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12. Symposium Baustoffe und
Bauwerkserhaltung in Karlsruhe

Attere Bauingenieure kennen noch die Tabu-
isierung des Themas ,Instandsetzung von Be-
tonbauteilen®. Standpunkt war, dass bei or-
dentlicher Arbeit Beton nicht ,kaputt geht“.
Zum Gliick haben die Fachleute im Lauf der
letzten Jahrzehnte eine wesentlich verniinf-
tigere Einstellung dazu entwickelt. Veran-
staltungen wie die Symposien Baustoffe und
Bauwerkserhaltung am Karlsruher Institut
fiir Technologie (KIT) haben ihren Teil dazu
beigetragen. Beim 12. Symposium, das am
10. Mirz 2016 unter dem Thema ,,Bauwerks-
erhaltung — Instandsetzung im Beton- und
Stahlbetonbau® stattfand, wurde z.B. deut-
lich, dass die Entwicklungen der Verkehrs-
belastungen, die zum Zeitpunkt der Planung
nicht vorhersehbar waren, einen immensen
Bedarf fiir die Instandhaltung von Infrastruk-
turbauten verursachen bzw. verursachen wer-
den. Auch die Entwicklung neuer Bauver-
fahren birgt immer Risiken, wie sich an den
friihen Spannbetonbriicken gezeigt hat. Sol-
che Risiken liefien sich aber nur durch tech-
nischen Stillstand sicher vermeiden. Besser
ist es jedoch, diese Risiken einschitzen zu
konnen, die Bauwerke zu beobachten und
Verfahren zur Beurteilung und mdglichen
Instandsetzung zu entwickeln. Auch die
Verlingerung der Nutzungsdauer iiber die
eigentlich geplante Lebensdauer hinaus kann
der Grund fiir notwendig werdende Instand-
setzungsmafinahmen sein.

Das 12. Symposium ,,Baustoffe und Bau-
werkserhaltung®, veranstaltet vom KI'T, dem
InformationsZentrum Beton (IZB) und

Prof. Dr.-Ing. Harald Miiller, KIT, flihrt die Teil-
nehmer in das Thema des 12. Symposiums
Baustoffe und Bauwerkserhaltung ein
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den Regionalgruppen Baden-Wiirttemberg
und Rheinland-Pfalz/Saarland des Verbands
Deutscher Betoningenieure (VDB), gab hier-
zu interessante Anregungen. Einig waren sich
alle Referenten in der Hinsicht, dass auch
hier die Kompetenz aller Beteiligten und die
Kommunikation untereinander entscheidend
fiir den Erfolg aller Mafinahmen sind.

Briicken im Fokus
Dr.-Ing. Gero Marzahn, Bundesministerium
fur Verkehr und digitale Infrastruktur, gab
zundichst einen Uberblick {iber Altersstruktur
und Bauarten der Briicken im Bundesfern-
straflenbereich. Bezogen auf die Briicken-
fliche dominieren mit einem Anteil von 70 %
die Spannbetonbriicken, gefolgt von Beton-
briicken mit einem Anteil von 17 %, Stahl-
verbundbriicken mit 7% und Stahlbriicken
mit 6 %. Diese Zahlen erkliren auch, warum
im Zusammenhang mit Briickeninstandset-
zung meist von Beton gesprochen wird.
FEinen Grund fiir den betrichtlichen In-
vestitionsbedarfin die Briicken sieht Dr. Mar-
zahn darin, dass die Briicken nicht fiir die
heute tatsichlich vorhandene Belastung be-
messen wurden. So wird heute im Straflen-
giiterverkehr fiir den Zeitraum von 1980 bis
2030 eine Zunahme von 760 % prognosti-
ziert. Beim Bau der meisten Briicken im Be-
stand war das nicht vorhersehbar. Verschirft
wird die Situation noch dadurch, dass die zu-
lissigen Gesamtgewichte der Lkw in den ver-
gangenen Jahren von 24 t auf 44 t gestiegen
sind.
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Dr.-Ing. Udo Wiens, DAfStb, stellte die Yeréin-
derungen in der neuen DAfStb-Richtlinie ,In-
standhaltung von Betonbauteilen” vor.

