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Vorwort

Der Beton-Kalender 2013 mit den Themen-
schwerpunkten „Lebensdauer und Instandset-
zung“ und „Brandschutz“ zielt auf aktuelle Frage-
stellungen einer ganzheitlichen Betrachtung von
Hochbau- und Ingenieurbauwerken ab. Bauwerke
müssen sicher und über eine geplante Nut-
zungsdauer ein akzeptierbares Sicherheitsniveau
aufweisen. Dabei muss die Gebrauchstauglichkeit
und Funktionalität gewährleistet und unter
Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit der Auf-
wand für die Instandhaltung angemessen sein.

Der Beton-Kalender 2013 stellt nicht nur eine erst-
klassige Wissensquelle zu spezifischen Themen
dar, sondern bietet das aktuelle grundlegende Wis-
sen zum lebensdauerorientierten Konstruieren,
zum Nachrechnen von bestehenden Brücken, zur
konstruktiven Instandsetzung, zum Brandschutz,
zur Sicherheit im Tunnelbau, zum ultrahochfesten
Beton sowie zum Holz-Beton-Verbund in über-
sichtlicher Form.

Wörner und Bergmeister beschreiben grundle-
gende Elemente der Sicherheit eines Bauwerkes
und die damit zusammenhängende Akzeptanz
eines verbleibenden Risikos basierend auf wahr-
scheinlichkeitstheoretischen Annahmen. Bei-
spielhaft werden die Sicherheitskonzepte gekleb-
ter Glasfassaden angeführt. Nachdem in vielen
europäischen Ländern, so auch in Deutschland ab
Juli 2012, die Tragwerksplanung auf den Euro-
codes mit den Nationalen Anhängen aufbaut,
haben die Autoren die Ansätze für praxisgerechte
Regelwerke diskutiert und den bestehenden Vor-
schlag von Cornelius (2012) für mittlere Sicher-
heitsbeiwerte bei den Einwirkungen auch für die
Widerstandsseite erweitert.

Ahrens, Strauss, Bergmeister, Mark und Stangenberg
behandeln das Thema von Entwurf, Konstruktion
und Nachrechnung unter lebensdauerorientierten
Gesichtspunkten sehr umfassend. Neben den
Grundlagen und den mathematischen Beschrei-
bungen der Lebensdauer sowie der Restnutzungs-
dauer werden die Aspekte für langzeitige Deterio-
rationssimulationen, für die �berwachung und das

Monitoring, für Prognosen künftiger Zuverlässig-
keiten und der damit verbundenen Unschärfen
und Streuungen vermittelt. Ergänzt wird dieser
Beitrag mit beispielhaften Anwendungen wahr-
scheinlichkeitstheoretischer Konzepte.

Gehlen und von Greve-Dierfeld geben Empfehlun-
gen für eine modifizierte deskriptive Bemessung
der Lebensdauer von Stahlbetonbauteilen über
die, für gewöhnlich, konstruktive Sicherstellung
der Dauerhaftigkeit hinaus. Sie gehen damit den
Schritt von einer s im wahrsten Sinne des Wortes
s natürlich gewachsenen Regelungspraxis zum
wahrscheinlichkeitstheoretisch basierten Nach-
weiskonzept. Aufgrund des aktuellen Wissens-
standes ist eine probabilistische Zustandsprog-
nose und damit eine Dauerhaftigkeitsbemessung
in wesentlichen Teilbereichen auf probabilisti-
scher Basis möglich. Bei einer angenommenen
Lebensdauer von 50 Jahren wurden die derzeiti-
gen deskriptiven Konstruktionsregeln in DIN EN
206-1 und DIN EN 1992-1-1 überarbeitet. Auf
dieser Grundlage haben die Autoren modifizierte
deskriptive Regeln entwickelt, welche im Wesent-
lichen auf der Klassifizierung des Materialwider-
standes basieren. Dadurch können bei gegebener
Exposition der Materialwiderstand und die Geo-
metrie aufeinander abgestimmt werden.

