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Vorwort

Gemaf der Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen® (Instandsetzungs-Richtli-
nie) des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton (DAfStb) sowie der Technischen Regel ,Instand-
haltung von Betonbauwerken® (TR Instandhaltung) des Deutschen Instituts fiir Bautechnik
(DIBt) muss mit der Beurteilung und Planung derartiger Maf3nahmen ein ,Sachkundiger Planer®
beauftragt werden, der die hierfiir erforderlichen Kenntnisse auf diesem Gebiet aufweist. Im
Prinzip wird hiermit nichts anderes gefordert als das, was bei Planung und Betreuung anderer
Gewerke fiir Neu-, Aus und Umbau von Bauwerken, fiir die besondere Kenntnisse notwendig
sind, selbstverstandlich und uiblich ist.

Das Baustellenfachpersonal fiir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen wird in Deutsch-
land seit 1985 in SIVV-Lehrgingen (Schiitzen, Instandsetzen, Verbinden und Verstirken von
Betonbauteilen), denen ein entsprechendes Handbuch zu Grunde liegt, geschult und gepriift. Auch
viele Planungsingenieure und Architekten haben diese Lehrgiange besucht und verwenden das
SIVV-Handbuch als Arbeitsgrundlage, weil hier Grundwissen fiir derartige Arbeiten vermittelt
wird. Die Aufgaben und Anforderungen der Instandsetzungs-Richtlinie sowie der TR Instandhal-
tung werden fiir diese Personengruppen hierbei jedoch nicht ausreichend abgedeckt. Deshalb
wurde ein Weiterbildungsprogramm zum ,Sachkundigen Planer” entwickelt, dessen Inhalt in
diesem Buch wiedergegeben, ergianzt, ausgebaut und mit zahlreichen Abbildungen anschaulich
gemacht wird. Hieran haben ausschlieB3lich Sachverstindige und Fachreferenten mitgewirkt, die
iber vieljahrige Erfahrung aus Entwicklung, Planung, Anwendung, Priifung, Praxis, Forschung
und Lehre auf diesem Arbeitsgebiet verfiigen.

Ziel des Buches ist es, die erforderlichen Grundlagen und Entscheidungshilfen zu vermitteln, um
Mingel und Schéaden an Stahlbeton-Bauteilen zu erkennen und zu bewerten, die geeigneten Sys-
teme und Mafinahmen fiir die Instandhaltung vorzusehen und Planungs- und Ausfithrungsfehler
zu vermeiden.

Manfred Schroder



1 Regelwerke und ihre Bedeutung

M. Schroder

1.1 Einleitung

Da der Bedarf des Einsatzes von Produkten zum Schutz und zur Instandsetzung von Betonbau-
teilen erst ab ca. 1960 Bedeutung erlangte, wurden die ersten Regeln fiir dieses Arbeitsgebiet
von den Produktherstellern erarbeitet, bevor ab ca. 1970 auch von anderen Stellen dieses
Thema aufgegriffen und entsprechende Ausarbeitungen zur Verfiigung gestellt wurden. Auch die
Wissenschaft begann, Vorschldge fiir Kennwerte und Anwendung hierfiir geeigneter Baustoffe zu
erarbeiten. Ab ca. 1980 existierten bereits verschiedene Merk- und Arbeitsblétter unterschiedli-
cher Institutionen, deren Inhalte und Aussagen in die ab 1987 erschienenen amtlichen Regelwerke
einflossen und zum erheblichen Teil auch heute noch Giiltigkeit haben. Viele dieser Unterlagen
haben, selbstverstindlich inzwischen tiberarbeitet und aktualisiert, nach wie vor ihre Bedeutung
und stellen hilfreiche Ergédnzungen fiir bestimmte Anwendungsbereiche dar.

Die zuletzt erschienene ,Technische Regel Instandhaltung von Betonbauwerken® des Deut-
schen Instituts fir Bautechnik soll gemeinsam mit der Instandhaltungs-Richlinie des DAfSbt
maflgebend sein fiir Planung und Ausfithrung der Instandhaltung in Deutschland. Dieses mit
heiler Nadel gestrickte Regelwerk weist noch einige Schwachen und Mangel auf und lisst auch
an Ubersichtlichkeit zu wiinschen iibrig.

