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Erhaltung von Betonbauwerken

Monika Helm, Berlin

Statistische Erhebungen zeigen, dass mehr als 75 % unserer Wohngeb&dude dlter als 30 Jahre sind und der iiberwiegende Teil unserer

Ingenieurbauwerke (z.B. Briicken) meist 40 bis 50 Jahre alt ist. Das bedeutet, dass ein Teil dieser Bauwerke Schaden aufweist und fiir

deren Erhalt sowie Weiternutzung gesorgt werden muss. Die Instandhaltung und die Instandsetzung erfordern detaillierte geplante

MaRnahmen, die ein hohes technisches Fachwissen und Materialkenntnisse von den Planenden verlangen. Viele unserer Bauwerke

bestehen aus Stahlbeton oder Spannbeton. Jedes Betonbauwerk hat seine eigene Spezifik, die u.a. vom Standort des Bauwerks und

von deren Nutzung abhéngig ist. Im Januar 2021 sind die neuen Technischen Regeln fiir die Instandhaltung (TR Instandhaltung) mit

Stand Mai 2020 beim DIBt erschienen, die die Instandsetzungsrichtlinie des DAfStb aus dem Jahr 2001 zum Teil ersetzen. Der nach-

folgende Beitrag veranschaulicht anhand von Beispielen die Anwendung in der Praxis.

1 Regelwerke Alt und Neu

Aus den zuvor genannten Griinden wird
in unseren Betonregelwerken der Begriff
»Sachkundiger Planer (=SKP) verwendet,
der nicht erst seit dem Erscheinen der aktu-
ellen Regelwerke, den Technischen Regeln
»Instandhaltung von Betonbauwerken® (TR
Instandhaltung) Teil 1 und Teil 2 [1, 2], ge-
brauchlich ist.

Inder DAfStb-Richtlinie ,Schutzund In-
standsetzung von Betonbauwerken® (= In-
standsetzungsrichtlinie) aus dem Jahr 2001
mit den drei Berichtigungen wurde ebenfalls,
im Teil 1, der Sachkundige Planer erwihnt.
Dieses Regelwerk hat in einigen Abschnit-
ten, auch nach dem Erscheinen der o.g. bei-
den Teile der TR Instandhaltung, immer
noch Giltigkeit

Mit dem Erscheinen des Gelbdrucks der
DAfStb-Richtlinie ,Instandhaltung von Be-
tonbauteilen“ (= Instandhaltungsrichtlinie)
im Jahr 2016 wurde die Funktion des Sach-
kundigen Planers noch deutlicher hervorge-
hoben.

Die sachkundige Planung ist entschei-
dende Voraussetzung fiir eine fachgerechte
und qualititsgerechte Ausfithrung. Das war
bisher so und daran hat sich auch nichts
geindert. In Teil 1 der TR Instandhaltung
wird klar definiert, dass ein sachkundi-
ger Planer fir die Beurteilung und Planung
einer Instandhaltungsmafinahme zu beauf-
tragen ist. Fur die Qualifikation ,Sachkun-
diger Planer® gibt es spezielle Lehrginge, in
denen der Planer befihigt wird, Instandset-
zungskonzepte und die Instandsetzungspla-
nungen zu erstellen.

Eine Planung der Instandhaltung nach
[1] beinhaltet kurz zusammengefasst:

Ermittlung, Darstellung und Beurteilung

des Ist-Zustands des Bauwerks
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Festlegung des Mindest-Sollzustands

Vergleich des Ist- und Soll-Zustands,

Abschitzung der Restnutzungsdauer

Erstellung des Instandsetzungskonzepts

mit gegebenenfalls mehreren Varianten

Erstellung des Instandsetzungsplans.
Erwihnt sei, dass eine Betoninstandsetzung
nicht nur notwendig ist, wenn die Standsi-
cherheit eines Bauwerks bzw. Bauteils be-
reits nicht mehr gegeben ist, sondern auch
schon dann, wenn nur eine Gefihrdung der
Standsicherheit besteht. Das betrifft hiufig
nicht nur alte Bauwerke, sondern in einigen
Fillen auch solche, die neu gebaut werden.
Bild 1 zeigt ein Detail, bei dem der Beton-
einbau nicht korrekt ausgefiithrt wurde, wo-
durch Fehlstellen im Beton vorhanden sind
und der Abstandshalter sowie teilweise die
Bewehrung sichtbar sind.

Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick
tiber die neue TR Instandhaltung gegeben.
Da die beiden Teile des Regelwerks 158 Sei-
ten umfassen, kann hier nicht auf Details
eingegangen werden. Die TR Instandhal-
tung ist mit einer Vielzahl von neuen Begrif-
fen gespickt, die die alte Instandsetzungs-
richtlinie nicht kannte. Einige von ihnen
werden in den kommenden Abschnitten auf-
gefiihrt, in denen auch die grundsitzliche
Vorgehensweise kurz erldutert wird.

2 Ermittlung des Ist-Zustands
einschlief3lich der
Bauwerksuntersuchungen

Wesentliche Voraussetzung fiir die Erstel-
lung des Instandhaltungskonzepts ist eine
Bauzustandsanalyse zum Ist-Zustand des
Bauwerks bzw. Bauteils. Bild 2 zeigt den Ist-
Zustand eines Bauwerks mit Pflanzenbe-
wuchs und extremen Schidigungen, was in
der Praxis hiufig vorkommt. In Bild 3 ist der

Zustand eines Bauwerks zu sehen, an dem
noch keine Untergrundvorbereitung stattge-
funden hat.

Fur die Festlegungen der Bauwerks-
untersuchungen gibt es kein ,Kochbuch®,
denn die Zusammenstellung des Versuchs-
programms ist immer in Abhingigkeit von
dem Bauwerk und dem Schidigungsgrad
zu sehen. Hier sollte nicht der Kostenfak-
tor im Mittelpunkt stehen, sondern tech-
nische Notwendigkeiten und die vorliegen-
den Randbedingungen. Nicht immer ist der
Einsatz zerstérungsfreier Verfahren mog-
lich, es missen ggf. auch zerstérende Prii-
fungen angewendet werden. Bild 4 zeigt
ein Beispiel, in dem eine Bohrkernentnah-
men erforderlich war, weil keine Zeichnun-
gen vom Bauwerk vorhanden waren. Nur so
konnten Aussagen zum Aufbau der Wand
getroffen werden.
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Bild 1: Sichtbarer Betonschaden bei einem Neubau, Abstandshalter und

Bewehrung liegen teilweise frei

Bild 3: Freiliegende Bewehrung ohne Untergrundvorbereitung

Einen Uberblick zu den Untersuchungs-
methoden ist in der TR Instandhaltung
Teil 1 zu finden. Neben den Prifungen am
Bauwerk sind auch das Einholen von Infor-
mationen zur Vorgeschichte des Bauwerks,
dessen Nutzungsgeschichte und den even-
tuell bereits durchgefiihrte Instandsetzungs-
mafinahmen notwendig. Das ist jedoch hiu-
fig schwierig.

3 Festlegungen der Einwirkungen

aus der Umgebung und dem
Betonuntergrund

Beiden Schadensursachen werden zum einen
Schiden am Beton betrachtet und zum an-
deren Schiden an der Bewehrung. Das
erinnert an die Herangehensweise in den
Betonregelwerken zum Eurocode 2, in denen
die Einwirkungen auf den Beton und auf
die Bewehrung berticksichtigt werden.
Der Stahlbeton muss diesen Einwirkungen
standhalten und ihnen den entsprechenden
Widerstand entgegenbringen.

Schadigungen

Dieses Prinzip wurde jetzt auch auf die
Regeln in der Betoninstandhaltung tber-
tragen. Das Bauteil wird entsprechend der
Einwirkungen aus der Umgebung in die
bekannten Expositionsklassen gemifi DIN
EN 206-1/DIN 1045-2
= XO,

XC1-4,

XD1-3,

XS1-3,

XF1-4,

XA1-3,

XM1-3

und die Feuchtigkeitsklassen WO, WEF so-
wie WA eingestuft. Dazu gehéren auflerdem
noch die Klassen XALL und XW1 sowie
XW2 (XW = Grad der Wasserbeaufschla-
gung). Hinzu kommen noch die Einwirkun-
gen aus dem Untergrund, wie XSTAT (sta-
tisch mitwirkend) sowie XBW1 und XBW2
(rickseitige Durchfeuchtung).

Weitere Einwirkungen aus dem Unter-
grund konnen sein: XCR (Risse), w als Riss-

Bild 2: Ist-Zustand eines Bauwerks mit Pflanzenbewuchs und extremen

Bild 4: Bohrkernentnahme im Zuge einer Bauwerksuntersuchung

breite sowie Angaben zur Rissbreitenin-
derung, die Feuchtezustinde DY (trocken),
AP (feucht), WT (nass) sowie WF (fliefen-
des Wasser) und XDYN (dynamische Bean-
spruchung).