Der Beitrag über die Nachrechnung von bestehen-
den Straßenbrücken aus Beton von Marzahn,
Maurer, Zilch, Dunkelberg und Kolodziejczyk wurde
auf der Grundlage der sog. Nachrechnungsricht-
linie der Bundesanstalt für Straßenwesen BASt
(2011) erstellt. Darin werden vier Stufen von der
Standardberechnung (Stufe 1) über den Ein-
schluss von Sonderregelungen (Stufe 2) und die
für die Praxis wichtige messwertgestützte Be-
rechnung (Stufe 3) bis hin zur Einbeziehung von
wissenschaftlichen Methoden bei komplizierten
Fällen (Stufe 4) unterschieden.

Küchler fasst im Beitrag über die Instandsetzung
von Betontragwerken den heutigen Stand des Wis-
sens unter Einbindung von vielen praktischen Er-
fahrungen zusammen, wobei die weiteren Autoren
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Daus, Duda, Freitag, Graubner, Ritter, Schneider,
Schnell, Tue und Zichner zugearbeitet haben. Im
Rahmen der Erhaltungsplanung sind die Bau-
werksaufnahme, das Monitoring und die Analyse-
verfahren von besonderer Bedeutung, weshalb
neben einer ausführlichen Analyse möglicher
Schadensursachen an Hoch- und Ingenieurbauten
die Bewertungsmethoden und die unterschiedli-
chen Instandsetzungs- und Verstärkungsmaßnah-
men vorgestellt werden. Dabei werden die Vor-
gaben der Rili-SIB, der ZTV-ING und der DIN
EN 1504 sowie die Anwendung am Bauwerk er-
läutert. Besonderes Augenmerk haben die Auto-
ren auf die Instandsetzungsprinzipien und deren
Anwendungsbereiche sowie den Umgang mit
den unterschiedlichen Normenwerken gelegt. Ab-
schließend werden neue Werkstoffe und Kons-
truktionsprinzipien ausführlich erläutert und die
Verwendung von ultrahochfesten Betonen im
Rahmen von Verstärkungsmaßnahmen, der Ein-
satz externer Vorspannung sowie die Spannglied-
verankerung mit ultrahochfestem Feinmörtel auf-
gezeigt.

Zilch, Niedermeier und Finckh behandeln die ge-
klebten Verstärkungen mit Kohlenstofffaserlamel-
len und Stahllaschen. Dabei werden die Regelun-
gen der neuen einschlägigen DAfStb-Richtlinie
mit ihren Hintergründen dargestellt, erläutert und
anhand von Bemessungsbeispielen verdeutlicht.

Hosser, Richter und Kampmeier haben für den
konstruktiven Brandschutz basierend auf den Eu-
rocodes wichtige Teile daraus zusammengestellt.
Dabei werden neue Möglichkeiten der Simulation
natürlicher Brandverläufe behandelt, welche sich
zum Teil deutlich vom Normbrand nach der Ein-
heits-Temperaturzeitkurve ETK unterscheiden.
Damit wird die Auslegung des konstruktiven
Brandschutzes zu einer „echten“ Ingenieurauf-
gabe, wie die Autoren folgern. Deshalb werden
die Naturbrandmodelle gemäß Eurocode 1-1-2 an
dieser Stelle detailliert behandelt.

Bergmeister beschreibt die Sicherheit und den
Brandschutz im Tunnelbau. Aufbauend auf den
Erfahrungen mit großen Tunnelprojekten hat der
Autor die Sicherheitsmaßnahmen in 5 Gruppen
eingeteilt: ereignisverhindernde, ereignismin-
dernde, solche zur Erleichterung der Selbst-
rettung, zur Erleichterung der Fremdrettung und
zur Erleichterung der Schadensbekämpfung und
-behebung. Die Auswirkungen von Brandereig-
nissen auf Baustoffe sowie auf Tunnelschalen aus
Beton werden ebenso behandelt wie Brandbe-
kämpfungsanlagen.