1.2 Historie

Neben verschiedenen Merk- und Arbeitsblattern von Vereinen, Instituten, Arbeitskreisen und
Produktherstellern wurden als erstes amtliches Regelwerk fiir das Arbeitsgebiet ,Schutz und
Instandsetzung von Beton® im Jahr 1987 die ,Zusétzlichen Technischen Vorschriften und Richt-
linien fiir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen ZTV-SIB 87“ vom Bundesminister fir
Verkehr, Abteilung Straflenbau eingefithrt. Obwohl es sich somit um ein Regelwerk handelte, das
fur Ingenieurbauwerke an Bundesfernstrafien vorgesehen war, nahmen Planer auf allen Gebieten
des Betonbaus die Gelegenheit gern war, dieses Regelwerk ihrer Arbeit zugrunde zu legen. Hierzu
gehorten auch Technische Lieferbedingungen und Technische Prifvorschriften fiir Betonersatz-
und Oberflachenschutzsysteme.

1988 wurden vom Bundesmister fir Verkehr ,,Zusatzliche Technische Vorschriften und Richt-
linien fir das Fullen von Rissen in Betonbauteilen ZTV-RISS 88 einschlieflich Technischer
Lieferbedingungen und Technischer Priifvorschriften fir Fillgut und zugehoriges Injektionsver-
fahren herausgegeben

Bereits im Jahr 1990 erschien eine Neufassung der ZTV-SIB, nunmehr mit dem Titel ,Zu-
satzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen ZTV-SIB 90“. Wenig spéter wurde die ,Richtlinie fiir Schutz und Instandsetzung
von Betonbauteilen® vom Deutschen Ausschuss fiir Stahlbeton® als fiir alle Arten von Bauwerken
geltendes Regelwerk herausgegeben und bauaufsichtlich eingefiihrt, so dass die Bezeichnung
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»Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien“ nunmehr verstandlich wurde und
entsprechende Bedeutung erlangte.

Im Jahre 1997 erschien die erste Ausgabe der ,Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen
fur Schutz und Instandsetzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken ZTV-W* dhnlich den
ZTV-ING fiir den Stralenbau.

Mit der DIN EN 1504 erschien 1999 das Regelwerk ,Produkte und Systeme fiir Schutz und
Instandsetzung von Betontragwerken®, das die Produkte fir dieses Arbeitsgebiet innerhalb der
Europiischen Union einheitlich regeln und der CE-Kennzeichnung zugrunde liegen soll.

Im Jahr 2001 erschien eine Giberarbeitete Neuauflage der DAfStb-Richtlinie, jetzt auch mit dem
Kurztitel ,Instandsetzungs-Richtlinie” versehen

2014 wurde der Gelbdruck einer DAfStb-Richtlinie ,Instandhaltung von Betonbauteilen®
veroffentlicht, deren Wei3druck jedoch nicht erschien, so dass sie im Weiteren hier nicht
berticksichtigt wird. Stattdessen erfolgte Anfang 2021 die Herausgabe der ,Technischen Regel
Instandhaltung von Betonbauwerken® des Deutschen Instituts fir Bautechnik, die in Verbindung
mit der DAfStb-Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen® gilt, insbesondere
beziiglich der in der Technischen Regel nicht behandelten Sachverhalte, deren Regelungen aber
ansonsten Vorrang haben.

Nachfolgend werden die Regelwerke, deren Inhalte und Aussagen fiir die Instandhaltung von
Betonbauteilen von Bedeutung sind, im Einzelnen aufgefiihrt und einer Betrachtung unterzogen.
Dariiber hinaus wird auf verschiedene Merk- und Arbeitsblétter unterschiedlicher Vereine und
Institute verwiesen, die ebenfalls wichtige und hilfreiche Kenntnisse und Hinweise zu diesem
Arbeitsgebiet liefern. Weitere Inhalte und Einzelheiten werden in den folgenden Kapiteln, bezogen
auf die Baustoffe und deren Anwendung, beriicksichtigt und weitergehend behandelt.

1.3 Regelwerke

1.3.1 DAfStb-Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen*
(Instandsetzungs-Richtlinie)

Diese Richtlinie besteht aus den Teilen
Teil 1: Allgemeine Regelungen und Planungsgrundsatze
Teil 2: Bauprodukte und Anwendung
Teil 3: Anforderungen an die Betriebe und Uberwachung der Ausfithrung
Teil 4: Priifverfahren

Im Teil 1 ist unter 3 ,Planung 3.1 Allgemeines® zu lesen:

(1) Mit der Beurteilung und Planung von Schutz- und Instandsetzungsarbeiten muss ein sachkundiger
Planer beauftragt werden, der die erforderlichen besonderen Kenntnisse auf dem Gebiet von Schutz und
Instandsetzung bei Betonbauwerken hat.