3.1 Einstufung in Altbetonklassen

Aus den Prifergebnissen der Druckfestig-
keit und der Oberflichenzugfestigkeit er-
folgt dann die Einstufung in einer der finf
Altbetonklassen A1, A2, A3, A4 und AS5.
Fir die Altbetonklasse A1, die eine Druck-
festigkeit < 10 MPa aufweist, liegen keine
Regelungen in der TR vor. Diese Klassen
spielen nur eine Rolle bei Instandsetzungs-
maflnahmen mit Betonersatz.

3.2 Mindest-Sollzustand
und Restnutzungsdauer
Der zu erreichende Mindest-Sollzustand ist
aus den Anforderungen an die Standsicher-
heit, Gebrauchstauglichkeit, Verkehrssicher-
heit und den Brandschutz mit dem Auftrag-
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geber abzustimmen. Seitens des Planers kann
dann eine Prognose fiir die vorhandene Rest-
nutzungsdauer ermittelt werden und bei
Durchfithrung von Instandsetzungsmafi-
nahmen die Nutzungsdauer verlingert wer-
den.

4 Instandsetzungsverfahren

und Instandsetzungsprinzipien

Auf der Grundlage dieser Informationen

konnen nun die Instandsetzungsprinzipien

und -verfahren ausgewihlt werden. Diese

sind an DIN EN 1504-9 angelehnt und teil-

weise erginzt worden. Unterteilt wird nach
Instandsetzungsverfahren zum Schutz
vor oder zur Instandsetzung von Schiden
im Beton

Prinzip

Instandsetzungsverfahren zum Schutz

vor oder zur Instandsetzung von Beweh-

rungskorrosion.
Ersichtlich ist, dass das neue Regelwerk
deutlicher zwischen der Instandsetzung
von Betonschidden und Bewehrungsschiden
unterscheidet. Die Tafeln1 und 2 zeigen
Ausziige aus den Tabellen 5 und 6 der TR
Instandhaltung Teil 1. Weitere Details sind
dort zu finden. Erginzend sind in den
Originaltabellen der TR Instandhaltung die
moglichen Produkte und Systeme zu fin-
den. Alle Verfahren werden dort ebenso
detailliert erldutert wie die Besonderheiten
bei der Anwendung mit Hinblick auf den zu
erreichenden Schutz des betreffenden Prin-

zips. Aus der Darstellung der Tafeln 1 und 2

Geregelte Verfahren

1.1 Hydrophobierung

1.3 Beschichtung

1. Schutz gegen das Eindringen von Stoffen

1.4 Lokale Abdeckung von Rissen (Bandagen)

1.5 Fillen von Rissen oder Hohlrdumen

2.1 Hydrophobierung

2. Regulierung des Wasserhaushalts des Betons

2.3 Beschichtung

2.6 Fullen von Rissen oder Hohlrdumen

3.1 Kleinflachiger Handauftrag

3.2 Betonieren oder Vergiel3en

3. Reprofilierung oder Querschnittserganzung

3.3 Spritzauftrag

3.4 Auswechseln von Bauteilen

4.1 Zufligen und Auswechseln von
eingebetteten Bewehrungsstdben

4. Verstarkung des Betontragwerks

4.3 Verstarkung durch geklebte Bewehrung

4.4 Querschnittserganzung durch Mértel oder Beton

4.6 Fillen von Rissen oder Hohlrdumen

5.1 Beschichtung

5. Erhohung des physikalischen Widerstands

5.3 Mértel- oder Betonauftrag

6. Erhéhung des Widerstands

6.1 Beschichtung

gegen chemischen Angriff

Prinzip

6.3 Mdrtel- oder Betonauftrag

Geregelte Verfahren

7.1 Erhohung bzw. Teilersatz der Betondeckung mit zusdtzlichem
Mértel oder Beton

7.2 Ersatz von chloridhaltigem oder carbonatisiertem Beton

7. Erhalt oder

7.4 Realkalisierung von carbonatisiertem Beton durch Diffusion

Wiederherstellung
der Passivitdt

7.6 Flllen von Rissen oder Hohlraumen

7.7 Beschichtung

7.8 Lokale Abdeckung von Rissen (Bandagen)

8. Erhohung des

8.1 Hydrophobierung

elektrischen Widerstands | g3 Beschichtung

10. Kathodischer Schutz
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10.1 Anlegen eines elektrischen Potenzials

wird klar, dass verschiedene Verfahren ge-
withlt werden kénnen. Im Instandsetzungs-
konzept sollten verschiedene Varianten auf-
gefiithrt und mit Vor- und Nachteilen bewer-
tet werden.