Fehling, Schmidt, Walraven, Leutbecher und Fröh-
lich haben den aktuellen Wissensstand über ultra-

hochfesten Beton UHPC (ab 150 N/mm2) zusam-
mengestellt. Dabei wurden die Grundlagen zur
Herstellung ultrahochfester Betone und neue
Forschungsergebnisse zur Optimierung der Ge-
fügedichte und zur Verarbeitung eingearbeitet.
Wichtig sind auch die Prüfmethoden von Frisch-
und Festbeton sowie die Normenhinweise. Aus-
geführte Beispiele zum Brücken- und Hochbau
runden den Beitrag ab.

Holschemacher, Selle, Schmidt und Kieslich haben
das Thema Holz-Beton-Verbund aufgearbeitet.
Diese Bauart wird vielfach zur Ertüchtigung im
Hochbau angewandt und hat damit eine spezielle
Aktualität auch für das Bauen im Bestand. Im Bei-
trag werden das Tragverhalten, die Versagens-
mechanismen und die funktionalen Anforderun-
gen an den Beton, das Holz und die Verbindungs-
mittel dargestellt. Die Nachweise der Gebrauchs-
tauglichkeit in Bezug auf Verformungen und
Schwingungen werden behandelt und einige Aus-
führungsbeispiele angeführt.

Im Kapitel Normen und Regelwerke von Finger-
loos findet man wertvolle Hinweise aus den Richt-
linien und Normen. Zunächst werden Erläuterun-
gen und Hinweise zur A1-�nderung des Nationa-
len Anhangs DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2)
von 2012 gegeben. Für die „Heißbemessung“ im
Brandfall wird sicherlich auch weiterhin von den
Tragwerksplanern der Nachweis der Feuerwider-
standsklassen nach Konstruktionsregeln in Tabel-
len (Stufe 1) bevorzugt. Vor diesem Hintergrund
wird eine zusammenfassende Darstellung der
wichtigsten Bemessungstabellen aus DIN EN
1992-1-2 und aus DIN 4102-4 (sinngemäß und
redaktionell auf den Eurocode 2 angepasst) mit
Beispielen zur Verfügung gestellt.

Der Beton-Kalender 2013 ist ein umfassendes
Nachschlagewerk zu den eingangs genannten
Schwerpunktthemen mit hohem Aktualitätsgrad
und Fachniveau. Im Bewusstsein dessen, dass die
Zeit immer gleich langsam vergeht, jedoch das
Studium und Nachschlagen zunehmend als
Schnell-Lesen absolviert werden müssen, ver-
suchen die Herausgeber und Autoren mit dem
Beton-Kalender praktisches, anwendungsorien-
tiertes und grundlegendes Wissen in gebündelter
Form zu bieten.

Prof. Dipl.-Ing. DDr. Konrad Bergmeister, Wien

Dr.-Ing. Frank Fingerloos, Berlin

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Johann-Dietrich Wörner,
Darmstadt

September 2012
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Zuverlässigkeitsindex . . . . . . . . . . . . 104

6.1.5.2 Teilsicherheitsbeiwerte . . . . . . . . . . . 105
6.1.5.3 Stufen der probabilistischen

Nachweisverfahren . . . . . . . . . . . . . . 106
6.1.5.4 Semiprobabilistisches

Sicherheitskonzept . . . . . . . . . . . . . . 106
6.1.5.5 Normenspezifische Festlegungen

nach EN 1990 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
6.1.5.6 Einwirkungen und Einwirkungs-

kombinationen. . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
6.1.5.7 Einwirkungskombination –
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6.3.5.4 Prüfung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
6.3.5.5 Bewertungssystem des Zustands

einer Struktur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
6.3.5.6 Monitoring. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
6.3.5.7 Zusammenfassung und

Archivierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
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Einflussgrößen. . . . . . . . . . . . . . . . . . 183

7.2.3 Optimierung eines Tragwerks-
entwurfs im Hinblick auf eine
maximale Nutzungsdauer . . . . . . . . . 188
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6.2 Schäden an Verkehrs- und