Die Optimierung des Materialeinsatzes
in der Hochzeit des Briickenbaus nach dem
Zweiten Weltkrieg bedingt, dass die meis-
ten Bauwerke nicht iber die heute erforder-
lichen Tragfihigkeitsreserven verfigen. Bei
den Strategien zur Briickenmodernisierung
steht dennoch die Erhaltung vor dem Neu-
bau. Das bedeutet die Erhhung oder Wie-
derherstellung der Tragfihigkeit fiir aktu-
elle und zukiinftige Belastungen. Zunichst
wird dabei die tatsiichliche Tragfihigkeit auf
Basis der ,Richtlinie fiir die Nachrechnung
von Straflenbriicken im Bestand (Nachrech-
nungsrichtlinie)* ermittelt. Die Ertiichtigung
erfolgt in den meisten Fillen aus wirtschaft-
lichen Erwigungen durch einen Ersatzneu-
bau. Die fiir die erforderlichen Mafinahmen
erforderlichen Gelder, so Dr. Marzahn, ste-
hen zur Verfiigung.

Dr.-Ing. Timo Wiistholz, Strafenverwal-
tung Baden-Wiirttemberg, ging auf die tech-
nischen und wirtschaftlichen Betrachtungen,
die zur Entscheidung ,Instandsetzung oder
Neubau“ fiihren, niher ein. Bei Spannbe-
tonbriicken erweisen sich einige Tragwerks-~
typen als weniger robuster als andere, z.B.
wenn Spannstihle mit ausgeprigter Nei-
gung zur Spannungsrisskorrosion verarbei-
tet wurden. In den 1960er- und 1970er-Jah-
ren hiufig verwendete Rollenlager aus Edel-
stahl zeichnen sich durch Empfindlichkeit
gegeniiber Schwingungen und Neigung zur
Materialermiidung aus. Kritische Konstruk-
tionsweisen sind laut Dr. Wiistholz unzu-
gingliche Hohlkérperquerschnitte und ins-
besondere (Spann-) Betonhohlkérperplatten-
briicken. Dennoch gibt es immer eine ganze
Reihe von Entscheidungskriterien, die be-
trachtet werden miissen. Nach der techni-
schen Machbarkeitsstudie ist ein wirtschaft-
licher Vergleich der Varianten ,Neubau“ und
Jnstandsetzung” durchzufiihren.

Schadigungsmechanismen

bei Beton und Stahlbeton

Baustoffkenntnisse sind fiir die Beurteilung
des Zustands eines Bauwerks und die darays
folgenden Instandsetzungskonzepte zwin-
gende Voraussetzung. Prof. Dr.-Ing. Ha-
rald Miiller, KIT, ging in scinem Vortrag in-
tensiv auf die Schidigungsmechanismen bej
Beton und Stahlbeton ein. Bei der Sicher-
stellung der Dauerhaftigkeit weist aus Sicht
von Prof. Miiller das deskriptive Verfahren
auf Basis von DIN EN 206-1/DIN 1045-3
Schwiichen auf, da die Schidigungsmechg-
nismen nicht wirklichkeitsnah abgebildet
werden und keine eindeutige Beziffery ng von
Bauwerkslebensdauer  bzw. Rcstuummgs-
daver méglich ist. Hier kann das lt:istungshe—
zogene Entwurfsverfahren gemif Aﬂhang]
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der DIN EN 206-1 spezicll bei angestreb-
ten Nutzungsdauern von mehr als 50 Jahren
bzw. besonderen Beanspruchungen oder An-
forderungen mehr leisten. Mit dem fib Mo-
del Code for Service Life Design steht ein
Werkzeug zur Verfiigung, mit dem die Wahr-
scheinlichkeit der Depassivierung der Be-
wehrung durch Carbonatisierung oder Chlo-
rideindringung sowie die Bauteil-Lebens-
dauer berechnet werden kénnen.

DAfSth-Richtlinie

Instandhaltung von Betonbauteilen
Dr.-Ing. Udo Wiens, Deutscher Ausschuss
fiir Stahlbeton (DAfStb), stellte ausfiihr-
lich die neue DAfStb-Richtlinie ,Instandhal-
tung von Betonbauteilen® vor, die im Som-
mer 2016 erscheinen soll. Grundsitzlich neu
ist die Erweiterung des Geltungsbereichs auf
die Instandhaltung von Betonbauteilen. Das
erklirt auch, dass die neue Richtlinie statt
»Schutz und Instandsetzung von Betonbau-
teilen®, kurz Instandsetzungs-Richtlinie, nun
Jostandhaltung von Betonbauteilen®, kurz
Instandhaltungs-Richtlinie, heifien soll.

