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Planungshinweise
Betonschutz

Schadensursachen, Gesetze, Verordnungen,
Normen, Diagnose, Instandsetzung, Oberflachen-
schutz, Aufmald und Abrechung

Ziel dieses Abschnittes ist es,
Planern und Verarbeitern, die
sich mit dem Schutz und der
Instandsetzung von Betonbau-
teilen auseinandersetzen,
praktische Hilfestellung bei der
Beurteilung von Schaden und
bei der Ausarbeitung von Sa-
nierungskonzepten zu bieten.
Dariber hinaus soll ein Uber-
blick Gber die einschlagigen
Vorschriften und Normen gege-
ben werden, die bei Sanie-
rungsmaflnahmen zu beachten
sind.

Stahlbeton hat sich seit vielen
Jahren als dauerhafter und wirt-
schaftlicher Baustoff bewahrt.
Die Anforderungen, die in der
DIN 1045 »Beton und Stahlbe-
ton« festgelegt sind, sind so
ausgelegt, dass sachgerecht
hergestellte Bauwerke aus
Stahlbeton alle Anforderungen
an Standsicherheit, Gebrauchs-
tauglichkeit und Dauerhaftigkeit
erflllen. Ein zusatzlicher Schutz
ist danach nur in Ausnahmefal-
len, zum Beispiel bei starkem
chemischen Angriff oder aus
optischen bzw. gestalterischen
Grinden, notwendig.

Dennoch sind bei einer Vielzahl
von bestehenden Betonbauwer-
ken zum Teil massive Schaden
an der Bausubstanz zu finden.
Dies ist nur teilweise auf Unre-
gelmafigkeiten in der Bauaus-
fUhrung zurtckzufihren. Auf-
grund zunehmender Umweltbe-
lastungen und neuer Erkennt-
nisse Uber Schadensursachen
an Betonteilen wurden immer
wieder die Anforderungen korri-
giert und verscharft. Die Scha-
den treten hauptsachlich auf
sichtbaren Betonflachen an Fas-
saden und Betonbauteilen auf,
die der Witterung ausgesetzt
sind. Viele Bauwerke durften
nach heutigen Anforderungen so
nicht mehr gebaut werden, da
die Betonuberdeckung Uber der
Bewehrung zu gering ist und die
Bauteile zu dinn dimensioniert
sind. Gerade deshalb gilt es,
diese Bauwerke, die zum Teil
denkmalpflegerischen Wert be-
sitzen, in Stand zu setzen und
zu erhalten.

Schadensursachen

Beton besteht aus Zement, Zu-
schlagen und Wasser. Seine
Widerstandsfahigkeit ist dabei
unter anderem abhangig von der
Zementart, der Sieblinie der Zu-
schlage und dem Wasser-Ze-
ment-Wert. Wird der Beton mit
einer Stahlarmierung versehen,
so bildet der Stahlbeton im er-
harteten Zustand ein festes und
dauerhaftes Geflige, bei dem
der Stahl primar fur die Aufnah-
me von Zugkraften und der Be-
ton fur die Aufnahme von Druck-
kraften verantwortlich ist.

Durch die hohe Alkalitat des Po-
renwassers im Beton wird der
Stahl normalerweise vor Korro-
sion geschiitzt, der Stahl wird
passiviert. Verantwortlich fiir die
hohe Alkalitat (pH-Wert 12,6) ist
das Calciumhydroxid (Ca(OH),),
das bei der Erhartung des Ze-
ments (Hydratation) in grof3en
Mengen entsteht. Schaden an
dem Geflige entstehen dann,
wenn es an dem Stahl zur Kor-
rosion kommt. Fir das Auftreten
von Korrosion sind drei Bedin-
gungen verantwortlich:

» Aufhebung der Passivierung

» Sauerstoffzutritt

* Feuchtigkeit
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Aufhebung der Passivierung
Durch das Einwirken von Koh-
lendioxid (CO,) und Wasser
(H20) auf die Bauteiloberflache
wird Calciumhydroxid in Calci-
umcarbonat umgewandelt, die
Alkalitat wird abgebaut:
Ca(OH), + CO;, + H,O >
CaCO; + 2 H,0O