5 Produkte und Systeme

Bei den Produkten und Systemen werden alte

und neue Begriffe verwendet. Am einfachs-

ten erkennbar sind die moglich einzusetzen-

den Oberflichenschutzsysteme. Diese sind
0S1,

0S2,

0S4,

OS 5a,

OS 5b,

0S8,

OS 11a,

OS 11b und

OS 14.

Neu ist OS 14, gestrichen wurden OS 9 und
OS 13.

Der Betonersatz wird unterschieden in
Betonersatz bekannter und unbekannter
Zusammensetzung. Zum Betonersatz be-
kannter Zusammensetzung zihlen:

Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

(ggf. Trockenbeton nach Richtlinie)

Spritzmortel/Spritzbeton nach

DIN EN 14487 und DIN 18551 (NA)

Vergussbeton/-mortel nach der DAfStb-

Richtlinie ,Herstellung und Verwendung

von Vergussbeton und Vergussmértel .
Die genannten Betonersatzprodukte sind
geregelte Produkte und konnen eingesetzt
werden, ohne dass ein Verwendbarkeits-
nachweis vorliegt. Zu beachten ist jedoch,
dass diese Produkte die festgelegten Expo-
sitionsklassen erfiillen und fiir den Anwen-
dungsfall geeignet sein missen. Diese Pro-
dukte verfiigen iiber ein Ubereinstimmungs-
zeichen (U-Zeichen).

Zu den Betonersatz unbekannter Zusam-
mensetzung zihlen nach der TR Instand-
haltung:

RM = Mortel im Handauftrag/Betonier-

verfahren, D <4 mm (Repair Mortar)

RC = Beton im Handauftrag/Betonier-

verfahren, D > 4 mm (Repair Concrete)
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B SRM = Mortel im  Spritzauftrag,
D <4 mm (Sprayable Repair Mortar)

B SRC = Beton im Spritzauftrag, D > 4 mm
(Sprayable Repair Concrete)

B PRM = Mortel mit reaktivem Polymer-
bindemittel, D <4 mm (Polymer Repair
Mortar)

B PRC = Beton mit reaktivem Polymer-
bindemittel, D > 4 mm (Polymer Repair

Concrete).

Die bekannten Bezeichnungen ,PCCY
»OPCC* und ,PC* sind durch die o.g. Be-
zeichnungen ersetzt worden und es wird im-
mer unterschieden in ,Mortel“ und , Beton®
nach dem Grofitkorn.

Einige der genannten Instandsetzungs-
produkte unbekannter Zusammensetzung
konnen noch mit Korrosionsschutz fiir die
Bewehrung, Haftbriicken zum Untergrund
oder Feinspachtel kombiniert werden. Das

Bild 6: Verwendung von Betonersatz fiir eine flachige Instandsetzung nach [1]; a) Teil 1; b) Teil 2

ist vom Hersteller abhingig und muss von
Fall zu Fall berticksichtigt werden.

Die genannten Betonersatzsysteme be-
kannter und unbekannter Zusammensetzung
sind nicht alle in der ZTV-ING (= Zusitz-
liche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir Ingenieurbauten) zugelas-
sen. Hier wird deutlich, dass genau im Vor-
feld festzulegen ist, welches Regelwerk die
Grundlage darstellt. Stets zu beachten ist bei
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Bauwerk

Ermittlung des Ist-Zustands

Bauwerksuntersuchungen

Einstufung der Einwirkungen
aus Umgebung und Untergrund
(Expositionsklassen...)

Festlegung des
Mindest-Sollzustands

Auswahl Instandsetzungs-
prinzipien und -verfahren

Baustoffauswahl

Rissfllstoff

der Anwendung der TR Instandhaltung, ob
das Bauwerk besonderen Beanspruchungen
unterliegt und damit noch weitere Regel-
werke heranzuziehen sind, z.B. im Abwas-
ser- oder Trinkwasserbereich.

Rissfiillstoffe fir das kraftschlissige Fil-
len werden mit ,F“ gekennzeichnet. Full-
stoffe, die mit einem hydraulischen Bin-
demittel hergestellt werden, erkennt man
am ,H dies sind Zementleim (ZL) und
Zementsuspension (ZS). Fillstoffe mit der
Kennzeichnung ,P“ haben ein reaktives
Polymerbindemittel, dazu zihlt das Epoxid-
harz (EP). ,D steht fiir Rissfiillstoffe zum
begrenzt dehnbaren Fillen von Rissen, dazu
zihlt uw.a. Polyurethan (PUR). Als Fill-
arten wird zwischen Injektion und Vergie-
flen unterschieden. In der TR Instandhal-
tung sind dann beispielsweise die Angaben
wie F -1 (H), F-V (P) oder D-1(P) zu
finden, die erkennbar machen, welche Riss-
fiillstoffe und Art des Fiillens zur Anwen-
dung kommen. Das , Trinken“ als Verfahren
zum Fiillen der Risse ist in der TR Instand-
haltung nicht mehr zu finden.