Die neue Richtlinie legt auch detaillier-
ter fest, welche Fachkenntnisse der Sachkun-
dige Planer nachweisen kénnen muss. Fir die
Festlegung des Lehrplans fiir die Ausbildung
zum Sachkundigen Planer soll ein Ausbil-
dungsbeirat geschaffen werden.

Aufgrund der Bedeutung fiir die Wahl des
Instandsetzungskonzepts ist nun auch in je-
dem Instandhaltungsplan die zu planende
(Rest-)Nutzungsdauer anzugeben.

Zur Einstufung der Beanspruchungen
wurde die Systematik der Expositionsklas-
sen ibernommen und auf die Instandhaltung
angepasst. In Teil 1 werden zehn Instandset-
zungsprinzipien in Anlehnung an DIN EN
1504 dargestellt (bisher vier Instandsetzungs-
prinzipien).

Teil 2 der Richtlinie zu den Merkmalen
von Produkten berticksichtigt schon das Ur-
teil des Europiischen Gerichtshofs (EuGH)
in der Rechtssache C-100/13 vom Oktober
2014, in dem die zusitzlichen Anforderungen
an Produkte mit CE-Kennzeichnung, wie in
den deutschen Bauregellisten aufgefiihrt, als
unzulissige Handelshemmnisse bezeichnet
werden. Die wesentlichen Merkmale werden
bauwerkbezogen in der Abhingigkeit der Ex-
positionsklasse ohne einen Nachweiszwang
der Leistung, der tiber die Anforderungen der
Bauproduktenverordnung hinausgeht, festge-
legt.

In Teil 3 ,Ausfithrung und Uberwachung
werden in Anlehnung an DIN 1045-3 Uber-
wachungsklassen mit den entsprechenden
Anforderungen definiert.

Der neue Teil 5 stellt Nachweisverfahren
zur Ermittlung von Restnutzungsdauern und
Schichtdicken von Betonersatzsystemen bei
carbonatisierungs- oder chloridinduzierter
Bewehrungskorrosion vor.

Methoden der
Bauwerksuntersuchung

und Zustandserfassung

Fiir die sorgfiltige Planung eines Bauwerk-
umbaus oder einer Instandsetzung ist un-
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bedingt die Druckfestigkeit des Betons im
Bauwerk festzustellen. In Deutschland er-
folgt dies gemaflt DIN EN 13791 ,Bewertung
der Druckfestigkeit von Beton in Bauwer-
ken oder in Bauwerksteilen“. Dr.-Ing. Ulrich
Wséhnl gab in seinem Vortrag ,Methoden
der Bauwerksuntersuchung und Zustandser-
fassung” einen Uberblick unter Berticksich-
tigung der Vorschlige fiir die geplante neue
Ausgabe der DIN EN 13791, Der Entwurf
prEN 13791 vom Februar 2016 bietet dem
Planer mehr Freiheiten, stellt aber damit
auch héhere Anforderungen an sein Fach-
wissen. Neben der Darstellung der Methoden
iiber Bohrkerne und Riickpralthammer ging
Dr. Wohnl iiber Praxisbeispiele auch auf die

sinnvolle Anwendung ein.

Zur Fachkompetenz der
Sachkundigen Planer

Die Fachkompetenz der Planer war auch
das Thema des Vortags von Dr.-Ing. Mi-
chael Fiebrich, BaulngenieurSozietit Sasse
& Fiebrich. Er zitierte hierzu die gegen-
tiber der Vorgingerausgabe prizisierten An-
forderungen der im Sommer erscheinenden
neuen DAfStb-Instandhaltungs-Richtlinie.
Der Sachkundige Planer muss iiber beson-
dere Kenntnisse verfigen und diese durch
Erfahrungen und Referenzen belegen kén-
nen. Im Weiteren ging Dr. Fiebrich auf die
Arbeitsschritte einer sachkundigen Planung
im Sinne der Richtlinie ein und stellte diese
am Beispiel eines 1979 erstellten, frei bewit-
terten Treppenturms in Sichtbeton dar. Da
Bestandsplidne nicht verfiigbar waren, muss-
ten umfingliche Bauwerksuntersuchungen
durchgefiihrt werden. Das Ergebnis war, dass
eine Restnutzungsdauer nicht mehr gegeben
war. Fiir die Verlingerung der Restnutzungs-
dauer kamen hier die Instandsetzungsprin-
zipien R1 ,Realkalisierung mit alkalischem

Beton in flichigem Auftrag” und W ,Kor-
rosionsschutz durch Begrenzung des Was-
sergehaltes im Beton” gemifl derzeit giiltiger
DAfStb-Instandsetzungs-Richtlinie infrage.