Dieser Vorgang, der auch als
Carbonatisierung bezeichnet
wird, beginnt an der Bauteil-
oberflache, schreitet in der Re-
gel sehr gleichmalig voran und
verlangsamt sich mit zuneh-
mender Tiefe. Dabei verfestigt
sich die Betonoberflache, der
pH-Wert sinkt unter 9,5 und die
passivierende Wirkung geht
verloren. Bei ungeniigender
BetonUberdeckung und geringer
Betongute dringt der carbonati-
sierte Bereich schon nach weni-
gen Jahren bis zur Bewehrung
vor und kann so zu Korrosions-
schaden an dem Bewehrungs-
stahl fuhren. Durch den entste-
henden Korrosionsdruck entste-
hen Risse im Betongeflige, der
Beton wird abgesprengt. Eine
typische Schwachstelle, an der
oftmals die vorgeschriebene
Betonuberdeckung unterschrit-

ten wird, sind die Tropfkanten an

Balkonkragplatten (siehe
Abbildung 1).

Auch an Rissen, Poren und
Kiesnestern kann partiell eine
tiefere Carbonatisierung auftre-
ten. Aus diesem Grund ist eine
sorgfaltige Verarbeitung, Ver-
dichtung und Nachbehandlung
des Betons flir die Dauerhaftig-
keit eines Gebaudes wichtig
(siehe Abbildung 2).

Abbildung 1 )
Korrosion durch partiell unzureichende Uberdeckung
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Eine ortliche Zerstérung der
Passivschicht kann auch von
Chloriden verursacht werden,
die in geldster Form an die Be-
wehrung gelangen und dort zu
LochfralRkorrosion fiihren. Sol-
che Korrosionsschaden treten
unabhangig vom Carbonatisie-
rungsfortschritt auf. Diese Ge-
fahrdung tritt hauptsachlich in
Bereichen auf, die von Tausal-
zen belastet sind, aber auch die
Verbrennung von PVC-haltigen
Stoffen kann Ausléser von Chlo-
ridkorrosion sein. Betonberei-
che, die einen kritischen Chlo-
ridgehalt aufweisen (> 0,4 Mas-
senprozent bezogen auf den
Zementgehalt), missen haufig
vollstandig abgetragen werden.

Feuchtigkeit

Vollstandig trockener oder was-
sergesattigter Beton carbonati-
siert praktisch nicht. Aber auch
in einem carbonatisierten Beton
kommt es nicht zwingend zu ei-
nem Korrosionsprozess. Stahl
korrodiert im Beton nur, wenn
der Feuchtegehalt oberhalb von
85 bis 90 % (bezogen auf den
Sattigungsfeuchtegehalt) liegt.
Aus diesem Grund sind Beton-
flachen in Innenrdumen und auf
Aulenwanden, die zum Beispiel
mit Warmedamm-Verbundsyste-
men versehen sind, nicht ge-
fahrdet. Es muss jedoch durch
eine sorgfaltige Planung und
Detailausbildung daflir gesorgt
werden, dass es nicht zu Hin-
terfeuchtung oder zu Tauwas-
serbildung kommt. Auch bei der
Instandsetzung ist die Begren-
zung des Wassergehaltes im
Beton ein Hauptziel.

Richtlinien und Normen

Sollen Betonflachen behandelt
werden, so stellt sich zunachst
die Frage, ob es sich bei der
MalRnahme um eine Beschich-
tung oder um eine Instandset-
zung handelt. Eine Vielzahl von
Brillux Spachtelmassen, Putzen
und Beschichtungen sind fur den
Einsatz auf Beton bestens ge-
eignet und bieten einen guten
Schutz fir die Fassade. Fir sol-
che Leistungen ist die DIN

18 363 »Maler- und Lackiererar-
beiten« mal3geblich.

DIN 18 349 »Betonerhaltungs-
arbeiten«

Far Betonerhaltungsarbeiten gilt
die DIN 18 349, die auch im Teil
C der VOB (Vergabe- und Ver-
tragsordnung fur Bauleistungen)
enthalten ist. In dieser Vorschrift
sind unter anderem die Vorbe-
handlung des Betonuntergrun-
des und die Behandlung des
Stahls im Beton festgelegt. Das
Erstellen der Schadensdiagnose
und des Instandsetzungskon-
zeptes, die Durchflihrung der
Fremdiberwachung sowie die
Anfertigung von Schadensdo-
kumentationen sind als beson-
dere Leistung gesondert zu ver-
einbaren und zu verguten.

