunsch nach kurzfristigem Handlungsbedarf aufgezeigt, um Be-
schaftigte der operativen Ebene mit werkstoffkundlichen, arbeitstechnischen und
kommunikativen Fahigkeiten auszustatten.

Weiterbildungslehrgange kénnen besonders schnell in kompakten Einheiten fur klei-
nere Segmente des Betonbeschichtungsbereichs durchgefihrt werden, also z. B. fir
Beschichtungssysteme, Werkstoffe, Gerate oder bestimmte Beschichtungsobjekte.
Die Initiative fUr diese Lehrgange kann von unterschiedlichen Institutionen ausgehen;
je nachdem, was Thema der jeweiligen Veranstaltung ist und ob ein regionales oder
Uberregionales Einzugsgebiet angesprochen werden soll. Ob die Lehrgange prakti-
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sche Schulungen beinhalten kénnen, hangt von den Méglichkeiten der Anbieter ab
(Vorhandensein von Werkstéatten, Bauhéfen, Laboren usw.). Die Referenten kénnen
operativ und Uberwachend leitende Mitarbeiter oder eigens daflir engagierte Lehren-
de aus Wissenschaft, Handwerk oder Wirtschaft sein. Im Einzelnen sind Wirtschafts-
verbande, Bildungszentren, Berufsgenossenschaften Rohstoffhersteller und Formu-
lierer, Innungen und Handwerkskammern sowie Beschichtungsbetriebe in der Lage,
kurzfristige WeiterbildungsmaBnahmen durchzufihren und bieten diese z. T. auch
bereits an.

9.2 Mittelfristige MaBnahmen

Es besteht die Méglichkeit, mittelfristig Verbesserungen in der Schulung von Be-
schichtern zu organisieren. Dazu ist weniger Vorlauf notwendig als bei der Modifika-
tion von Ausbildungsberufen. In erster Linie kbnnen die kurzfristig installierten und
auf aktuellen Bedarf zielenden Weiterbildungslehrgange evaluiert und verbessert
werden. Bei der schnellen Einrichtung dieser Veranstaltungen werden vom Organisa-
tor i. d. R. zwar Experten flr die einzelnen Lehrinhalte herangezogen, jedoch findet
eine ausdrickliche Absprache der Referenten nur in seltenen Fallen statt. Meistens
existiert kein Lehrplan, sondern es ist den Referenten Uberlassen, wie sie das ihnen
Ubertragene Thema mit den Teilnehmern bearbeiten. Ein Leitfaden flr Referenten
und Teilnehmer, wie z. B. das SIVV-Handbuch bei den entsprechenden Lehrgangen
ist eine Basis, aus der ein Lehrplan entstehen kann.

Um Dopplungen bei Schulungsinhalten zu vermeiden, ist es seitens des Weiterbil-
dungsanbieters und der beteiligten Referenten bzw. Institutionen unumganglich, eine
Feinabstimmung vorzunehmen. DarlUber hinaus muss ein beruflicher Weiterbildungs-
lehrgang fachlich begleitet und evaluiert werden, um den Erfolg bei weiteren Durch-
fihrungen sicherzustellen. Insbesondere, wenn angestrebt wird, bestimmte Qualifika-
tionen in Form eines Lehrgangsabschlusses oder -zertifikats als Mindestanforderun-
gen in ein Regelwerk aufzunehmen, muss die gleich bleibende Qualitat der Veran-
staltungen unabhéangig von den jeweils Lehrenden sichergestellt werden. Firmen, die
Beschichter einstellen, missen sicher sein kénnen, Gber welche Kompetenzen der

Mitarbeiter verfligt, wenn er einen bestimmten Lehrgang erfolgreich absolviert hat.

Weiterhin tragt zur Qualitatsverbesserung von Weiterbildungslehrgangen eine Stei-
gerung des Praxisbezugs bei. Dazu reicht es nicht, als Referent bei den Veranstal-
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tungen z. B. Uber Schadensfalle aus der Praxis zu berichten. Vielmehr missen die
theoretischen Lehrinhalte durch Praxisvorfiihrungen und Ubungen unter Anleitung

von Anwendungstechnikern vertieft werden.

In den universitaren und fachhochschulischen Architektur- und Bauingenieur-
Studiengangen, die sich mit Beton und dessen Schutz auseinandersetzen missen,
besteht mittelfristig die Méglichkeit, inhaltliche Veranderungen bei Lehrveranstaltun-
gen durchzufihren oder neue Seminare anzubieten. In den Grundlagenfachern ms-
sen die wichtigsten Inhalte zu Beton und dessen Schutz gelehrt werden. In Folgese-
mestern muss die Gelegenheit bestehen, diese Themen zu vertiefen, um spater im

Beruf als Planer handlungsfahig zu sein.

Wirtschaftsverbande, Berufsgenossenschaften, Gerate- und Anlagenhersteller, Roh-
stoffproduzenten und Bauchemiefirmen bieten bereits seit einigen Jahren didaktisch
aufbereitetes Material in Form von Foliensatzen, Videos, DVDs, Broschlren, Ar-
beitsblattern usw. an. Diese Lehrmittel sollen dem Verarbeiter helfen, Fehler und
Schéaden beim Umgang mit Beschichtungsstoffen zu minimieren oder zu vermeiden.
Das Bereitstellen dieses Materials allein reicht jedoch nicht aus. Die entsprechende
Versorgung der Zielgruppe, also der Lehrenden in Universitat und Berufsschule so-
wie der Ausbilder im Betrieb, muss sichergestellt sein. Die vorhandenen Materialien
sollten im Rahmen fachdidaktischer Projekte gesichtet, katalogisiert und zentral be-
reitgestellt werden, damit sie bei der Schulung und Ausbildung ohne nennenswerten
Rechercheaufwand verwendet werden kdnnen. Parallel dazu sind Schulblcher fir
den Unterricht in F&achern der Bautechnik und der Farbtechnik und Raumgestaltung
auf den neuesten Stand der Lernfelder und der Neugliederung der Berufe zu bringen.
Nur dann kann auch hier dem Untergrund Beton und dessen Instandsetzung und
Oberflachenschutz der entsprechende Stellenwert zuerkannt werden.