Infrastrukturbauwerken. . . . . . . . . . . 388
6.2.1 Schadensbilder und deren

Ursachen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 388
6.2.2 Entwicklung der Verkehrsstärke. . . . 390
6.2.3 Entwicklung der Güterverkehrs-
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mit aufwendigem Geräteeinsatz . . . . 416
7.1.4.1 Ultraschall . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 416
7.1.4.2 Radarortung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 416
7.1.4.3 Impact-Echo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 417
7.1.4.4 Endoskopie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 417
7.2 Analytische Untersuchungen . . . . . . 418
7.2.1 Besonderheiten bei der

Strukturanalyse bestehender
Massivbauwerke . . . . . . . . . . . . . . . . 418

7.2.1.1 Ausgangslage . . . . . . . . . . . . . . . . . . 418
7.2.1.2 Charakteristische Festigkeiten

von Baustoffen . . . . . . . . . . . . . . . . . 418
7.2.1.3 Bestimmung der charakteristischen

Betondruckfestigkeiten in
Bestandsbauwerken. . . . . . . . . . . . . . 418

7.2.1.4 Vorgehen zur Bestimmung der
charakteristischen Betonstahl-
festigkeiten in Bestandsbauwerken . 420

7.2.2 Nachweis der Standsicherheit beim
Bauen im Bestand (ARGEBAU) . . . 421

7.2.2.1 Ausgangslage . . . . . . . . . . . . . . . . . . 421
7.2.2.2 Hinweise der Fachkommission

Bautechnik der Bauminister-
konferenz (ARGEBAU) . . . . . . . . . . 421

7.2.2.3 Modifikation von Teilsicherheits-
beiwerten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 422

7.2.3 Richtlinie zur Nachrechnung
bestehender Straßenbrücken . . . . . . . 423

7.2.3.1 Ausgangslage . . . . . . . . . . . . . . . . . . 423
7.2.3.2 Grundlagen der Nachrechnung. . . . . 423
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10 Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . 461

11 Literatur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 461

VI Geklebte Verstärkung mit CFK-Lamellen und Stahllaschen . . . . . . . . . . . . . . . . 469
Konrad Zilch, Roland Niedermeier, Wolfgang Finckh

1 Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 471
1.1 Anlass für den Beitrag . . . . . . . . . . . 471
1.2 Verstärkungen mit geklebter

Bewehrung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 471

2 DAfStb-Richtlinie. . . . . . . . . . . . . . . . 471
2.1 Anlass zur Erstellung einer

Richtlinie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 471
2.2 Vorarbeit zur Richtlinie. . . . . . . . . . . 472
2.3 Richtlinienarbeit . . . . . . . . . . . . . . . . 472
2.4 Aufbau und Inhalt der Richtlinie . . . 472
2.4.1 Allgemeines. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 472
2.4.2 Bemessung und Konstruktion . . . . . 473
2.4.3 Produkte und Systeme . . . . . . . . . . . 473
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nach europäischen oder deutschen
Produktnormen und Zulassungen
in Deutschland – Umgang mit dem
Mischungsverbot . . . . . . . . . . . . . . . . 293

2.1.2 Zur Berichtigung 1 und
A1-�nderung von
DIN EN 1992-1-1/NA seit 2011 . . . 295

2.2 Nachweise der Feuerwiderstands-
dauer nach DIN EN 1992-1-2:
Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken – Teil 1-2:
Allgemeine Regeln – Tragwerks-
bemessung für den Brandfall und
DIN 4102-4 mit Tabellenverfahren . 296
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Universitätsstraße 150
44780 Bochum

Strauss, Alfred, assoc. Prof. Dipl.-Ing. Dr.
Universität für Bodenkultur Wien
Institut für Konstruktiven Ingenieurbau
Peter-Jordan-Straße 82
1190 Wien
�sterreich

Wörner, Johann-Dietrich, Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c.
mult.
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V.
Linder Höhe
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