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Suchen und finden in Duisburg-Nord

Kennwertermittlung und Bestandsaufnahme historischer Betonfldachen. Immer mehr Beton-Bauwerke werden zum

Sanierungsfall. Dadurch entstehen zwangslciufig denkmalpflegerische Anforderungen, die in kein Schema tblicher Regelwerke

der Betoninstandsetzung passen. Verlangt werden objektspezifische Individuallésungen. Beispielhaft wird das Ausfiihren eines

solchen Diagnose-Auftrages im Landschaftspark Duisburg-Nord geschildert.

— einst eine riesige Indus-

triebrache, dann binnen
eines Jahrzehnts umgestaltet
zum Multifunktionspark neu-
en Stils.

Die ehemalige Industrieb-
rache ist ein etwa 230 Hektar
grofler Landschaftspark rund
um ein stillgelegtes Hiitten-
werk in Duisburg-Meiderich.
Sie bildet damit einen der An-
kerpunkte der europdischen
Route der Industriekultur und
ist die zweithdufigstbesuchte

L andschaftspark Duisburg

Autor

Dr. Georg Hilbert
Remmers Fachplanung GmbH
Léningen

Sehenswiirdigkeit Nordrhein-
Westfalens nach dem Kolner

Dom.
Im Hiittenwerk fuhren 1985
die »Kumpels« ihre letzte

Schicht. Danach begann der
Verfall der Betonbauten. Jetzt,
nach iiber 30 Jahren, sollen die
stark zerstorten Betonoberfla-
chen der Erzbunkertaschen des
stillgelegten Stahlwerkes Duis-
burg-Meiderich mit denkmal-
pflegerischer Zielvorstellung
wieder instand gesetzt werden.

Bauzustandsanalyse fiir
Ziel und Verwirklichung
Aktuell wurde die Remmers
Fachplanung von der Duis-
burg Marketing Gesellschaft
mit einem Diagnosebericht be-

Landschaftspark Duisburg-Nord, eine umgenutzte Industriebrache, unter
anderem von der Sektion Duisburg des Deutschen Alpenvereins
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auftragt zur »Kennwertermitt-
lung und Bestandsaufnahme
an historischen Betonflichen
im Landschaftspark Duisburg-
Nord.«

Die geschilderte Objektsitua-
tion erfordert einen ganzheitli-
chen Losungsansatz — entspre-
chende Referenzen konnte der
Auftragnehmer nachweisen,
etwa zu Restaurierungsmafi-
nahmen an der Pauluskirche
in Gorlitz oder dem Deut-
schen Museum in Miinchen
oder an den Zaunpfihlen im
ehemaligen Vernichtungslager
Auschwitz.

In diesem Fall galt der Auf-
trag der Erstellung einer um-
fassenden wissenschaftlichen,
aber auch praxisorientierten
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und kostenoptimierten Bau-
zustandsanalyse. Diese soll
die Grundlage bilden zum
Ausloten des anzustreben-
den Kompromisses zwischen
denkmalpflegerischer Ziel-
vorstellung und technischem
Optimum.

Ausbau von alpinem
Sportcharakter

Mit dem Emscherpark ver-
fiigt die Sektion Duisburg des
Deutschen Alpenvereins tiber
den grofiten Outdoor-Kletter-
garten Deutschlands. Er weist
mit tiber 400 Routen und ei-
nem Klettersteig fast alpine
Ausmafle auf (Abb. 3). Sogar
der Siidtiroler Spitzenkletterer
Reinhold Messner zeigte dort
schon seine Kletterkiinste.

Die DAV-Kletterrouten in
den Bunkeranlagen erhalten ih-
re alpine Anmutung durch die
vorhandenen Graten, Scharten,
Senkrechten und Briicken. Sie
sind mit Stahlseilen abgesichert
und umfassen auch Steighilfen
wie Metallleitern oder Tritt-
sprossen. Den derzeit 300 m
langen Klettersteig wollen die
Duisburger Alpinisten mittel-
fristig auf eine Linge von 400
m ausbauen.