9.3 Langfristige MaBnahmen

Grundlage fur die Erstellung des Qualifikationsprofils fir das Erlernen von Tatigkeiten
zur Beschichtung von Betonbauteilen sind eigene Uberlegungen und Erkenntnisse
sowie eine Vielzahl an Verdffentlichungen, die sich besonders mit Fallstudien von
Fehlern und Schaden in dieser Hinsicht beschaftigen. Dieses Profil, das alle notwen-
digen Zusammenhange flr die Betonbeschichtung wiedergibt, ist umfangreicher als
vom Verfasser urspringlich vermutet wurde. Dies resultiert hauptséchlich aus den
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vielfaltigen Mdéglichkeiten, die das Bauen mit Beton bietet. Da nahezu jedes Bauwerk
ein singuléares Objekt darstellt, muss sich ein Handwerker flexibel auf die jeweilige
Situation einstellen kénnen. Um dies zu erreichen, sind ein fundiertes Wissen sowie
einschlagige Praxiserfahrungen notwendig, die in zeitlich stark begrenzten Weiterbil-
dungsmaBnahmen nur im Ansatz vermittelbar sind. Weiterhin ist zur Erlangung einer
beruflichen Handlungskompetenz notwendig, weit gefasste Kenntnisse und Fahigkei-
ten zu erwerben, die Uber geplante Firmenauftrage hinausgehen. Nur so kann ein
Handwerker von seinem Betrieb flexibel eingesetzt werden und auch fir den Fall des
Verlassens der Firma seine Kompetenzen auf dem Arbeitsmarkt anbieten.

Ausgehend von den méglichen Tatigkeiten, die ein Mitarbeiter beherrschen muss,
um sich ,Betonbeschichter nennen zu kénnen, stellt sich die grundsatzliche Frage,
welche Kenntnisse flr die berufliche Handlungskompetenz notwendig sind und wel-
che zu speziell oder zu sehr auf leitende Tatigkeiten ausgerichtet sind.

In Ubereinstimmung mit der Forderung nach lebenslangem Lernen miissen Méglich-
keiten der horizontalen Anpassungsweiterbildung mit denkbarem Gewerkelbergriff
realisierbar sein. Beschaftigte aus unterschiedlichen Berufsgruppen kénnten gleiche
Weiterbildungsveranstaltungen besuchen, da die vermittelten Kenntnisse mdglicher-
weise fir beide Berufe verwertbar sind. Sollten Betriebe ihre Tatigkeitsfelder auswei-
ten wollen, muss die Mdglichkeit bestehen, die entsprechenden Mitarbeiter ,nach
MaB“ weiterzubilden.

Weiterhin ist es notwendig, Ausbildungsteile auch als Ansatz einer eventuellen, verti-
kalen Aufstiegsfortbildung zu begreifen. Das heiBt, dass einige Lehrgange auch fir

den Aufstieg z. B zum Polier oder Meister geeignet sein sollten.
9.3.1 Aligemeine Ausbildungsinhalte flir Beschichtungen

In Bezug auf allgemeine Themen sind in jedem Fall die Inhalte der galtigen Normen
und Regelwerke zu lehren, welche die Basis von Beschichtungen auf Betonunter-
grinden bilden. Dazu gehéren sowohl Regelwerke, die sich mit dem Werkstoff Beton
als Untergrund befassen als auch diejenigen, die Beschichtungsaufbauten charakte-
risieren. Wichtig ist auch die unvoreingenommene Einbeziehung der Regelwerke
sowohl aus dem bautechnischen als auch aus dem Malergewerk wie auch die Be-
rcksichtigung von Bestimmungen aus den Nachbarléandern, da einige Ausschrei-
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bungen EU-weit getatigt werden miissen®*®, und insbesondere grenznahe Betriebe

davon profitieren. Hierbei sollte besonderes Augenmerk auf die Schweiz und Oster-
reich als deutschsprachige Anrainer genommen werden, da deren Bauhandwerker

potenzielle Kunden deutscher Weiterbildungsanbieter sind.

Weiterhin sind Grundzlge rechtlicher Vorschriften, welche die Bauordnungen sowie
die VOB zum Versténdnis von Entscheidungen der Bauleitung wichtig. Gleichzeitig
wird damit ein Grundstein fir FortbildungsmaBnahmen gelegt, die den Bauhandwer-
ker selbst fur leitende Tatigkeiten befahigen kénnen.

Aspekte der Baustellenkommunikation finden sich in Lernfeldern beim Umgang mit
technischen Merkblattern, Sicherheitsdatenblattern usw. wieder. Die Auseinander-
setzung mit der Formulierung von Ausschreibungstexten und dem Fuhren von Bau-
stellentagebilichern ist fir die Sensibilisierung des Gesamtarbeitsziels relevant und
auch fir eventuell spatere Vorarbeiteraufgaben interessant. Bei der taglichen Arbeit
auf der Baustelle sind Absprachen mit anderen Gewerken — auch auf der operativ
ausfihrenden Ebene — selbstverstéandlich und notwendig. Wie dabei zu verfahren ist
und welch ein sensibles Konstrukt die Baustellenkommunikationskultur ist, muss Teil
der Betonbeschichterausbildung sein. Da im Zuge der Européaisierung berufliche
Handlungskompetenz sich auch auf das Ausland beziehen muss, hat mindestens
eine einfache fremdsprachige (englische) Konversation unter Zuhilfenahme baus-
spezifischer Vokabeln erlernt zu werden.