DafStb-Richtline Schutz und
Instandsetzung von Beton-
bauteilen (Instandsetzungs-
Richtlinie) ¥

Fur die Ausfihrung der Arbeiten
wird in der DIN 18 349 auf die
»Richtlinie Schutz und Instand-
setzung von Betonbauteilen,
herausgegeben vom »Deut-
schen Ausschuss flr Stahlbe-
ton« (DAfStb), verwiesen. Diese
Richtlinie zeigt verschiedene In-
standsetzungsprinzipien auf,
Iasst dem Planer jedoch genu-
gend Freiheit, die Instandset-
zungsmalnahmen auf die jewei-
lige Objektsituation anzupassen.

Die Richtlinie umfasst folgende

Teile:

* Teil 1: Allgemeine Regelungen
und Planungsgrundsatze

* Teil 2: Bauprodukte und An-
wendung

* Teil 3: Anforderung an die Be-
triebe und Uberwachung der
Ausflhrung

* Teil 4: Prifverfahren

ZTV-ING Teil 3: Massivbau,
Abschnitt 4: Schutz und In-
standsetzung von Bauteilen 2
Fur die Instandsetzung von In-
genieurbauwerken im Zuge von
Strallen und Wegen wurden
vom Bundesministerium fur Ver-
kehr, Abteilung StralRenbau,
»Zusatzliche Technische Ver-
tragsbedingungen und Richtli-
nien fir Ingenieurbauten« (ZTV-
ING) herausgegeben. Diese
missen in einem Bauvertrag
gesondert vereinbart werden
und umfassen neben besonde-
ren Anforderungen an die Bau-
stoffe und die Bauausfiihrung
auch umfangreiche Vorschriften
zur Eigen- und Fremduberwa-
chung auf der Baustelle.

BFS-Merkblatt Nr.1 2

»Schutz und Instandsetzung von
Betonaufienflachen im Hoch-
bau«. Das Merkblatt gilt fiir Be-
schichtungen auf Aufienflachen
aus Beton im Hochbau und fur
Instandsetzung schadhafter
Betonflachen. Inshesondere
wenn die Standsicherheit nicht
gefahrdet ist.

Bezugsquellen:

! Beuth Verlag GmbH, Berlin und Kéln

2 Verkehrsblatt-Verlag Borgmann
GmbH & Co KG, Schleefstr. 14,
44287 Dortmund

¥ Hoehl-Druck GmbH & Co.
GutenbergstralRe 1, 36251 Bad
Hersfeld
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Schadensdiagnose,
Untergrundprifung

Der Umfang einer Untergrund-
untersuchung ist abhangig von
den individuellen Objektgege-
benheiten und dem Schadens-
ausmald. Je sorgfaltiger die
Schadensdiagnose im Vorfeld
der Arbeiten erfolgt, desto ge-
nauer lassen sich der Aufwand
und die Kosten fur die Arbeiten
ermitteln.

Die Entscheidung, welche Un-
tersuchungen und Analysen er-
forderlich sind, muss von dem
Ausfuhrungsplanenden getroffen
werden. Der Brillux Beratungs-
dienst unterstitzt dabei als
kompetenter Ansprechpartner.
Mit Know-how und mit speziellen
Prifgeraten stehen Experten vor
Ort zur Verfugung und sind bei
der Ermittlung des »lst-Zustan-
des« behilflich.

Die wichtigsten Faktoren, die ei-
nen Uberblick (iber den Zustand
des Objektes liefern, sind dabei
neben der Sichtprifung, die
Carbonatisierungstiefe, die Be-
tonuberdeckung und die Beton-
druckfestigkeit. Anhand dieser
Angaben lasst sich abschatzen,
ob bzw. wann der Bewehrungs-
stahl im carbonatisierten Bereich
liegt und wann mit Betonscha-
den zu rechnen ist.