Das Ermitteln

der Betongiite

Die Messungen (per Schmidt-
hammer-Riickprallhammer

Schlagworte: Diagnosegerite,
Kernbohrung, Priifkorper, Radar-
gerdt, Abplatzung, Korrosions-
schutz, Reinigung, Reparaturmértel,
Rissiiberbriickung

Das B+B Online-Archiv

- exklusiv fiir Abonnenten:

www.bautenschutz-bausanierung.de
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Kleine Chronik

Zentrum des Duisburger Landschaftsparks bildet ein stillgelegtes Hiittenwerk, dessen alte
Industrieanlagen heute vielfaltig umgenutzt sind. Die ehemaligen Werkhallen sind fiir Kultur-
und Firmenveranstaltungen hergerichtet. In einem alten Gasometer entstand Europas groBtes
kinstliches Tauchsportzentrum. In einer ehemaligen GieBhalle wurde ein Hochseilparcours ein-
gerichtet und ein erloschener Hochofen wurde ein Aussichtsturm.

Und: Seit 1990 besitzt die Sektion Duisburg des DAV-Deutschen Alpenvereins im Land-
schaftspark einen eigenen Klettergarten innerhalb der ehemaligen »Mollerbunker«. Sie legte
ihn in Eigenarbeit an und hat ihn seither mehrfach erweitert. Als das Hittenwerk noch in
Betrieb war, wurden dort Koks und Eisenerze zwischengelagert.
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s Abb. 2:
Schema vom
Gesamtkomplex

zum zerstorungsfreien Feststel-
len von Druckfestigkeit) erga-
ben eine Betonfestigkeit von
> 35 N/mm?2, leicht abneh-
mend von unten nach oben.
Die ermittelte Festigkeit fiir
das existierende Betongefiige
ist damit als hinreichend hoch
einzustufen (Abb. 4 und 5).

Interne Struktur
der Betonsiulen
Zur Uberpriifung erfolgte zu-
nichst eine Bohrkernentnah-
me, diese verdeutlichte, dass
keine Gefiligestérungen im
Inneren der beprobten Siule
vorlagen (Abb. 6); Injektions-
materialien waren nicht erfor-
derlich. Sodann erfolgten Mes-
sungen mittels Georadar.

Dabei haben die zerstorungs-
freien Querschnittsuntersu-
chungen an allen 14 Siulen im
Inneren der Stiitzen nur einige,
statisch wenig bedeutsame Un-
regelmifligkeiten gezeigt. Ins-
gesamt muss jedoch mit einer
allseitigen Verringerung des
tragenden Querschnitts von
wenigstens 0,15 m gerechnet
werden.

Die Bewehrung trigt zum
Tragwerkssystem Stahl-Beton
nur noch relativ wenig bei, da
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Abb.: DMG

der Verbund zwischen beiden
Baustoffen in vielen Bereichen
durch Rostsprengungen und
Rissbildung gestort ist.

Haftzugswerte des
originalen Betons

Die Haftzugmessungen wiesen
mit Werten zwischen 0,85 bis
3,8 N/mm? eine erhebliche
Streubreite auf — iiberwiegend
im Bereich von = 1,5 N/mm?
— also iiber der durch Regel-
werke geforderten Mindestgro-
fe (Abb. 7). Davon ausgenom-
men sind die optisch sowie
akustisch als Schale detektier-
ten Oberflichen (Abb. 8), mit
Ablosung vom Untergrund.

Betoniiberdeckungen
zumeist ausreichend

Bis auf wenige Ausnahmen
wurden an den vermessenen
Sdulen Uberdeckungstiefen
von = 2 cm festgestellt. Damit
scheidet eine zu geringe Uber-
deckung nach gingiger Norm
als primire Schadensursache
aus.