Um Unfalle, Gesundheitsschaden und Umweltverschmutzungen zu vermeiden, sind
Unfallverhitungsvorschriften, die Regelungen zum Schutz vor Luftverschmutzung,
Larm usw. sowie Aspekte der sicheren und sinnvollen Demontage und des Abde-

ckens von Bauteilen und angrenzenden Partien wichtig.
9.3.2 Naturwissenschaftliche Grundlagen

Die Zielgruppe beruflicher BildungsmaBnahmen zur Betonbeschichtung ist sehr hete-
rogen. Aus diesem Grund kann kein einheitliches Schulwissen zu naturwissenschaft-
lichen Inhalten vorausgesetzt werden. Daher missen anwendungsspezifische
Grundlagen in Chemie, Physik und Mathematik sowie daraus resultierende Priif- und
Messverfahren in diesem Ausbildungsgang gelehrt werden. Die Inhalte beziehen sich
im Bereich der Chemie auf den Charakter der in Beschichtungsstoffen eingesetzten

%3 Rat der Europaischen Union (1993)
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Kunstharze, Reaktionsmechanismen mehrkomponentiger Materialien und Fehler-
quellen durch Einfluss von Temperatur und Feuchte. In der Physik ist die Rheologie,
also die Lehre vom FlieBverhalten der Materialien, wichtig, da die Zusammenhéange
um Viskositat und Filmbildung bei der Arbeit notwendig sind. Die Pneumatik ist zum
Verstehen der Funktionsweise von Spritzgeraten und sonstiger druckluftgestitzten
Anlagen und Gerate ebenso ein nétiger Ausbildungsinhalt. Beim Berechnen von Mi-
schungsverhaltnissen, Materialmengen oder zu beschichtenden Flachen passieren
immer wieder schwerwiegende Fehler, so dass diese Zusammenhange wie auch
Aspekte der Kalkulation und Kostenberechnung integriert werden missen. Auch an
diese Ausbildungsinhalte kann bei Aufstiegsfortbildungen angeknipft werden.

Prif- und Messverfahren enthalten die Anwendung der naturwissenschaftlichen
Grundlagen. Messungen der Umgebungsparameter, am Betonuntergrund sowie an
der Beschichtung sowie die Interpretation der Messwerte tragen zu einem guten
Qualitdtsmanagement bei.

9.3.3 Untergriinde

Steht Beton als Beschichtungsuntergrund bei den Bautechnik-Berufen im Vorder-
grund, wird er bei der Malerausbildung nur ansatzweise behandelt. Deshalb ist eine
intensive Auseinandersetzung mit dem Werkstoff Beton und mit dem Charakter der
aus ihm hergestellten Bauwerke unerlasslich. Dabei sind sowohl neu hergestellte als
auch reparatur- oder wartungsbedurftige Flachen einzubeziehen. Die (abtragende)
Vorbereitung des Untergrunds mit mechanischen, thermischen oder chemischen
Verfahren wird eher selten von Beschichtungsbetrieben angeboten. Dennoch kénn-
ten Firmen die komplette Herstellung der Beschichtung inklusive der Vorarbeiten aus
einer Hand anbieten wollen und bendtigen dafar ,Allrounder®, die mit mdglichst vielen
Arbeitsschritten vertraut sind. Darlber hinaus sind die Ertlichtigung alterer Betonob-
jekte mittels Injektion, Verpressung usw. und die (auftragende) Untergrundvorbe-
handlung (Verarbeitung von Haftbriicken, Kratzspachtelung, Ausbildung von Hohl-
kehlen) Obliche Arbeiten, die dem eigentlichen Beschichtungsvorgang vorgeschaltet
sind.

9.3.4 Gerate, Materialien und Applikationsstechniken

Um den Beschichtungsprozess durchfiihren zu kénnen, missen alle méglichen, auch

mehrschichtigen, Materialsysteme inklusive der Vorbereitungs- und Vorbehand-
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lungsmaterialien nebst aller Zusatz- und Hilfsstoffe bekannt sein. Ohne korrekten
Umgang mit Geraten, Anlagen und Hilfsmitteln ist das Verarbeiten der o. g. Materia-
lien nicht mdglich. Daher ist es wichtig, diese von der einfachen Rolle bis hin zum
komplizierten Einbaufertiger zu beherrschen. Die Kenntnis einfacher Wartungs- und
Instandsetzungsarbeiten ist zuséatzlich bedeutsam, da auf Baustellen nicht immer
Ersatzgerate oder Mechaniker vor Ort sind.

Kernaspekt der AusbildungsmaBnahmen ist das Beschichten als solches. Jeder Be-
tonbeschichter muss im Spritzverfahren, mit handischen Auftragstechniken sowie mit
Maschinen einwandfrei arbeiten kénnen und auch alle sonstigen zwischen- und

nachgelagerten Tatigkeiten, wie z. B. Abstreuen und Entliiften, beherrschen.

9.4 Auflistung des Qualifikationsprofils fiir ,,Betonbeschichter”

Aus den in den bisherigen Kapiteln diskutierten Zusammenhangen ergibt sich
das folgende Qualifikationsprofil fir Personen, die als ,Betonbeschichter auf

Baustellen arbeiten sollen.

Tab. 20: Qualifikationsprofil fir Betonbeschichter

Normen und Regelwerke

« DIN EN 1504 * DIN EN 206

* DIN 1045 » DAfStB-Instandsetzungs-Richtlinie

* ZTV-ING (darin: ZTV-SIB) « ZTV-K

* WTA-Merkblatt 5-8-93/D * BFS-Merkblatter Nr. 1 + 8

*§ 19WHG * Ausléandische Normen und Regelwerke
Schweiz
Osterreich

Baurecht

* Landesbauordnungen + VOB

Baustellenkommunikation

* Ausschreibungstexte » Gefahren-/Hinweissymbole und -beschriftungen

» Sicherheitsdatenblatter * Technische Merkblatter

* Baustellentagebuch - » Kooperation/Absprache mit anderen Fir-
men/Gewerken

» ,Baustellenenglisch®, Grundlagen weiterer
europaischer Sprachen
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Sicherheit und Umwelt
 Unfallverhiitung

* Persénliche Schutzausristung
* Umweltschutz

» Abdeckarbeiten, Demontage

» Gesundheitsschutz
» Absauganlagen/Filter

* Entsorgung

Prif- und Messverfahren

» Umgebungsparameter
am Untergrund
an der Beschichtung

* Interpretation von Messwerten

* Qualitdtsmanagement

Naturwissenschaftlich-mathematische Grundlagen

» Mathematik
Mischungsverhéltnisse
Materialmengen-/Flachenberechnung
Kalkulation/Kostenberechnung

* Physik
Rheologie
Pneumatik

* Chemie
Kunstharze
Reaktionsmechanismen
Temperaturverhalten
Feuchteverhalten

Beton als Beschichtungsuntergrund

* Neue Untergriinde
Porositat
Feuchte
Betongite
Betonoberflachen, Ebenheit, Charakter