Abbildung 3
Carbonatisierungsfortschritt in Abhangigkeit von der Betongiite
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Untergrundprifung,

-bewertung und -vorbehandlung

Prifkiterien

Prifung

Erkennungsmerkmal /
Bewertung

MaRnahme / Untergrund-
vorbehandlung

Hohlstellen

Abklopfen, z. B. mit
Hammer

Nach Klang, dumpfer klang
= Hohlstelle

Hohl liegende Betonteile
abschlagen

Korrosion an der

Augenschein und

Freiliegender rostender
Stahl, Rostfahnen,
Hohlstellen, geradlinig und

rostende Bewehrung frei-
legen und entrosten

Messung

Bewehrung Abklopfen parallel verlaufende Risse, | (SA2 %)
Betonabsprengungen
in Verbindung mit der vor-
elektromagnetische ) handenen Carbonatisie-
Betonliberdeckung Uberdeckung in mm rungstiefe notwendige

Carbonatisierungsbremse
festlegen

Carbonatisierungstiefe

Mit Indikatorlésung, z. B.
Phenolphthalein auf frische
Bruchflache

Farbumschlag,
carbonatisierte Betondicke
in mm

in Verbindung mit der not-
wendigen Betondeckung
notwendige Carbonatisie-
rungsbremse festlegen

Oberflachenfestigkeit

Wischprobe, Kratzprobe,
Haftzugprobe

Kreiden, Sanden,
Haftzugfestigkeit N/mm?
(Soll 21,5 N/mm?)

kreidende, sandende,
miurbe Betonteile entfernen

Druckfestigkeit

Prifhammer nach Schmidt

Druckfestigkeit

nicht ausreichend feste
Betonteile entfernen

Feuchtigkeit

Augenschein, Abkleben mit
Folie, Messen z. B. nach
der CM-Methode

Farbtonunterschied,
Feuchtgehalt in %

Ursache beseitigen, Unter-
grund austrocknen lassen

Risse

Augenschein, Wasser-
benetzung, Risslupe,
Rissbreitenmessstab,
Setzdehnungsmessen

Verlauf, Abmessungen,
umfang, Bewegung

je nach Erfordernis Rissin-
jektion oder Risse
aufweiten und verfillen,
rissuberbrickende
Beschichtung zuordnen

Grobporen, Lunker,
Kiesnester

Augenschein

Intensitat, Umfang

Lunker 6ffnen, Kiesnester
bis zum tragfahigen Beton
entfernen

Ausblihungen,
Bewuchs,
Verschmutzung

Augenschein

Intensitat, Umfang

Restlos entfernen durch
z. B. Hochdruckreinigung
oder mechanisch entfernen

Sinterschicht mechanisch

. . Kratzprobe, .y entfernen durch z. B.
Sinterschichten Wasserbenetzung Benetzungsfahigkeit Strahlen mit festem
Strahlmittel
Benetzungsfahigkeit Schalél entfernen durch z.
Schaldlriickstande Wasserbenetzung (Abperlen) B. Hochdruckreinigung,

Reinigungsmittel

Beschichtungen

Wischprobe, Kratzprobe,
Gitterschnitt,
Lésemittelbenetzung

Kreiden, Haftung, Anlosen,
Tragfahigkeit /
Vertraglichkeit

Tragfahige Beschichtung
reinigen, nicht tragfahige
entfernen durch z. B.
abbeizen oder mechanisch
z. B. Strahlen

Augenschein, Bohrprobe

Farbumschlag,

Chloridverseuchte Beton-

i i o,
Chloride und Laborprufung ChIondgetht o, ) teile entfernen
Konzentrationsprofil
. . . wpe nicht mehr
g Augenschein, Druck mit Funktionsfahigkeit, . s .
Fugendichtung 2. B. Fingerkuppe Flankenhaftung funktionsfahigen Dichtstoff

restlos entfernen

Seite 5 von 8




# Brillux

Technische Info 3p01

Instandsetzung mit PCC-
Materialien

Zur Instandsetzung und Reprofi-
lierung von Betonausbrichen
haben sich Mértel auf Basis von
PCC (Polymer Cement Conc-
rete) bestens bewahrt. Durch
den Polymerzusatz erhalten die
Mortel eine hohere Haftzugfes-
tigkeit und eine hdhere Elastizi-
tat, sodass sie eine optimale
Verbindung mit dem Altbeton
erreichen. Aufderdem wird das
Schwindverhalten minimiert, und
durch die verflissigende Wir-
kung der Polymere lasst sich ein
geringerer Wasser-Zement-Wert
erzielen. Ebenfalls wird durch
diese Zusatze das Wasserrick-
haltevermoégen erhéht und da-
durch die Gefahr des zu
schnellen Wasserverlustes
gemindert.