5.1 Auswahl der

Produkte/Systeme

Nach der Festlegung der Instandsetzungs-
prinzipien und der Wahl des Verfahrens
werden die Baustoffe gewihlt. Dazu sind im
Regelwerk zahlreiche Tabellen zu finden,
mit deren Hilfe das Produkt gewihlt wer-
den kann.
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Betonersatz

Oberflachenschutzsystem

Bezogen auf den in Bild1 gezeigten
Schadensfall war ein flichiger Auftrag von
Betonersatz bekannter und unbekannter
Zusammensetzung vorgesehen. Bild 5 zeigt
ebenfalls einen Ausschnitt aus einem Bau-
teil, in dem die Bewehrung teilweise frei
lag und ein flichiger Betonauftrag notwen-
dig war. Der Zustand der Bewehrung war
aus der Bauzustandsanalyse nicht bekannt,
sodass die Instandsetzungsplanung ange-
passt werden musste.

Die Hinweise zur Verwendung von
Betonersatz sind in der Tabelle 15 der TR
Instandhaltung zu finden. Diese Tabelle
ist den Bildern 6a und 6b dargestellt. Gut
ersichtlich ist, dass iiber die Altbetonklasse
und das gewihlte Instandsetzungsverfahren
das mogliche Produkt/System ausgewihlt
werden kann und hier verschiedene Varian-
ten zur Verfigung stehen.

Uber das gewihlte Instandsetzungsver-
fahren muss die aufzutragende Mindest-
schichtdicke festgelegt werden. Fur die
Schichtdicke wird empfohlen, die grofit-
mégliche Korngrofie zu wihlen. Der Durch-
messer des GrofStkorns sollte hochstens ein
Drittel und mindestens 1/15 der Lage oder
Schichtdicke betragen. Das Groftkorn ist
auch im Zuge der Konzeption der Instand-
setzung zu wihlen, sodass z.B. ein Einbin-
den der Bewehrung maoglich ist.

Wie der Verbund bei der flichigen

Instandsetzung hergestellt werden kann,

ist ebenfalls in der Originaltabelle 15 der
TR Instandhaltung festgelegt. Unterschie-
den wird zwischen Verbund durch Adhi-
sion oder Verbund durch Verankerung und
Bewehrung.

Nicht alle Produkte/Systeme kénnen bei
allen Verfahren und nachgewiesenen Altbe-
tonklassen verwendet werden, was anhand
der Bilder 6a und 6b gut nachvollzogen wer-

den kann.

5.2 Leistungsmerkmale

der Produkte

Die gewihlten Baustoffe missen die An-
forderungen, die sich aus den Einwirkun-
gen auf das Bauteil ergeben, erfiillen. Teil C
des 2. Teils der TR Instandhaltung enthilt
Dokumente zu den Themen Rissfiillstoffe,
Oberflichenschutzsysteme und Betonersatz,
in denen Hinweise zur Ausfithrung gegeben
werden. Diese Informationen sind durch die
Hersteller vorzuhalten. Sie entsprechen teil-
weise den alten bauaufsichtlichen Prifzeug-
nissen fir die Instandsetzungsprodukte, die
heute aber nicht mehr giiltig sind. Alle all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
sind abgelaufen.

6 Zusammenfassung

In Bild 7 ist die Vorgehensweise fir die Pla-
nung einer Instandsetzungsmaflnahme kurz
zusammengefasst. In der TR Instandhaltung
wird zwischen Betonschiden und Beweh-
rungsschdden unterschieden. Darauf bauen
die Instandsetzungsmafinahmen auf. Ausge-
hend vom Ist-Zustand ist ein Mindest-Soll-
zustand festzulegen. Nur anhand dieses Ver-
gleichs werden dann Instandsetzungsprinzip
und -verfahren mit verschiedenen Varianten
gewihlt sowie anschliefend die Produkte/
Systeme. Das Regelwerk enthilt viele neue
Begriffe, mit denen alle Beteiligten umzu-
gehen lernen missen. Die Komplexitit der
Herangehensweise bei einer Instandsetzung
macht deutlich, dass eine sachkundige Pla-
nung neben der fach- und qualititsgerech-
ten Ausfithrung eine wesentliche Voraus-
setzung zur Herstellung eines dauerhaften
Bauteils ist. Neben dem Instandhaltungs-
plan ist ein Inspektions- und Wartungsplan
einzubeziehen.
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