* Betonsanierung
Schadensursachen
Korrosion
Reparaturmdglichkeiten

Beschichtungsobjekte
» Gebaude (Wande, Boden, Decken)
* Talsperren

* Industriebdden

* Briicken
» Parkdecks

* Beschichtungsuntergrinde nach § 19
WHG

Untergrundvorbereitung

* Thermische Verfahren
Flammstrahlen

* Chemische Verfahren

» Mechanische Verfahren
Bursten
Schleifen
Strahlen
Wasserstrahlen

Absiuern Partikelstrahlen
Fluatieren KUgelStrahlen
Fréasen
Untergrundvorbehandlung
* Reinigung » Abdeckarbeiten
* Kratzspachtelung * Hohlkehlen

* Haftbriicken
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Ertiichtigung von Beton
* Verpressung
* Verklebung

* Betonreparatur

* Injektion

* Reprofilierung

Gerate (Umgang, Wartung, Instandsetzung)
« Schleifgeréate
« Spritzanlagen

« Einbaufertiger

» Spritzgerate
» Handwerkzeuge

* Leitern und GerUste

Materialien
« Charakteristische Schichtaufbauten

* Vorbehandlungsmaterialien

» Beschichtungsmaterialien
Kunstharze

.. " o Epoxidharze
e amaerlen
9 PMMA
« Vorbereitungsmaterialien Glasfasermaterialien
Birsten Fallstoffe
Schleifmittel Stellmittel
Strahlgut
« Hilfsmittel
Abdeckmaterialien
Reinigungsmaterialien
Beschichtungstechniken
« Spritzverfahren * Rollen
Airless
Air-Mix * Rakeln
« Streichen « Einbaufertiger

« Kelle/Glatter

* Sonstige Arbeiten
Entliften
Abstreuen

» Nachbehandlung von Oberflachen
Wartung
Pflege
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9.5 Einordnung des Qualifikationsprofils in das Berufsbildungs-
system

Im Bereich der Betonbeschichtung besteht Qualifizierungsbedarf, da zwar viele Fir-
men unterschiedlicher Gewerke derartige Applikationen anbieten, aber kaum ein Be-
trieb Fachkrafte vorweisen kann, die tber ein wirklich umfassendes Wissen in die-
sem Bereich verfigen. So kann es vorkommen, dass bei der absolvierten Ausbildung
des einen Mitarbeiters die eine Kompetenz fehlt, die ein anderer Mitarbeiter hat, bei
dem dafir wiederum eine andere Kompetenz nicht vorhanden ist. Da die meisten
Firmen das Konzept der Stammbelegschaft verfolgen (langjahrige Zugehdrigkeit,
groBe Berufserfahrung, Zuriickgreifen auf Facharbeiter bzw. Gesellen) und im Bau-
wesen immer mehr dazu neigen, Leistungen ,aus einer Hand* anzubieten, muss man
beiden Entscheidungen auch Rechnung tragen. Mitarbeiter, die die Tatigkeiten des
Firmenprofils routiniert und sicher beherrschen, haben -unabhangig, ob mit einschla-
giger Berufsausbildung oder nicht- ein hohes betriebsinternes Prestige. Solche Mit-
arbeiter sind allerdings Ausnahmeerscheinungen und werden i. d. R. als Vorarbeiter,
Werkpoliere oder Poliere eingesetzt. Allerdings missen zur Herstellung qualitativ
hochwertiger Beschichtungen auch die Beschaftigten der operativ ausfihrenden
Ebene Uber vielseitige Fahigkeiten verfligen.

Berufsausbildungen missen in den Bau- und Baunebengewerken so breit wie még-
lich angelegt sein, um den Beschaftigten einen Handlungsspielraum innerhalb der
Ausrichtungen ihrer beruflichen Tatigkeit zu ermdglichen. Aus diesem Grunde wur-
den die Vorbereitung und Vorbehandlung des Betonuntergrunds hinzugenommen.
Bei einer breit angelegten Ausbildung mit einer Ausrichtung auf maximal drei Jahre
kénnen die einzelnen Inhalte kaum vertieft behandelt werden. Deshalb muss eine
Vertiefung des Wissens durch Zusatzausbildung wahrend oder unmittelbar nach der
Erstausbildung oder durch Weiterbildung im Laufe der Berufstatigkeit erfolgen.

Eine vergleichsweise eng gefasste und spezialisierte duale Berufsausbildung hat
sich zwar im Metall- und Elektrogewerbe bewahrt, ware aber aus Griinden des Be-
darfs an ,Allroundern” im Bauwesen kontraproduktiv und wirde den Beschaftigten
auch nur eine geringe berufliche Handlungsfahigkeit auf dem Arbeitsmarkt ermégli-
chen.
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Uber die Erstellung eines Curriculums fiir Beschichter von Betonbauteilen hinaus
muss geklart sein, ob diese Tatigkeit als duale Berufsausbildung oder als Resultat
von WeiterbildungsmaBnahmen installiert werden soll oder ob ggf. eine der bisheri-
gen Ausbildungsgange fir die Tatigkeiten ausreicht.

Die durchgefiihrte Umfrage bei Beschichtungsbetrieben hat dahingehend keine Ten-
denz ergeben. Zu jeweils etwa 1/3 der befragten Betriebe teilte sich bei der Frage
nach der kinftigen Ausbildung zur Betonbeschichtung die Meinung in die Antworten
Leigenstandiger Ausbildungsberuf* (35 %), ,Weiterbildungslehrgang® (35 %) und ,Teil
der Malerausbildung” (30 %). Die deutliche Mehrheit der Befragten ist allerdings der
Meinung, dass die Inhalte der aktuellen Erstausbildung zum Maler und Lackierer in
Bezug auf die Betonbeschichtung unzureichend (60 %) oder nur ansatzweise ausrei-
chend (30 %) sind. Somit wére selbst bei einer Schwerpunktsetzung auf die Maler-

ausbildung eine Verbesserung notig.