Damit wird zum Ausdruck gebracht, dass die Planung einer Instandsetzungsmaflnahme in
gleicher Weise Kompetenz, Kenntnisse und Sorgfalt erfordert wie ein Neubau. Dementsprechend
wurden seit Beginn der neunziger Jahre fiir Architekten und Bauingenieure geeignete Lehrgédnge
zur Weiterbildung angeboten, um zur Wahrnehmung solcher Aufgaben die Voraussetzungen
zu schaffen. Inzwischen werden an ausgewéhlten Weiterbildungsstétten Zertifikatslehrgange
und Prifungen nach der ,Ausbildungs-, Prifungs- und Weiterbildungsordnung (APWO-SKP)*
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des ,Ausbildungsbeirats Sachkundiger Planer fiir die Instandhaltung von Betonbauteilen beim
Deutschen Institut fiir Priifung und Uberwachung e. V. (ABB-SKP)“ durchgefiihrt. Fiir die weitere
Giiltigkeit des Zertifikats muss alle 3 Jahre der Nachweis einer Weiterbildung erfolgen.

Im Teil 3 der Richtlinie wird unter 1.2.4 ,Baustellenfachpersonal® gefordert:

Auf jeder Baustelle muss ein geschulter, insbesondere handwerklich ausgebildeter Fachmann des
Unternehmens standig anwesend sein, der je nach Umfang, Art und Schwierigkeitsgrad der Schutz- und
Instandsetzungsmafinahme betontechnische und entsprechende andere baustofftechnische Kenntnisse,
Fertigkeiten und praktische Erfahrung besitzt. Die Befdhigung fiir Arbeiten nach dieser Richtlinie muss
der Uberwachungsstelle durch eine entsprechende Bescheinigung nachgewiesen werden.!

Hierbei handelt es sich um den sogenannten SIVV-Schein (Schiitzen, Instandsetzen, Verbinden,
Verstirken), der seit 1985 nach einem zweiwdchigen Lehrgang und entsprechender Priifung an
verschiedenen Ausbildungsstétten des Bauhandwerks und der Bauindustrie in der BRD erworben
werden kann und fiir den ebenfalls alle 3 Jahre der Nachweis einer Weiterbildung erbracht werden
muss. Der Ausbildungsbeirat fithrt inzwischen die Bezeichnung ,Schutz und Instandsetzung im
Betonbau®.

In der Instandsetzungs-Richtlinie werden folgende vier Instandsetzungsprinzipien aufgefiihrt:

Korrosionsschutz durch Wiederherstellung des alkalischen Milieus (Repassivierung)
Korrosionsschutz durch Begrenzung des Wassergehaltes im Beton
Korrosionsschutz durch Beschichtung (Coating) der Bewehrung

Kathodischer Korrosionsschutz

=0

Die Beschreibung dieser Prinzipien geht eigentlich tiber die Angaben in einer Richtlinie hinaus
und entspricht eher einem Lehrbuch.

Im Laufe der Jahre wurde das Regelwerk durch verschiedene Ergianzungsschreiben korrigiert,
ohne dass eine Neuauflage erfolgte.

Auf Einzelheiten der Planung und Ausfithrung gemafl den Regelwerken wird in den folgenden
Kapiteln, bezogen auf die verschiedenen Gewerke, wie bereits zum Ausdruck gebracht, gezielt
eingegangen.

1.3.2 Technische Regel Instandhaltung von Betonbauwerken (TR Instandhaltung)

Die TR besteht vorerst aus den Teilen:

Teil 1 Anwendungsbereich und Planung der Instandhaltung

Teil 2 Merkmale von Produkten oder Systemen fiir die Instandsetzung und Regelungen fiir
deren Verwendung

Das Regelwerk ersetzt weite Teile der Instandsetzungs-Richtlinie von Oktober 2001. Unter 1
~Anwendungsbereich® ist zu lesen:

(1) Diese technische Regel gilt in Verbindung mit der DAfStb-RL SIB. In dieser technischen Regel nicht
genannte Sachverhalte, die in der DAfStb-RL SIB enthalten sind, insbesondere die Regelungen in Teil 3,
gelten insofern weiter. Die Regelungen der TR haben Vorrang vor der DAfStb-RL SIB.

1 Dieser Nachweis kann derzeit nur durch die Bescheinigung des Ausbildungsbeirats ,Verarbeiten von Kunststoffen
im Betonbau“ beim Deutschen Beton- und Bautechnik Verein E. V. gefithrt werden.



1 Regelwerke und ihre Bedeutung

Dieser Sachverhalt erschwert selbstverstandlich die Arbeit mit diesen beiden Regelwerken. Es ist
deshalb zu hoffen, dass beide Regelwerke in absehbarer Zeit zusammengefiithrt werden.