Die PCC-Mortel entsprechen der
DIN 4102-1. Sie kénnen nicht
als statisch wirksame Baustoffe
eingesetzt werden. An Bautei-
len, bei denen die statische
Tragfahigkeit erhéht werden soll,
dirfen nur Mértel und Betone
nach DIN 1045 bzw. Spritzbeton
nach DIN 18 551 oder CFK-La-
mellen mit allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung eingesetzt
werden. Die Bemessung von
statisch wirksamen Verstarkun-
gen und die Uberprifung der
Standsicherheit kann nur durch
einen sachkundigen Planungs-
ingenieur durchgeflhrt werden.

Das Brillux PCC-Instandset-
zungs-System erflllt die stren-
gen Prufanforderungen der ZTV-
ING (frther: ZTV-SIB 90) und
kann daher auch bei der Sanie-
rung von Ingenieurbauwerken
eingesetzt werden. Bei grolifla-
chigem Auftrag ist bei PCC
Falimértel 803 und bei PCC
Feinspachtel 804 auch die
Spritzverarbeitung méglich.

Durch die hohe Alkalitat des
Mortels wird eine Realkalisie-
rung des Untergrundes erzielt,
die den Stahl vor einer weiteren
Korrosion schutzt. In Verbindung
mit einem Oberflachenschutz-
system wird zusatzlich die Was-
seraufnahme des Betons uber
die Betonoberflache verhindert,
sodass auch die nicht reprofi-
lierten Bereiche vor Korrosions-
schaden geschitzt werden. Es
ist daher nicht notwendig, den
gesamten carbonatisierten Be-
ton abzutragen, sondern es ge-
nugt, alle korrodierten Eisenteile
sorgfaltig freizulegen und ent-
sprechend dem PCC-Instand-
setzungs-System zu behandeln.

Die Schadstellen sind vor dem
Auftrag von PCC-Materialien
mattfeucht vorzunassen. Da-
durch wird verhindert, dass das
Anmachwasser des Mortels in
den Untergrund abwandert und
der Zement genug Feuchtigkeit
fur eine vollstandige Hydratation
behalt. Aus diesem Grund mus-
sen die Mortel auch in der
Trocknungsphase durch »Nach-
behandlung« vor einem vorzeiti-
gem Wasserentzug geschitzt
werden. Die Gefahr von Tro-
ckenschwundrissen wird so
vermieden.

Abbildung 4
Freigelegte Schadstelle
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Oberflachenschutz

Durch das Aufbringen eines
Oberflachenschutzsystems soll
die Wasseraufnahme des Be-
tons begrenzt und das Eindrin-
gen von CO, vermieden werden.
Gleichzeitig soll die Diffusion
von Wasserdampf weiterhin
moglich sein, um eine Hinter-
feuchtung zu vermeiden. Gemalf
der Instandsetzungsrichtlinie
sind von den Beschichtungs-
stoffen folgende Grenzwerte
einzuhalten:

Diffusionswiderstand gegen
Kohlendioxid sq4 (CO2) 2 50 m
Diffusionswiderstand gegen
Wasserdampf sq (H,O) <4 m

Der Diffusionswiderstand be-
schreibt, wie dampfdicht ein
Stoff im Vergleich zu ruhender
Luft ist. Die Diffusionswider-
stédnde errechnen sich aus der
Diffusionswiderstandszahl p
multipliziert mit der Schicht-
starke der Beschichtung in
Meter.

Die Schutzbeschichtungen im
Brillux Betonschutz-System
Betonacryl OS 859,

Betonelast OS 862,
Betonschutz LF 861,
Multi-Protect 800 und
Betonfinish 839

erfillen alle die Anforderungen
eines ausreichenden Diffusi-
onswiderstandes gegen Kohlen-
dioxid bei gleichzeitiger Diffusi-
onsfahigkeit gegentiber Was-
serdampf.

Die weiteren Werkstoffkennda-
ten und Angaben zur Verarbei-
tung sind in den Praxismerk-
blattern ausfihrlich beschrieben.