Die zu erlernenden Fertigkeiten und Kenntnisse des Betonbeschichters sind vielseitig
und weit genug flr eine Berufsausbildung gefasst. Will man auf einen eigenstandi-
gen, anerkannten Ausbildungsberuf ,Betonbeschichter” hinaus, ist jedoch zu beach-
ten, dass dessen Einrichtung von den betreffenden Sozialpartnern initiiert werden
muss und sich einige Jahre hinziehen kann. Nach der vor wenigen Jahren durchge-
fihrten Neuordnung von Berufen in den Berufsfeldern Farbtechnik und Raumgestal-
tung sowie Bautechnik ist eine kurz- oder mittelfristige Anderung oder Neueinrichtung
von Berufsbildern eher unwahrscheinlich. Auch die Zuhilfenahme neuer Strukturmo-
delle, bei denen gemeinsame Basisqualifikationen im zweiten oder dritten Ausbil-
dungsjahr zu unterschiedlichen Ausbildungsberufen flhren, hilft bei der Zusammen-
fihrung spezifischer Tatigkeiten aus dem Maler- und Bautechnikbereich nicht weiter.
Die betreffenden Berufe verfigen namlich Gber keine gemeinsame Basis, sondern
haben an unterschiedlichen Stellen, i. d. R. nach dem ersten Ausbildungsjahr, einige
Querverbindungen. Darlber hinaus unterscheiden sie sich in ihren Ausrichtungen im

Arbeiten am Betonuntergrund bzw. den Beschichtungstatigkeiten.

Bei den Firmen besteht ein hoher Bedarf an gut ausgebildeten Mitarbeitern, die um-
fassende Werkstoff- und Verfahrenskenntnisse haben und sich mit ihrer Arbeit identi-
fizieren sollen. Daher besteht die Notwendigkeit, einen Weg abseits herkémmlicher
Ausbildungsberufe und bestehender WeiterbildungsmaBnahmen zu gehen, das

deutsche Berufsmodell aber dennoch in die neue Struktur zu integrieren. Gleichsam
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bietet sich an dieser Stelle die Gelegenheit, Gesichtspunkte der Europaisierung der
Berufsbildung in diese Uberlegungen mit einzubeziehen. Aus- und Weiterbildungs-
strukturen in der Bauwirtschaft sind innerhalb der EU sehr unterschiedlich, so dass

sie kaum verglichen werden kénnen.®*

Da andere europaische Berufsbildungssysteme (besonders in GroBbritannien) auf
modularen Strukturen basieren, muss diese Ausrichtung auch beim Einrichten neuer,
moderner Berufe berlcksichtigt werden, um eine internationale Vergleich- und Anre-
chenbarkeit beruflicher Kompetenzen zu gewéhrleisten. Bei der Einflhrung eines
Kreditpunktesystems, das eine bessere Durchlassigkeit zwischen der akademischen
Ausbildung und dem Berufsbildungssystem gewahrleistet, wére eine klassische Be-
rufsausbildung im Bereich Betonbeschichtung hinderlich. Dann ware eine Verwen-
dung gleicher Ausbildungsteile gleichermaBen fur Ausbildung, Weiterbildung, Fortbil-
dung und Studium nicht méglich. Vielmehr sollen Teile der Ausbildung von allen
Ebenen, die mit Planung und Ausflihrung von Beschichtungen zu tun haben, in An-
spruch genommen werden kénnen. Dies ist allerdings nur méglich, wenn eine starre
Struktur zugunsten modularer Formen aufgegeben wird. Dann wiirde auch die Még-
lichkeit gegeben sein, in der akademischen Ausbildung mehr praxisorientierte und
berufsvorbereitende Angebote flir angehende Bauingenieure, Architekten und Be-

rufsschullehrer anzubieten.

Bei einer Einflhrung eines modularen Aufbaus der Berufsausbildung muss das deut-
sche System der Beruflichkeit nicht zwangslaufig aufgegeben werden. Die soziale
Organisation von Arbeit im Beruf hat in Deutschland Tradition und tragt in groBem
MaBe zur Identifikation der Beschaftigten mit inrer Tatigkeit bei. Daher sind Beruh-
rungsangste der Beteiligten im Zuge struktureller Veranderungen verstandlich. Aller-
dings sind modulare Systeme kein Neuland in der gewerblichen Berufsausbildung.
Denkt man das Lernfeldkonzept in der beruflichen Bildung weiter, das pro Ausbil-
dungsjahr vier Lernfelder vorsieht, kann man in den Lernfeldern ebenso einen modu-
laren Charakter erkennen. Die Lernfelder kdnnen durchaus als abgeschlossene Ein-
heiten, die einen Teil der Gesamtausbildung darstellen, gesehen werden. Sie werden
allerdings, abweichend vom angelsachsischen Ansatz, nicht einzeln, sondern zu-
sammengefasst in der Zwischen- und am Ende der Ausbildungszeit in der Facharbei-

ter- bzw. Gesellenprifung abgeprift. Auch der Fortbildungsgang zum Handwerks-

%4 Bundesinstitut fiir Berufsbildung (2004%)
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meister ist modular in vier Teile gegliedert, die in beliebiger Reihenfolge absolviert

werden kénnen.

9.6 ,,Betonbeschichter” als Weiterbildungsberuf

Aus den Uberlegungen zur Einordnung der berufsbildenden MaBnahmen fiir Tatig-
keiten zur Betonbeschichtung muss der Schluss gezogen werden, dass eine duale
Berufsausbildung zum ,Betonbeschichter”, oder wie in einzelnen Verdffentlichungen
gefordert, sogar noch spezieller zum ,Industriebodenbeschichter*®, derzeit weder
implementierbar noch vom Grundsatz her sinnvoll ist. Die Absolventen der bisherigen
dualen Ausbildungsgénge, die in diesem Geschéftsfeld arbeiten, verfligen i. d. R.
Uber nicht ausreichende Kenntnisse Uber die speziellen Anforderungen der Betonbe-
schichtung. Ihre Berufsausbildungen beinhalten zwar einige Inhalte, die ein Betonbe-
schichter beherrschen muss. Diese genligen aber nicht, um die z. T. sehr speziellen
Beschichtungen optimal zu applizieren. Die Technik des Beschichtens mit Spritz-
oder Handgeréaten wird nur in der Ausbildung zum Maler und Lackierer gelehrt, Arbei-
ten zur Untergrundvorbereitung und -vorbehandlung sowie exaktes Wissen tber Be-
ton als Beschichtungsuntergrund sind in der auf Beschichtungsbaustellen benétigten
Form Fachwissen der bautechnischen Ausbildungsberufe. Spezialgebiete wie WHG-
Beschichtungen oder Industriebéden haben in keinem Ausbildungsberuf den not-
wendigen Stellenwert. Selbst die schweizerische Spezialausbildung zum Verkehrs-
wegbauer mit dem Schwerpunkt Industrie- und Unterlagsbodenbauer bezieht das