Die im Bild dokumentierte
Karbonatisierungstiefe von = 2
cm sagt aus, dass fiir die Be-
wehrung wegen fehlender Al-
kalitit keine Passivierung oder
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Rostschutz mehr vorliegt, also
eine Bewehrungsgefihrdung
gegeben ist (Abb. 9).

Voraussetzungen fiir

eine Hydrophobierung

Die durchgefithrten Untersu-
chungen (Abb. 10) fithrten zu
folgenden Aussagen:

1 Der bestehende Beton ist sehr
saugfihig.

1 Die Eindringtiefe ldsst sich
durch Reinigung der Oberfld-
che signifikant weiter steigern.
i Die Eindringtiefe einer auf
den Werkstoff Beton hin re-
zeptierten hydrophob wirken-
den Imprignierung ist mit
rund 15 mm sehr hoch.

Abb. 3: Alter Beton - alpine Gipfel-
stirmer
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Beton und Naturstein - vergleichbare Schadensbilder ”|

I organische und anorganische Auflagerungen auf der Oberflache

i sandende, aufgelockerte Oberflichenbereiche

I schlecht angepasste Reparaturmortel

I Lunker und Kiesnester

1 Risse und offene Fugen
1 Der Hydrophobierungsgrad ldsst
der Oberfliche ist ungereinigt
sehr unterschiedlich, ldsst sich
aber durch eine Reinigung
deutlich vereinheitlichen.

Also: Mittels einer hydro-
phobierenden Impréignierung
kann die Durchfeuchtung der
Betonkonstruktionen nahe

ner Wasserabweisung)
sich gut realisieren!

Salz- und Feuchte-
belastung

Zur Salz- und Feuchtebelastung
lassen sich gemifl WTA-Merk-
blatt 4-5-99 »Beurteilung von
Mauerwerk — Mauerwerksdiag-
nostik« folgende Feststellungen
machen:

null reduziert werden. Das
Schutzprinzip W (Aufbau ei-

Abb, (9): Remmers

Folle b o AN
Abb. 5: Originaloberflache wurde
durch Korrosionsdruck der Stahle

flachig in Schalenform abgedriickt.

Abb. 4: Pfeileroberflache mit Sekun-
déroberfliche

Abb. 7: Haftzug-
messung

Abb. 8: Ultraschall-

untersuchung rungstiefe zeigt

Abb. 9: Gefahrdete Bewehrung, wie die Carbonatisie-

i Erhohte Salzgehalte im ober-
flichennahen Bereich in Form
einer Gipsbildung.

1 Eine die Stahlkorrosion un-
terstiitzende Chloridbelastung
liegt nicht vor.

1 Auffallend ist die zum Sdu-
leninneren hin orientierte Zu-
nahme der Feuchtigkeit, die im
Bereich der Sittigungsfeuchte
angesiedelt ist.

Das Sichern einer
Originaloberfldche

Das Bild dokumentiert die
Moglichkeit des Abtrennens
einer Originaloberfliche unter
denkmalpflegerischen Gesichts-
punkten mit einer Diamantsd-

Abb. 6: Entnehmen eines Bohrkerns
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ge (Abb. 11 und 12, maximaler
Durchmesser: 1.500 mm). Die
Arbeit erfolgte in Etappen; es
wurde allmihlich der Durch-
messer der Sigeblitter gestei-
gert. Der Sigefortschritt wurde
etwa 5 cm vor dem kompletten
Abtrennen gestoppt, um die
so gewonnene Oberfliche in
einem Stiick bergen zu kon-
nen. Der Zeitaufwand fiir das
dokumentierte Abtrennen lag
bei 25 Minuten (einschlieflich
Umbauen der Sige).

Also: Das Abtrennen und da-
mit Sichern von grofleren Tei-
len der Originaloberfliche ist
auch unter Anlegen wirtschaft-
licher Maf3stibe méglich!