Instandsetzungsprinzipien
und praktische Umsetzung
Dipl.-Ing. Claus Golar, Ingenieure Hannes
Fiala & Claus Golar, ging nach der Darstel-
lung der theoretischen Grundlagen detail-
liert auf Praxiserfahrungen mit dem Instand-
setzungsprinzip R gemil DAfStb-Instand-
setzungs-Richtlinie ein, dessen Wirksamkeit
von Experten immer wieder in Frage gestellt
wird. Das Prinzip beruht auf der Neubil-
dung einer Passivschicht auf der Oberfliche
der Bewehrung durch Auftrag zementgebun-
dener Instandsetzungssysteme. Die Anwen-
dung erfolgt, wenn durch Korrosion der Be-
wehrung infolge Depassivierung Abplatzun-
gen iber der Bewehrung aufgetreten sind.
Beim Instandsetzungsprinzip R dringen aus
dem aufgetragenen Frischmértel Alkalien in
den Altbeton und heben dort den pH-Wert
auf 12 an. Damit ist wieder ein passiver Kor-
rosionsschutz der Bewehrung gegeben. Der
Einsatz ist z.B. sinnvoll, wenn die Betonde-
ckung am Bauteil zu gering ist und dadurch
die Carbonatisierungsfront bis zur Beweh-
rung vordringen konnte. Bei Bewchrungskor-
rosion verursacht durch Chloride ist das Ver-
fahren nur bedingt cinsetzbar. Golar stellte
sinnvolle Einsitze an zwei Beispielen vor.
Das Instandsetzungssystem W beruht da-
rauf, dass fiir eine aktive Bewehrungskorro-
sion im Beton Strome flieflen. An der Ka-
thode freigesetzte OH-Tonen missen von
der Kathode zur Anode wandern. Das ist
nur in einem feuchten Porensystem méglich.
Schiitzt man den Beton vor weiterem Was-
serzutritt, sinkt der Wassergehalt des Betons
und damit die Méglichkeit zur Korrosion.

Dipl.-Ing. Ingo Lindemann, Hochtief
Engineering GmbH, ging auf das Vorgehen,
die Auswahl der Beschichtungssysteme und
die Kombination mit anderen Instandset-
zungsprinzipien ein, u.a. anhand von Beispie-
len aus der Praxis. Der Erfolg der Mafinah-
men, so Lindemann, muss {iber ein Monito-
ring tiberwacht werden.

Prof. Dr.-Ing. Bernd Isecke, Corr-Less
Isecke & Eichler Consulting GmbH & Co.
KG, ging auf den kathodischen Korrosions-
schutz, das Instandsetzungsprinzip K ge-
mift DAfStb-Instandsetzungs-Richtlinie, ein.
Hierbei werden geringe Fremdstréme iiber
eine Anode auf der Stahlbetonoberfliche auf-
gebracht. Die Bewehrung ist die Kathode.
Durch elektrochemische Reaktionen erhéht
sich der pH-Wert in der Kontaktzone zwi-
schen Bewehrung und Beton, sodass wie-
der ein passiver Korrosionsschutz vorhanden
ist. Chloridionen wandern von der Kathode
(Bewehrung) zur Anode (Betonoberfliche).
Somit wird die Korrosion auf ein technisch
vernachlissighbares Mafl  reduziert. Prof.
Isecke ging auf die verschiedenen Systeme
und Anwendungsbeispiele ein. Insgesamt be-
trachtet hat sich der kathodische Korrosions-
schutz als wirksames Instandsetzungsprinzip
bewihrt. Anders als bei alternativen Instand-
setzungsprinzipien sind hier keine massiven
Eingriffe in die Konstruktion erforderlich.

Prof. Dr.-Ing. Christoph Gehlen, Cen-
trum Baustoffe und Materialpriifung TU
Miunchen, zeigte an vier ausgewihlten Bei-
spielen, warum Monitoring und Instandhal-
tung bei instandgesetzten und neu erstell-
ten Bauwerken erforderlich sind. So muss
die dauerhafte Funktion von Schutz- und
Instandsctzungsmafinahmen  nachgewiesen
werden. Als Beispiel beschrieb Prof. Gehlen
Einsitze an einem Tunnelportal, einer Brii-
cke, einem Parkhaus und einer Tiefgarage. Bii