Thema Beschichtungen nur am Rande ein.>*

Weiterbildungslehrgange sind bei zu erlernenden Tatigkeiten, die Uber das Spektrum
einer bereits existierenden Berufsausbildung hinausgehen, eine gute Anpassung an
die Anforderungen des Arbeitsplatzes. Allerdings ist die Weiterbildung in Deutsch-
land weitgehend ungeregelt, so dass selbst &hnliche Lehrgédnge nicht immer ver-
gleichbar sind. ,Traditionelle* Weiterbildungslehrgange, wie z. B. der SIVV-Lehrgang,
deren Befahigungsnachweise von 6ffentlichen und inzwischen auch privaten Auf-
traggebern gefordert werden, stehen und fallen mit ihrer Organisation und Durchfiih-
rung. Der allseits anerkannte SIVV-Schein hat sich zwar bundesweit durchgesetzt,
die Lehrinhalte, die in den jeweiligen Lehrgédngen angeboten werden, sind aber meist
nur vage formuliert. Also entscheiden letztendlich die Abteilungen der Bildungszent-

%% Seidler (1999)
%6 Eidgenossisches Volkswirtschaftsdepartement (1999)
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ren oder die Referenten selbst Uber die Schwerpunkisetzung ihrer Unterrichtseinhei-
ten. Es kann durchaus vorkommen, dass sich die Inhalte einer allgemein anerkann-
ten und bundesweit unter gleichem Namen zertifizierten Weiterbildung je nach Anbie-
ter stark unterscheiden. Dennoch kénnen Teile dieser Lehrgange wichtige Bestand-
teile einer MaBnahme zur Ausbildung von Betonbeschichtern sein.

In den bautechnischen Studiengangen wird die Betonbeschichtung z. T. als Pflicht-
modul in sehr kleinem Umfang (Lehramt fiir berufsbildende Schulen/Bachelor bzw.
Master of technical Education), als Wahlpflicht- oder Aufbaumodul im Masterstudium
(Bauingenieurwesen) oder gar nicht (Architektur) gelehrt. Die beiden Ingenieursstu-
diengange geben ihren Absolventen nur unzureichendes oder gar kein Wissen zu
Beschichtungen auf Beton mit. Das reicht zur Konzeption von Beschichtungsarbeiten
als sachkundiger Planer kaum aus. Allerdings besteht im Rahmen des Bauingenieur-
studiums i. d. R. die Gelegenheit, den SIVV-Schein und andere Zertifikate zu erwer-
ben. Im Lehramtsstudiengang geniigen Vorlesungen und exemplarische Ubungen,
um ein Uberblickswissen zu erhalten. Keiner der Studiengénge bietet jedoch Inhalte
an, die auch fur eine Aus- oder Weiterbildung fir Betonbeschichter relevant sind.

Die Darstellung zeigt, dass keine der o. g. Aus- und Weiterbildungsformen durch-
fihrbar oder sinnvoll ist, um beruflich handlungsfahige Betonbeschichter auszubil-
den. Insofern wiirde nur eine alternativ strukturierte Weiterbildung helfen, den Quali-
fizierungsbedarf bei gleichzeitiger Berlicksichtigung der Entsprechung européischer
Berufsbildungstendenzen zu decken.

Die Kernaspekte des aus Aus- und Weiterbildungen zusammengestellten Curricu-
lums kénnen als in sich abgeschlossene Module begriffen werden, die einzeln abge-
pruft werden kdnnen. Dazu muissen sich allerdings noch die entsprechenden Gre-
mien Uber allgemein glltige Inhalte, Umfang und Organisation einigen.

Um keine Modulsausbildung nach angelséachsischem Vorbild zu erhalten, bei der
man sich unterhalb des Umfangs befinden kann, der in Deutschland einen Beruf
ausmacht, missen Mindeststandards gesetzt werden. Diese Standards sind die
Summe zu durchlaufender Module, nach deren Abschluss man sich beispielsweise
.Betonbeschichter”, ,Zertifizierter Betonbeschichter* oder ,,Geprufter Betonbeschich-

ter” nennen darf.

Damit bereits ausgebildete Handwerker oder Facharbeiter einige Inhalte ihrer Ausbil-
dung nicht doppelt absolvieren missen, werden ihnen die entsprechenden Module

202



Qualifikationsanforderungen an Betonbeschichter — Anpassung der Aus- und Weiterbildung an die Baustellenpraxis

anerkannt. Uber diese Anerkennungen kénnen die gleichen Stellen entscheiden, die
auch im Rahmen des EQF mit Hilfe von so genannten Deskriptoren Kompetenzen
zur Anerkennung nicht-formaler oder informeller Wissensbestdnde messen sollen.
Wie die Verfahren zur Feststellung und Zertifizierung von Kompetenzen ablaufen
sollen und welche Institutionen diese Tatigkeit Gbernehmen sollen, wird in der Litera-
tur nicht endgiltig beschrieben.*’