Unter 2 ,Annahmen und Voraussetzungen® wird ausgefiihrt:

Diese Technische Regel setzt voraus, dass jede Instandhaltungsmafinahme (Inspektion, Wartung, In-
standsetzung, Verbesserung) geplant wird und dass die Planung durch einen sachkundigen Planer
(SKP) durchgefithrt wird und die Ausfithrung von Schutz- und Instandsetzungsmafinahmen nach einem

Instandsetzungsplan durch einen SKP begleitet wird.
Unter 3 ,,Grundsitze fir die Planung der Instandhaltung von Betonbauwerken® ist zu lesen:

(1) Mit der Beurteilung und Planung von Instandhaltungsmafinahmen muss ein SKP beauftragt werden,
der die erforderlichen Kenntnisse hinsichtlich des Erkennens und Bewertens von Méngeln und Schéden
an Betonbauwerken hat.

ANMERKUNG: Die Festlegung erforderlicher Merkmale der Instandsetzungsprodukte und
-systeme erfolgt durch den SKP.

Damit gestaltet sich die Arbeit und Verantwortlichkeit des Sachkundigen Planers wesentlich
umfangreicher, aufwandiger und risikoreicher als bisher.

In diesem Regelwerk wird die Klassifizierung iiber Altbetonklassen, die bereits aus den ZTV-W
bekannt sind, in Tabelle 4 ,Einordnung des Altbetons im Bereich der Instandsetzungsebene®
gegeniiber DAfStb-RL SIB neu eingefiihrt.

6 ,Instandsetzungsverfahren® ersetzt DAfStb-RL SIB, Teil 1, Abschnitte 5 und 6.
Unter 6.1 ,Instandsetzungverfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von Schiaden im Beton®
ist zu lesen:

(1) In Tabelle 5 sind diejenigen Prinzipien und Verfahren bei Schiden im Beton in Anlehnung an
DINEN 1504-9 aufgefiihrt, die nach dieser Technischen Regel angewendet werden diirfen. Hierbei handelt
es sich um die Prinzipien

Schutz gegen das Eindringen von Stoffen

Regulierung des Wasserhaushaltes im Beton
Reprofilierung und Querschnittsergédnzung
Verstarkung des Betontragwerks

Erh6hung des physikalischen Widerstands

Erh6hung des Widerstands gegen chemischen Angriff

S W

Unter 6.2 ,Instandsetzungverfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von Bewehrungskorro-
sion wird ausgefithrt:

(1) In Tabelle 6 sind diejenigen Prinzipien und Verfahren zur vorbeugenden Abwehr von Korrosionssché-
den bzw. zur Unterdriickung bereits ablaufender Korrosionsprozesse an der Bewehrung in Anlehnung
an DIN EN 1504-9 aufgefiihrt, die nach dieser Technischen Regel angewendet werden diirfen. Hierbei
handelt es sich um die Prinzipien

7. Erhalt oder Wiederherstellung der Passivitat
8. Erhohung des elektrischen Widerstands
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9. Kathodischer Schutz

Das Prinzip 9. der DIN EN 1504-9 ,Kontrolle kathodischer Bereiche“ wurde nicht ibernommen,
da es fir nicht durchfithrbar angesehen wird. Somit werden insgesamt neun Vefahren in der TR
aufgefiihrt.

Auch fiir die TR gilt, dass weitere Regelungen und Details in den folgenden Kapiteln beriick-
sichtigt werden.

1.3.3 Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB)

Die den Verwaltungsvorschriften der einzelnen Bundesldnder zugrunde liegende MVV verweist
auf die TR sowie die DAfStb-RL SIB.

Ausgabe 2020/1 enthalt

A Technische Baubestimmungen, die bei der Erfilllung der Grundanforderungen an Bauwerke
zu beachten sind

B Technische Baubestimmungen fiir Bauteile und Sonderkonstruktionen, die zusatzlich zu den
in Teil A aufgefithrten Technischen Baubestimmungen zu beachten sind

C Technische Baubestimmungen fiir Produkte, die nicht die CE-Kennzeichnung tragen, und fiir
Bauarten

D Bauprodukte, die keines Verwendbarkeitsnachweises bediirfen
Anhang 1 - 16

1.3.4 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Ingenieurbauten ZTV-ING bast

Teil 3 ,Massivbau®“ behandelt in Abschnitt 4 ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen®
sowie in Abschnitt 5 ,Fiillen von Rissen und Hohlrdumen in Betonbauteilen®. Im Teil 7 werden
sBrickenbeliage” behandelt.

Soweit in diesem Regelwerk Abweichungen gegeniiber DAfStb-RL SIB und TR gegeben sind,
wird hieraufin den weiteren Kapiteln an passender Stelle hingewiesen. Aulerdem wird in Kapitel
15. auf die Besonderheiten im Briicken- und Ingenieurbau eingegangen.