Im Dialog mit

»der Denkmalpflege«

Die Aufgabe, Betonbauten im
Sanierungsfall unter Beriick-
sichtigung denkmalpflegeri-
scher Anforderungen instand
zu setzen, fordert zumeist den
Verzicht auf die Anwendung
der iiblichen Regelwerke.

Was bedeutet das in der Pra-
xis? Zundchst einmal ein prag-
matisches Vorgehen und un-
voreingenommenes Betrachten
der Phinomene: In der Praxis
ist noch recht wenig bekannt,

FDetaiIs zum Kartieren - Schadensklassen, LV Schadensbilder

Typus 1 == 0,7 m?

intakte Oberfliche -

keine Schale; keine Abldsung

Mégliche Instandsetzungsschritte:

1 Reinigen

I Eintrag eines mineralischen Injektionsleimes an den
einlaufenden Bewehrungsstshlen

B randliches Festigen mit KSE

I Hydrophobierung

Typus Il = < 0,7 m?

intakte Oberflache -

keine Schale; keine Ablésung

Mégliche Instandsetzungsschritte:

I Entfernen und Verwerfen der Originaloberflache

0 Freilegen und Siubern der Bewehrungsstahle

I Auftrag eines mineralischen Rostschutzsystems

1 Reprofilierung und Wiederherstellung des origina-
len Erscheinungsbildes (Schalungsstruktur, Farbigkeit,
Siebline) der Oberfléche unter Einbezug der Original-
oberflache

1 Hydrophobierung

Typus lll = = 0,7 m2

hohl liegende Schalen,

Ablosung

Méagliche Instandsetzungsschritte:

I Reinigen

I Abnahme und Sichern der Oberflichen durch Dia-
mantschnittsdge

I Freilegen und Saubern der Bewehrungsstéhle

I Auftrag eines mineralischen Rostschutzsystems

B Reprofilierung und Wiederherstellung des origina-
len Erscheinungsbildes (Schalungsstruktur, Farbigkeit,
Siebline) der Oberflache unter Einbezug der Original-
oberflache

I Hydrophobierung

Typus IV = < 0,7 m2

hohl liegende Schalen,

Ablésung

Mégliche Instandsetzungsschritte:

I Entfernen und Verwerfen der Originaloberflache

U Freilegen und Saubern der Bewehrungsstéhle

B Auftrag eines mineralischen Rostschutzsysterms

1 Reprofilierung und Wiederherstellung des origina-
len Erscheinungsbildes (Schalungsstruktur, Farbigkeit,
Siebline) der Oberflache unter Einbezug der Original-
oberflache

I Hydrophobierung

Typus V = < 0,7 m?2

Sekundaroberflache

Mégliche Instandsetzungsschritte:

I Freilegen und Saubern der Bewehrungsstéhle

I Festigen der aufgelockerten Oberflachenstruktur mit
KSE

I Auftrag eines mineralischen Rostschutzsystems

1 Reprofilierung und Wiederherstellung des origina-
len Erscheinungsbildes (Schalungsstruktur, Farbigkeit,
Siebline) der Oberflache unter Einbezug der Original-
oberflache

1 Hydrophobierung
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Impragnierung

"

Abb. 13: Ein Duisburger »Beton-Landschaftbild« — viele Schadenstypenbilder

dass sich etwa bei original-
getreuen Restrukturierungen
Erkenntnisse aus der Natur-
steininstandsetzung  sinnvoll
einsetzen lassen.

Die passende Einstellung
physikomechanischer  und
farblicher Eigenschaften ist
beispielsweise bei Remmers-
Restauriermorteln bereits jah-
relang erprobt. Das Einarbeiten
von Grobzuschligen ist vor Ort
méglich, so dass Verarbeiter ei-
ne moglichst exakte Anpassung
an das optimale Erscheinungs-
bild des Altbetons erreichen
kénnen.

Oder anders ausgedriickt:
Fiir den Beton typische Scha-
densbilder sind bereits von
den Natursteinfassaden her be-
kannt, ableit- und behebbar!