Tab. 21 : Module zur Betonbeschichtung

—_

Normen und Regelwerke

Baurecht

Baustellenkommunikation

Sicherheit und Umwelt

Prif- und Messverfahren

Naturwissenschaftlich-mathematische Grundlagen

Beton als Beschichtungsuntergrund

Beschichtungsobjekte

O || N|ojo|d~[W|DN

Untergrundvorbereitung

—_
o

Untergrundvorbehandlung

—_
—_

ErtGchtigung von Beton

—_
N

Materialien

—_
w

Beschichtungstechniken

—
o

Nachbehandlung und Wartung von Oberflachen

Einzelne Module kommen in der bendtigten Form in keiner Berufsausbildung vor.
Baurechtsgrundlagen sind auch fir Mitarbeiter der operativ-ausfihrenden Ebene
wichtig, um Entscheidungen der Bauleitung nachvollziehen zu kénnen und die Aus-
wirkungen falschen Handelns abzuschatzen. Mangelhafte Kommunikation ist eine
der am meisten unterschatzten Fehlerquellen auf der Baustelle. Mitteilen und Ver-
stehen von technischen und Gefahrenhinweisen, Kooperation und Absprachen mit
anderen Gewerken und Dokumentation von Arbeiten sind unerlasslich fir reibungs-
lose Ablaufe auf der Baustelle. Da auch flr Beschéaftigte im Bauwesen durch die Mo-
bilitat innerhalb Europas und dartber hinaus der Kontakt mit fremdsprachigen Kolle-
gen auf Baustellen im In- oder Ausland nahezu unvermeidlich ist, missen auch min-

destens einfache Ubereinkommen mit anderen Arbeitskolonnen in englischer Spra-

%7 Gross/Syben, S. 291, Kloas (2005)
203



Qualifikationsanforderungen an Betonbeschichter — Anpassung der Aus- und Weiterbildung an die Baustellenpraxis

che realisiert werden. Dazu ist es wichtig, Baubegriffe in dieser Sprache zu erlernen

und sie situationsgerecht anzuwenden.>*

Mitarbeiter, die keine Erstausbildung in einem Beruf durchlaufen haben, der Beton-
beschichtung beinhaltet, oder ganzlich ungelernt sind, missen alle Module belegen,
um den Abschluss zu erreichen. Da es sich um keine duale Berufsausbildung ,im
deutschen Sinne“ handelt, muss geklart sein, ab wann ein deutscher Nationaler Qua-
lifikationsrahmen (NQF) eingerichtet wird. Nur danach kann die Eingruppierung der
Absolventen dieser Module auch in den Niveaustufen des EQF erfolgen. Somit kénn-
ten selbst Un- oder Angelernte durch modulare Weiterbildung in Zeiten von individu-
eller Arbeitslosigkeit (z. B. bei Entlassung Uber die Wintermonate), ,Schlechtwetter®

oder schwieriger Auftragslage im europaischen Bildungssystem aufsteigen.

Da sich Personen in Deutschland i. d. R. sehr stark mit ihren Beruf identifizieren und
nicht nur einer nachrangigen Tatigkeit nachgehen, ist eine Zertifizierung beruflicher
Abschlisse flr sie wichtig. Das Zertifikat ,Betonbeschichter” wird erst mit Bestehen
aller Module tberreicht. Da die Module einzeln geprift werden, gibt es daflr aber
auch ,kleine Zertifikate®. Diese sind z. B. auch als Einzelweiterbildungen verwendbar.
Wenn sich beispielsweise ein Bauingenieurstudent flir Baustellenkommunikation in-
teressiert oder ein Vorarbeiter mehr Uber das Baurecht erfahren méchte, stehen ih-

B“359

nen die einzelnen Module als ,Weiterbildung nach Ma zur Verflgung.

Eine Mdglichkeit, den ,Betonbeschichter ndher an das deutsche Berufssystem zu
bringen, besteht darin, nach Durchlaufen aller Module eine Abschlussprifung tber
das ganze Fachgebiet einzurichten. Problematisch ist hierbei allerdings das Abprifen
von Inhalten, die in der Aus- oder Weiterbildung schon einige Zeit oder mehrere Jah-

re zurlckliegen.

%8 Erers (2006)
%9 Kloas (2000, 2001, 2002)
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10 Fazit

Die Instandsetzung und Beschichtung von Betonbauteilen ist ein wichtiges Thema im
Bauwesen. Neue Bauwerke missen vor schadigenden Einflissen geschitzt werden,
viele Bauten aus den 1960er und 1970er Jahren (vor allem StraBenbriicken und
Wohnblocks) stehen zur Sanierung an. Firmen, die Applikationen von Oberflachen-
schutzsystemen auf Beton vornehmen, werden deshalb in den nachsten Jahren viele

Flachen zu beschichten haben.

Die vorliegende Untersuchung hat die Vielseitigkeit der Arbeitstechniken, die ein Be-
schichter beherrschen muss, gezeigt. Dartber hinaus muss ein fundiertes Werk-
stoffwissen, das chemische und physikalische Kenntnisse einschliet, vorausgesetzt
sein kénnen, wenn den Qualitatsstandards entsprechend und ohne Gesundheitsrisi-
ken appliziert werden soll. Daflr sind umfassend ausgebildete Handwerker notwen-
dig, an denen es auf Beschichtungsbaustellen haufig mangelt.

Gleichzeitig missen Planer von OberflachenschutzmaBnahmen sowie alle weiteren
Baustellenfihrungskréfte die fur ihre Ebene notwendige Sachkunde besitzen, um die
operativ ausfihrenden Beschaftigten korrekt anzuleiten. Dazu gehért auch eine ge-
lungene Baustellenkommunikation, z. B. regelmaBige Absprachen mit eigenen Be-
schaftigten und mit anderen Gewerken.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass sich in vielen Fallen arbeitstechnische Probleme
auf Beschichtungsbaustellen ereignen, die teure und aufwandige Nacharbeiten zur
Folge haben. Darlber hinaus erkrankt eine groBe Zahl an Handwerkern durch den
fahrlassigen Umgang mit Reaktionsharzen an Allergien.

Beim Applizieren von Oberflachenschutzsystemen werden Handwerker eingesetzt,
die unterschiedliche Berufsbiografien haben, wobei keiner der haufig anzutreffenden
Berufe (Maler, Beton-/Stahlbetonbauer, Maurer, Estrichleger) vom Berufsbild das
Feld der Betonbeschichtung komplett abdeckt. Weiterbildungen werden i. d. R. nur in
dem MaBe in Anspruch genommen, dass es den Vorgaben von Richtlinien oder Ge-
setzen entspricht. Damit wird ein allgemeines Schulungsdefizit der Mitarbeiter in Kauf

genommen, das die 0. g. Probleme bereits in sich birgt.