1.3.5 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen fiir Schutz und Instandsetzung
der Betonbauteile von Wasserbauwerken ZTV-W

Auch fiir diesen Arbeitsbereich gilt, dass in einem eigenen Kapitel, namlich unter 16. die
Besonderheiten, in diesem Fall an Verkehrs-Wasserbauwerken, behandelt werden.

Das Regelwerk nimmt in groflem Umfang Bezug auf die DAfStb-Richtlinie (RL SIB), aber
auch auf die ZTV-ING sowie Expositionsklassen DIN EN 206-1/DIN 1045-2. Auflerdem werden
Altbetonklassen definiert, die, wie bereits ausgefiihrt, auch in der TR beschrieben werden.

Im Gegensatz zur Instandsetzungs-Richtlinie und zu den ZTV-ING wird in den ZTV-W neben
dem Begriff ,Vorbereitung“ auch der Begriff ,Vorbehandlung® verwendet, was zu Irritationen
fihren kann.

Die ZTV-W gelten nicht fiir Stralen-, Eisenbahnbriicken und Tunnel.
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1.3.6 Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen VOB
Teil C Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV)
Betonerhaltungsarbeiten - DIN 18349

Die VOB gliedert sich in

Teil A:  Allgemeine Bestimmungen fiir die Vergabe von Bauleistungen.

Teil B:  Allgemeine Vertragsbedingungen fiir die Ausfithrung von Bauleistungen (z. B. § 13 Mangelan-
spriche, Verjahrungsfrist 4 a, wenn nichts anderes vereinbart).

Teil C:  Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen ATV (63 DIN, u. a. DIN 18349)

Unter ,Betonerhaltungsarbeiten — DIN 18349 wird erklart:

3.1.1 Fiir die Ausfithrung gelten die:

DAfStb Betonbauteile (Instandsetzungsrichtlinie)
DAfStb Vergussbeton und Vergussmortel
DIN EN 14487 (alle Teile)

»Spritzbeton® in Verbindung mit DIN 18551 ,Spritzbeton — Nationale Anwendungsregeln zur Reihe
DIN EN 14487 und Regeln fiir die Bemessung von Spritzbetonkonstruktionen®

DIN EN 13670 ,Ausfithrungen von Tragwerken aus Beton in Verbindung mit DIN 1045-3 ,Tragwerke aus
Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfithrung — Anwendungsregeln zu DIN EN 13670

Zulassungen fiir das Verstarken von Betonbauteilen durch Kleben von Stahllaschen, CFK-Lamellen und
CFK-Gelegen

Hinweis: Seit Méarz 2012 gibt es die DAfStb-Richtlinie ,Verstarken von Betonbauteilen mit
geklebter Bewehrung".

Beziiglich DIN 18349 wird auf folgende Literatur hingewiesen:

Beck‘scher VOB-Kommentar VOB Teil C, herausgegeben von Englert/Katzenbach/Motzke 4.
Auflage, DIN 18 349 Betonerhaltungsarbeiten Ausgabe September 2019

Motzke/Schroder

Verlag C. H. Beck Beuth

DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.

1.3.7 DIN EN 1504 Produkte und Systeme fiir Schutz und Instandsetzung von
Betontragwerken - Begriffe, Anforderungen, Giteiiberwachung und Beurteilung
der Ubereinstimmung

Die Norm ist wie folgt gegliedert:
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Teil 1 Definitionen

Teil 2 Oberflachenschutzsysteme fiir Beton
Teil 3 Statisch und nicht statisch relevante Instandsetzung

Teil 4 Kleber fiir Bauzwecke

Teil 5 Injektion von Bauteilen

Teil 6 Verankerung von Bewehrungsstiaben

Teil 7 Korrosionsschutz der Bewehrung

Teil 8 Qualitatsitberwachung und Beurteilung der Konformitat

Teil 9 Allgemeine Prinzipien fiir die Anwendung von Produkten und Systemen

Teil 10 ~ Anwendung von Produkten und Systemen auf der Baustelle, Qualititsiitberwachung der
Ausfithrung

Die Teile 1-8 sind in der BRD bauaufsichtlich eingefiihrt, die Teile 9 und 10 noch nicht.