Besonderes Augenmerk ist bei
einem Oberflachenschutzsystem
auf einen vollstandigen Poren-
verschluss zu legen, da Poren
und Lunker Fehlstellen in der
Beschichtung erzeugen, durch
die Wasser und Kohlendioxid in
den Beton eindringen kénnen.
Ein Porenverschluss kann durch
vollflachige Spachtelung mit
PCC-Feinspachtel erfolgen. Es
kénnen aber auch dispersions-
gebundene Lunkerspachtel oder
dickschichtige Schlamman-
striche aufgebracht werden, der
Aufwand fir die Untergrundvor-
behandlung ist in diesem Fall
wesentlich geringer, da das
Freilegen des Korngefiiges ent-
fallt. Der Hellbezugswert von
Endbeschichtungen fir Beton-
bauteile im Auenraum soll nach
DIN 18 349 »Betonerhaltungs-
arbeiten« den Wert 35 nicht un-
terschreiten.

Ausschreibung, Aufmal,
Abrechnung

Bei den Ausschreibungen und
Abrechnungen von Betonerhal-
tungsarbeiten kommt es immer
wieder zu Meinungsverschie-
denheiten, da das wahre Scha-
densausmal? sich oft erst im
Verlauf der Sanierungsarbeiten
zeigt. Eine zu pauschale Ab-
rechnung des Objektes, zum
Beispiel nach Quadratmetern,
birgt fir den Auftraggeber und
fur den Unternehmer ein nicht
kalkulierbares Risiko. Bei einer
Betoninstandsetzung sind eine
Vielzahl von Arbeitsgangen not-
wendig. Diese sind zu unter-
schiedlich, als dass sie pau-
schalisiert abgerechnet und ver-
gutet werden kdnnen.

Ein Beispiel: Der Aufwand, um
10 Schadstellen von 10 cm
Lange zu bearbeiten, ist um ein
Vielfaches hoher als der Auf-
wand fur eine Schadstelle von
100 cm Lange. Die DIN 18 349
und das Standard-Leistungs-
buch »Betonerhaltungsarbeiten«
geben eindeutige Abrechnungs-
modalitaten vor, die in den
Brillux Leistungsbeschreibungen
entsprechend formuliert und
umgesetzt wurden. Nach Ab-
schluss der Arbeiten sind die
einzelnen Arbeitsgange in der
Regel nicht mehr Uberprifbar,
sodass die konkrete Massener-
mittlung nur wahrend der Aus-
fuhrung mdglich ist (siehe Abbil-
dung 5).

Das Erstellen einer Schadensdi-
agnose und eines Instandset-
zungskonzeptes sowie die
Durchfiihrung einer Fremdiiber-
wachung gemal Instandset-
zungsrichtlinie sind wie die An-
fertigung von Schadensdoku-
mentationen vom Auftraggeber
zu veranlassen und demnach
als »Besondere Leistung« nach
DIN 18 349 gesondert zu ver-
guten. Die Eigenliberwachung
auf der Baustelle ist eine Ne-
benleistung, die in den Bestim-
mungen der Richtlinie des
DAfStb in Teil 3 Absatz 2.2 fest-
gelegt ist.
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Abbildung 5
Aufmald der Reparaturstellen
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Technische Beratung Anmerkung

Far weitere technische Aus- Diese technische Info basiert auf
kinfte steht Innen der Brillux intensiver Entwicklungsarbeit
Beratungsdienst zur Verfligung. und langjahriger praktischer Er-
Tel. +49 (0)251 7188-406 fahrung. Der Inhalt bekundet
Tel. +49 (0)251 7188-158 kein vertragliches Rechtsver-
Fax +49 (0)251 7188-106 haltnis. Der Verarbeiter/Kaufer
tb@brillux.de wird nicht davon entbunden, un-

sere Produkte auf ihre Eignung
fur die vorgesehene Anwendung
in eigener Verantwortung zu
prufen. Darlber hinaus gelten
unsere Allgemeinen Geschafts-
bedingungen.

Mit Erscheinen einer Neuauflage
dieser Info mit neuem Stand
verlieren die bisherigen
Angaben ihre Giiltigkeit.

Brillux

Postfach 16 40

48005 Muinster

Tel. +49 (0)251 7188-0
Fax +49 (0)251 7188-105
www.brillux.de
info@brillux.de
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