Andere Schadensbilder gibt
es nur beim bewehrten Beton,
nédmlich:

I rostende Bewehrung sowie
1 Absprengungen und Risse in-
folge Bewehrungskorrosion.

Impragnierung zur
Wasserabweisung
Fiir das Entstehen von Kor-
rosion im Beton sind neben
der Depassivierung des Stahls
durch Karbonatisierung des
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Abb. 10: Hydrophobierungsuntersuchung flr mogliche

>
Abb. 11: Dia-
mantsdge —

Abb. 12: mit
denkmalpflege-
rischem Ermes-

sen eingesetzt
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Zementsteins hohe Feuchtege-
halte verantwortlich. Gerade
bei historischen, frithen Be-
tonkonstruktionen finden sich
aufgrund stark poroser Gefiige
hohe Karbonatisierungstiefen.

Daher kommt, neben dem
Austausch von Originalmate-
rial, nur eine effektive Was-
serabweisung zum Schutz der
Bausubstanz in Frage. In die-
ser Situation ist die wasserab-
weisende Einstellung der Be-
tonoberfliche, etwa mit einer
hydrophobierenden Imprig-
nierung, das einfachste Ober-
flichenschutzsystem.

Wenn es sich bei Bauteilen
um statisch nicht mittragende
Erginzungen (Beanspruchbar-
keitsklasse M1) handelt, exis-
tieren weitere Maoglichkeiten
hinsichtlich des Einsatzes be-
reits bestehender Produktsys-
teme aus allen Bereichen der

Bauwerkserhaltung.

Noch offene
Planungsschritte

Nach dem Ermitteln der Kenn-
werte und dem Erstellen des
Diagnoseberichtes verbleiben
noch einige Fragestellungen
und Planungsschritte, die in
das endgiiltige Konzept und das
darauf aufbauende Leistungs-
verzeichnis (LV) einflieen
miissen, zu folgenden Sachver-
halten und den anschlieffenden
Details zu Schadenskartierung
und LV:

1 Empfehlung zu Nachuntersu-
chungen der Statik

I Auswirkung der Reinigung
auf Sulfatkonzentration und
Oberflichenstruktur — und
Anpassen der Reinigungspara-
meter auf die denkmalpflegeri-
sche Zielvorstellung

I Erstellung einer Probefliche

Bautafel

Auftraggeber

Ausfiihrendes
Fachunternehmen

DMG - Duisburg Marketing Gesellschaft

Remmers Fachplanung GmbH, Léningen
mit Ultraschallmessungen durch

Netzwerkpartner Kéhler, Potsdam

Eingesetzte
Sanierungsmittel

Bauwerkdiagnostik-Verfahren
und anwendungsorientierter Diagnosebericht

zur Betonkonservierung zwecks
Feinabstimmung  zwischen
technischer und denkmalpfle-
gerischer Zielvorstellung

I endgiiltige Festlegung der
Kartiereinheiten fiir die Maf3-
nahmenkartierung

I Durchfithrung der Mafinah-
menkartierung zur exakten Er-
mittlung der zu bearbeitenden
Massen und Mengen

Fazit

Durch eine hydrophobieren-
de Imprignierung kann die
Durchfeuchtung der Beton-
konstruktionen nahe null re-
duziert werden. Das Schutz-
prinzip W (Aufbau einer Was-
serabweisung) ldsst sich damit
also gut umsetzen. Und: Das
Abtrennen und damit Sichern
von grofleren Teilen der Ori-
ginaloberfliche ist auch unter
Anlegen wirtschaftlicher Maf-
stibe durchaus méglich.

Die ermittelten bestandsspe-
zifischen Instandsetzungsmaf3-
nahmen sollen im nichsten
Jahr  durchgefithrt werden,
anschliefend erfolgt dazu eine
Veroffentlichung in B+B. @
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