1.3.8 DAfStb-Richtlinie Verstarken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung

Die Richtlinie besteht aus

Teil 1: Bemessung und Konstruktion
Teil 2: Produkte und Systeme fiir das Verstirken
Teil 3: Ausfithrung

Teil4:  Ergénzende Regelungen zur Planung von Verstarkungsmafinahmen

1.3.9 DAfStb Schriften Schriftenreihe , griine Hefte*

Hierbei handelt es sich um wissenschaftliche Grundlagen und praxisorientierte Beitrage zu Fragen
der Bemessung, Betontechnik, Umweltvertraglichkeit, Dauerhaftigkeit und Nachhaltigkeit im
Betonbau in Form von
Abschlussberichten als Ergebnis der vom DAfStb direkt geférderten Forschungsarbeiten:
Beitriagen als Ergebnis der vom DAfStb koordinierten Verbundvorhaben:
Sachstandberichten, die z. B. durch begleitende Unterausschiisse erarbeitet wurden:
Dissertationen im Bereich des Betonbaus

1.3.10 DBV-Merkbldtter DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN e. V.

Diese Merblitter beziehen sich auf folgende Bereiche, wobei fiir diese jeweils Beispiele aufgefithrt
sind, die fiir die Instandhaltung von Betonbauwerken von Bedeutung sein kénnen:
Bautechnik
z. B. Parkhiuser und Tiefgaragen
Betontechnik
z. B. Chemischer Angriff auf Beton — Empfehlungen zur Priifung und Bewertung
Bauausfithrung
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z. B. Hochdruckwasserstrahltechnik im Betonbau
Bauprodukte
z. B. Injektionsschlauchsysteme und quellfdhige Einlagen fiir Arbeitsfugen

1.3.11 SiIvVv-Handbuch DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN e. V.

Hierbei handelt es sich um das den SIVV-Lehrgéngen (Schiitzen, Instandsetzen, Verbinden und
Verstarken von Betonbauteilen) zugrunde liegende Lehrbuch mit den Teilen

- T o ™9 = g O w »
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Beton

Stahl

Kunststoffe

Schutzmafinahmen

Untergrund

Herstellen von Mischungen

Oberflachenschutz

Fillen von Rissen

Kunststoffmodifizierter Zementmortel/Beton und Reaktionsharzmértel/Beton
Instandsetzen

Fugeninstandsetzung

Uberwachung

Geklebte Bewehrung

Geklebte Bauteilverstarkung

Kleben von Segmenten

Spritzbarer kunststoffmodifizierter Zementmortel/-beton
Baurecht

Fachbegriffe

Dieses Handbuch ist in groflem Umfang maf3gebend fiir die Angaben zur Ausfithrung in diesem

Buch.

1.3.12 WTA-Merkblatter Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fiir

Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e. V.

Die Gemeinschaft fiihrt ihre Arbeit in verschiedenen Referaten durch, wobei die Ergebnisse des
Referats 5 ,Beton” fiir die Instandhaltung von Betonbauwerken von besonderer Bedeutung sind.
Hierfiir werden folgende Merkblatter als Beispiele benannt:

5-1-99/D Wartung von Betonbauwerken

Musterwartungsvertrag
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5-6-99/D Bauwerksdiagnose

5-7-99/D Priifen und Warten von Betonbauwerken
5-8-93/D Schutz und Instandsetzung von Beton
Untergrund — Anforderungen, Vorbereitung und Prifung
5-15-03/D Schutz und Instandsetzung von Beton

Leistungsbeschreibung

1.3.13 AGI-Arbeitsblatter Arbeitsgemeinschaft Industriebau e. V.

Auch in dieser Gemeinschaft gibt es mehrere Arbeitsbereiche, von denen fiir den Sdureschutzbau
z. B. folgende fiir die Instandhaltung von Betonbauwerken interessante Arbeitsblatter zur
Verfiigung gestellt werden:

S 30 Elektrisch ableitfahige Bodenbeldge

S 20-1 Schutz von Baukonstruktionen mit Beschichtungssystemen gegen chemische Angriffe. Anfor-
derungen an den Untergrund

S 20-2 Schutz von Baukonstruktionen mit Beschichtungssystemen gegen chemische Angriffe. Be-
schichtungssysteme

S20-3 Schutz von Baukonstruktionen mit Beschichtungssystemen gegen chemische Angriffe. Aus-
fihrungsdetails

Zusatzlich ist u. a. zu nennen

K10 Schutz von Beton
Oberflachenbehandlung.
Imprégnierung, Versiegelung, Beschichtung

1.3.14 BEB-Arbeitsblatter BUNDESVERBAND ESTRICH UND BELAG e. V.

Merblatter dieses Verbandes haben verstandlicher Weise Bedeutung fiir Bodenflachen. Hier sind
zu nennen fiir den Bereich

7 Kunstharze — Industriebdden aus Reaktionsharz
KH-O/U Priifung des Untergrundes

KH-1 Impréagnierung

KH-2 Versiegelung

KH-3 Beschichtung/Belag

KH-4EL Elektrisch leitfahige Fulbodenbeldge

KH-5 Estrich

KH-O/S  Stoffe
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KH-6 Leitfaden fiir Fulbodenkonstruktionen im nassbelasteten Lebensmittelbereich
1.3.15 DGUV Regeln Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e. V. (DGUV) BG BAU
Von diesen Unterlagen hat fiir Bodenbeschichtungen besondere Bedeutung