Es gibt keinen Ausbildungsberuf ,Betonbeschichter”, obowohl Bedarf an Mitarbeitern
besteht, die auf Beschichtungsbaustellen vielseitig einsetzbar sind. Teile von Be-
rufsausbildungen oder einzelne Weiterbildungen reichen nicht aus, um diese Qualifi-

205



Qualifikationsanforderungen an Betonbeschichter — Anpassung der Aus- und Weiterbildung an die Baustellenpraxis

kationsanforderungen zu erfillen. Gleichzeitig ist es erforderlich, Berufsausbildung
im europdischen Kontext vergleichbar zu machen, um in Deutschland Ausgebildeten

eine berufliche Mobilitat zu erméglichen.

Bauingenieure und Architekten Ubernehmen auf Beschichtungsbaustellen Planer-
und Bauleiterfunktionen, in den entsprechenden Studiengéangen wird der Oberfla-
chenschutz von Beton nur am Rande behandelt. Dadurch sind bei der Konzeption
und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten Fehler méglich, da die Planer haufig
Uber zu wenig Wissen Uber die Materialien und ihre Wirkungsweise im Verbund so-

wie Uber die anzuwendenden Arbeitstechniken verflgen.

Durch den Vergleich existierender Berufsausbildungen (Bautechnik-Berufe, Ma-
ler/Lackierer) und Weiterbildungen ist im Abgleich zu den Problemen, die bei Bau-
stellenbesichtigungen auffallig waren, ein Curriculum als Qualifikationsprofil fiir die
Domane der Betonbeschichtung entworfen worden. Dieses Profil beinhaltet alle Ta-
tigkeiten, die Handwerker beherrschen missen, die Betonbauteile mit Oberflachen-

schutzsystemen versehen.

Ziel der Zusammenstellung war nicht zwingend die Initiative fir einen neuen Ausbil-
dungsberuf ,Betonbeschichter”, sondern realistische MaBnahmen zusammenzustel-
len, die den Ausbildungsstand der entsprechenden Beschéaftigten kurz-, mittel- und
langfristig verbessern kénnen. Bei den Uberlegungen zu diesen MaBnahmen war es
wichtig, eine mdgliche Modulorientierung zu berticksichtigen, ohne das Berufsprinzip
als ,deutsches* Organisationskriterium in Frage zu stellen.

In den untersuchten Berufsbildern werden einzelne Fertigkeiten und Kenntnisse aus-
gebildet, die Teilen des ,Betonbeschichter*-Qualifikationsprofils entsprechen. Diese
Berufsbilder missen nicht verandert werden, da sie den Anforderungen ihrer jeweili-

gen Doméne entsprechen.

Um die Anforderungen, die an einen Betonbeschichter gestellt werden, erfillen zu
kénnen, sollte zunachst auf die bereits vorhandenen, durch den Abschluss als Gesel-
le oder Facharbeiter zertifizierten Kompetenzen zurtickgegriffen werden. Die noch
fehlenden Anforderungen kénnen durch modulare Weiterbildungsveranstaltungen
erreicht werden, die dann wiederum zertifiziert werden. Diese Weiterbildungen kén-
nen auch als Zusatzqualifikationen wahrend oder unmittelbar nach der beruflichen

Erstausbildung durchlaufen werden.
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Hat der Beschaftigte alle Kompetenzen erworben, die fir die Beschichtung von Be-
tonbauteilen notwendig sind, und kann er dies Uber die entsprechenden Zertifikate
nachweisen, darf er sich ,Betonbeschichter nennen. Durch diesen zusétzlichen
Kompetenzerwerb, der Uber den urspringlich gelernten Beruf hinausgeht, kann ein
Aufstieg in eine héhere Niveaustufe im Sinne des Europaischen Qualifikationsrah-

mens erreicht werden.

Da das berufliche und das hochschulische Bildungssystem in beide Richtungen
durchl@ssig werden sollen, missen die Weiterbildungsmodule langfristig auch Teil
eines Studiums des Bauingenieurwesens, der Architektur oder des Lehramts flr be-
rufsbildende Schulen der Fachrichtungen Bautechnik und Farbtechnik und Raumges-
taltung sein. Dadurch bestlnde die Mdglichkeit, der Betonbeschichtung in der aka-
demischen Ausbildung einen héheren Stellenwert zu verschaffen. Mittelfristig mis-
sen bestehende Lehrveranstaltungen mit Grundlagen des Oberflachenschutzes von
Beton inhaltlich angepasst werden.

Wie ein Weiterbildungsberuf ,Betonbeschichter” geordnet werden kann, ist nicht Ge-
genstand der Untersuchungen gewesen. Es besteht noch keine Gewissheit Uber die
Konsequenzen, die eine Europaisierung der Berufsbildung mit sich bringen wird, und
viele Aspekte werden in diesem Zusammenhang in der Literatur nur vage formuliert.
Ob das Berufskonzept beibehalten werden kann oder der Kompetenzerwerb anders

organisiert werden sollte, ist nicht endgultig geklart.

Trotz der langfristig angestrebten Einrichtung des Weiterbildungsberufs ,Betonbe-
schichter” besteht kurz- und mittelfristiger Handlungsbedarf, um aktuelle Probleme
auf Beschichtungsbaustellen zu |6sen. Hierzu sind kompakte Weiterbildungslehrgan-
ge schnelle und flexible Mdglichkeiten, Teilkompetenzen zu erwerben. Diese kbnnen
auf den Bedarf der Teilnehmer angepasst werden und erfordern keine langwierige

Abstimmung durch Gremien und Kommissionen wie ein Ausbildungsberuf.

Far alle Weiterbildungsveranstaltungen missen die entsprechenden Lehrmittel ent-
wickelt und zentral bereitgestellt werden, um eine untereinander vergleichbare Schu-
lung zu gewahrleisten. Dabei missen Wirtschaftsverbande, Berufsgenossenschaften
und Herstellerbetriebe in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Organisatoren unter-

stitzend tatig sein.

Das sukzessive Zusammenwirken der einzelnen MaBnahmen fihrt dazu, dass

Handwerker dank ihres verbesserten Ausbildungsstandes Applikationen auf Beton-
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untergriinden qualitativ hochwertig und sicherer ausfiihren kénnen. Gleichzeitig kann
ein Betrieb besser als bislang einschatzen, Uber welche Kompetenzen ein Mitarbeiter

verflgt und ihn auf Beschichtungsbaustellen schlussendlich vielseitig einsetzen.
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