DGUV Regel 108-003 Fuf3boden in Arbeitsraumen und Arbeitsbereichen mit Rutschgefahr

1.3.16 Technische Regen fiir Gefahrstoffe TRGS Bundesamt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin

Hier ist zu nennen

TRGS 727 Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen
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S. Wehrle

2.1 Zusammenwirken von Stahl und Beton

Stahlbeton (bewehrter Beton) ist ein Verbundbaustoff aus Beton und Stahl (in der Regel Beton-
stahl) fiir Bauteile, bei denen das Zusammenwirken von Beton und Stahl fiir die Aufnahme von
Lasten nétig ist [1, 5, 6, 7, 8]. Stahlbetonbauteile, die der Witterung unmittelbar ausgesetzt sind,
werden als Auflenbauteile bezeichnet.

Das Zusammenwirken von Beton und Stahl in dem Verbundbaustoff Stahlbeton ist nur méglich,
weil die folgenden Voraussetzungen gegeben sind:

« Stahl und Beton haben in dem praktisch vorkommenden Temperaturbereich anndhernd
die gleiche lineare Warmedehnzahl von ay, = 10° K. Daher entstehen bei Temperaturande-
rungen keine Eigenspannungen, welche eine Schddigung des Verbundbaustoffes auslésen
koénnten.

« Der Beton sichert durch seine Alkalitit bei fachgerechter Konstruktion und Ausfithrung
einen dauerhaften Korrosionsschutz fiir den Stahl im Stahlbeton.

« Zwischen der Stahloberfliche und dem umgebenden Beton kommt es zu einem innigen
Verbund, so dass die Ubertragung der Krifte aus dem einen Werkstoff in den Anderen
sichergestellt ist. Durch geeignete Rippung der Oberflache von Betonstihlen kann die
Ubertragung von Kriften bzw. Spannungen zwischen beiden Werkstoffen optimiert werden.

« Der Stahl tibernimmt wegen seiner hohen Verformungsfahigkeit und seiner hohen Zug-
festigkeit die Zugkrafte, wiahrend der Beton die Druckspannungen aufnimmt. Stahl hat
einen um das 6- bis 10-fache grofieren Elastizitdtsmodul als Beton. Deshalb tibernimmt bei
vorgegebener Verformung der Stahl den iiberwiegenden Anteil der Spannungen.

2.2 Beton

2.2.1 Allgemeines

Beton [1, 5 bis 11] ist ein kiinstlicher Stein, der aus einem Gemisch von Zement, Gesteinskdrnung
und Wasser — ggf. auch mit Zusatzmitteln und Zusatzstoffen — durch Erhérten des Zementleims
(Zement-Wasser-Gemisch) entsteht.

2.2.2 Zement

Fir Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton nach DIN EN 1992 erfolgt die Her-
stellung des Betons nach DIN EN 206-1. Als Zemente diirfen hierfiir Normalzemente nach
DIN EN 197-1:2011-11 verwendet werden. Zemente mit besonderen Eigenschaften wie NW (nied-
rige Hydratationswarme), HS (hoher Sulfatwiderstand), NA (niedriger wirksamer Alkaligehalt),
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FE (frithes Erstarren) und SE (schnell erstarrend) sind in der DIN 1164, Teile 10 bis 12 [13] genormt.
Auflerdem sind in der DIN EN 14216 [14] Zemente mit sehr niedriger Hydratationswirme geregelt.
Andere Zemente bediirfen einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung.

Zement ist ein hydraulisches Bindemittel und besteht aus einem fein gemahlenen, nichtme-
tallischen, anorganischen Stoff. Mit Wasser vermischt ergibt er ,Zementleim®. Dieser erstarrt
und erhartet durch die ,Hydratation® (= chemische Reaktion mit Wasser) zu wasser- und
raumbestindigem ,Zementstein®. Dies geschieht sowohl an der Luft als auch unter Wasser [12,
13, 14, 15, 16].

Die Hauptbestandteile des Zementes konnen sein:

Portlandzementklinker (K), Huttensand (S), Puzzolane (P und Q), Flugasche (V und W),
Gebrannter Schiefer (T) und Kalkstein (L und LL).

« Portlandzementklinker (K) ist der wichtigste Hauptbestandteil fiir Zement. Er wird durch
Mahlen und Brennen der Rohstoffe Kalkstein oder Kreide und Ton hergestellt.

 Hittensand (S) ist die fein vermahlene, aus einem Eisenerz-Hochofen abgezogene Schlacken-
schmelze, die zuvor mit Wasser abgeschreckt wurde und dabei glasig erstarrt ist.

« Puzzolane (natiirliche Puzzolane P und natiirlich getempertes Puzzolan Q) sind kieselsdure-
haltige oder kieselsdure- und tonerdehaltige Stoffe.

« Flugasche (kieselsdurereiche Flugasche V und kalkreiche Flugasche W) ist der feink6rnige,
glasige Verbrennungsriickstand von Kohle, der bei der Abgasreinigung in Kohlekraftwerken
anfallt.

« Gebrannter Schiefer (T) wird bei etwa 800 °C aus natiirlichen Schiefervorkommen hergestellt
und fein gemahlen.

« Kalkstein (L und LL) wird in Ofen bei iiber 900 °C gebrannt und anschliefend gemahlen. Der
Anteil an organischem Kohlenstoff (TOC) entscheidet tiber die Einstufung in L oder in LL.

Die DIN EN 197-1 unterteilt den Zement in fiinf Hauptarten in Abhangigkeit vom Anteil an
Portlandzementklinker:

Portlandzement CEM 1 (95-100 % K)
Portlandkompositzement CEMII (65-94 % K)
Hochofenzement CEM III (5-64 % K)
Puzzolanzement CEMIV (45-89 % K)
Kompositzement CEMV (20-64 % K)

In DIN 1045-2, Tabelle F.3.1 und F.3.2, werden in Abhéngigkeit der dort genannten Expositionsk-
lassen die Anwendungsbereiche fiir die Zemente nach DIN EN 197-1 fiir die Herstellung von
Beton nach DIN 1045-2 festgelegt. So diirfen z. B. die Zementarten CEM IV (Puzzolanzemente)
und CEM V (Kompositzemente) nur fiir Betone ohne Bewehrung (Expositionsklasse X0) und fiir
Betone die standig nass sind (Expositionsklasse XC2) eingesetzt werden.

Die Zemente werden in den Festigkeitsklassen 32,5; 42,5 und 52,5 hergestellt. Diese drei Klassen
werden nach ihrer Anfangsfestigkeit nochmals unterteilt in



normal erhidrtende Zemente: Kennbuchstaben N (N = normal)

schnellhdrtende Zemente: Kennbuchstaben R (R = rapid)

Fir Hochofenzemente (CEM III) gibt es auch die Festigkeitsklasse L (niedrige Anfangsfestigkeit).
Zemente mit besonderen Eigenschaften, die in DIN 1164, Teile 10 bis 12, [13] genormt sind,
erhalten zusitzlich die folgenden Kennbuchstaben

Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt: NA
Zemente mit frithem Erstarren: FE
Schnellerstarrender Zement (verkiirztes Erstarren): SE
Zemente mit erh6hem Anteil an organischen Bestandteilen: HO

Fir die eindeutige Beschreibung eines Zementes ist mindestens die Angabe von Zementart und
Festigkeitsklasse erforderlich, ggf. muss noch eine der o. g. besonderen Eigenschaften angegeben
werden.

Beispiel 1:

Portlandzement der Festigkeitsklasse 42,5 mit hoher Anfangsfestigkeit:
Portlandzement DIN EN 197-1 - CEM 1 42,5 R

Beispiel 2:

Portlandkompositzement mit einem Gesamtanteil an Hiittensand (S), kieselsaurereicher Flug-
asche (V) und Kalkstein (L) mit einem Massenanteil zwischen 6 % und 20 % und der Festigkeits-
klasse 32,5 mit hoher Anfangsfestigkeit

Portlandkompositzement DIN EN 197-1 - CEM 11/A-M(S-V-L) 32,5 R

Auflerdem gibt es die folgenden Sonderzemente, fiir welche die nachfolgend genannten Normen
gelten:

Sonderzemente mit sehr niedriger Hydratationswarme nach EN 14216
Sulfathiittenzement nach EN 15743
Tonerdezement nach EN 14647

Putz und Mauerbinder nach EN 413-1

2.2.3 Gesteinskornung

Gesteinskornung ist ein fiir die Verwendung im Beton geeigneter, gekornter mineralischer Stoff
[1]. Gesteinskérnungen koénnen natiirlich oder kiinstlich sein oder aus vorher beim Bauen
verwendeten rezyklierten Stoffen bestehen [17, 18]. Natiirliche Gesteinskérnungen werden aus
Gruben, Seen, Flissen und Steinbriichen gewonnen. Kiinstlich hergestellte Gesteinskérnungen
sind beispielsweise Hochofenschlacke, Schmelzkammergranulat oder ungemahlener Hittensand.



