Ubersicht

P Hilden

Der Birgermeister
Hilden, den 13.10.2023

AZ.:
WP 20-25 SV 66/097 Fur eigene Aufzeichnungen: Abstimmunqsergebnis
JA NEIN ENTH.
Beschlussvorlage Cbu
SPD

Bauwerkssanierung Lortzingstral3e:

Grine

Unterlagen nach § 13 KomHVO

FDP

AfD

BA

Allianz

Ratsmitglied Erbe

offentlich
Finanzielle Auswirkungen X ja [ ] nein
Organisatorische Auswirkungen [lja X nein

Beratungsfolge:

Ausschuss fur Umwelt- und Klimaschutz 09.11.2023
Ausschuss fur Finanzen und Beteiligungen 29.11.2023

Anlage 1_Einzugsgebiet

Anlage 2_Prifbericht

Anlage 3_Instandsetzungskonzept
Anlage 4 Kostenberechnung
Anlage 5_Folgekosten

[] noch nicht zu Uibersehen
[] noch nicht zu Uibersehen

Vorberatung
Entscheidung

Stellungnahme BPA SV 66-097 Bauwerkssanierung Lortzingstral3e 8§13 Unterlagen




SV-Nr.: WP 20-25 SV 66/097

Beschlussvorschlag:

Ausschuss fur Umwelt und Klimaschutz:
Der Ausschuss fur Umwelt- und Klimaschutz beschlie3t die Instandsetzung der Regenwasserbe-
handlungsanlagen LortzingstralRe gemaf der vorgelegten Planung.

Ausschuss fur Finanzen und Beteiligungen:

Der Ausschuss fur Finanzen und Beteiligungen berat nach Vorberatung im Ausschuss fur Umwelt
und Klimaschutz gemalf3 § 5a Nr. 7 der Zusténdigkeitsordnung die nach § 13 KomHVO vorgelegten
Unterlagen zur Instandsetzung der Regenwasserbehandlungsanlagen Lortzingstral3e mit ermittel-
ten Gesamtkosten in Hohe von 435.000,00 €.

Erlauterungen und Begrindungen:

Das kombinierte Regenklar- und Regenriickhaltebecken Lortzingstralle ist als Stahlbetonbauwerk
im Jahre 1978 erbaut worden. Es befindet sich unterhalb des Parkplatzes Nordmarkt. Das Ein-
zugsgebiet des RKB/RRB ist in Anlage 1 dargestellt. Das klarpflichtige Regenwasser wird dem
Schmutzwasserkanal mittels einer Pumpe zugefiihrt, das nicht klarpflichtige Regenwasser gedros-
selt in den Vorfluter (Biesenbach) eingeleitet. Die entsprechende Wasserrechtliche Erlaubnis (Az:
7022D400-346/08.Bo/Bi) liegt vor und ist bis zum 30.11.2034 giiltig.

Die Stadt ist als Besitzer und Betreiber des Ingenieurbauwerks mindestens allerdings als Stral3en-
baulasttréger des Nordmarktes fur die Standsicherheit des darunterliegenden Ingenieurbauwerks
zustandig. Hierzu muss in regelmafRigen Abstanden eine Prifung nach DIN 1076 durchgefiihrt
werden. Im Zuge der letzten Bauwerksprifung im Jahr 2021 wurden mehrere Schaden festgestellt
und die Gesamt-Zustandsnote 2,8 (ausreichender Bauwerkszustand) vergeben. Der Priifbericht ist
dieser Sitzungsvorlage als Anlage 2 beigefligt. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, das Bau-
werk kurzfristig instand zu setzen.

Im Jahr 2022 wurde eine baustofftechnologische Untersuchung durchgefiihrt, um den Zustand des
Stahlbetons zu analysieren und eine nachhaltige Instandsetzung durchfihren zu kénnen. Auf Ba-
sis der baustofftechnologischen Untersuchung wurde ein Instandsetzungskonzept erstellt. Durch
die darin vorgeschlagenen MaRRnahmen erhoht sich der Nutzungszeitraum des kombinierten Re-
genklar- und -rickhaltebeckens um weitere 30 Jahre. Dartiber hinaus wird durch die Sanierung ein
wesentlicher Wert geschaffen, sodass die weitreichende Bauwerkssanierung als Investitionsmal3-
nahme gewertet werden muss.

Im Rahmen der Instandsetzung soll der Beton an der Bauwerkssohle, den Wanden und Stiitzen
teilweise abgetragen und nach dem Aufbringen entsprechender Haftbriicken neu aufgebracht wer-
den, um die im Beton enthaltene Bewehrung vor Korrosion zu schiitzen. Gleichzeitig sollen die
Fugen mit entsprechendem Fugendichtstoff erneuter werden. Risse und Fehlstellen im Beton wer-
den lokal durch den Einsatz von Harzen instandgesetzt. Weitere technische Erlauterungen sind
dem Instandsetzungskonzept des Ing.-Biros Fischer Teamplan GmbH (Anlage 3) zu entnehmen.

Die Herstellungskosten fir die Instandsetzung der Regenwasserbehandlungsanlagen sind in der
beigefligten Kostenberechnung dargestellt (Anlage 4). Die Gesamtkosten der Malinahme betra-
gen somit:

Baustofftechnologische Untersuchung 20.000,00 € (bereits bezahlt)
Instandsetzungskonzept 25.000,00 €
oOrtliche Bauleitung 15.000,00 €
SiGeKo 10.000,00 €
Vorbereitende MaRnahmen 15.000,00 €
Baukosten aktualisiert 350.000,00 €
Gesamtkosten (brutto) 435.000,00 €
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Die Malinahme soll im Jahr 2024 durchgefihrt werden. Die baustofftechnologische Untersuchung
(ca. 20.000,00 €) ist bereits abgeschlossen. Die bisherigen Mittel wurden unter der Annahme, dass
die Sanierung weniger umfangreich erfolgen wirde, im Unterhaltungsbudget zur Verfigung ge-
stellt.

Die Baukosten und die weiteren Planungskosten in Hohe von 415.000,00 € sollen nach dem Bau-
zeitenplan unter Beachtung der Zahlungswirksamkeit folgendermafen bei 1066250074 veran-
schlagt werden:

Ansatz 2024 415.000,00 €

Fur die AEL sind folgende Ansétze zu veranschlagen:

Ansatz 2024 10.000,00 €

Der Ansatz fir 2024 verringert sich durch die Spezifikation der erforderlichen Mal3nahmen und
entsprechende Aktualisierung der Kostenberechnung gegentiber dem Stand der Planung, der zur
Mittelanmeldung in der Aufstellung des Haushalts vorlag. Die Anderungen der Mittelanmeldung ist
gleichzeitig tber die Anderungsliste erfasst.

Die Kosten werden durch Einstellung der Abschreibungen in die Gebuhrenkalkulation langfristig
Uber die Abwasserbeseitigungsgebihr refinanziert.

Der Sitzungsvorlage sind folgende Anlagen beigeflgt:

Anlage 1: Einzugsgebiete

Anlage 2: Prufbericht

Anlage 3: Instandsetzungskonzept
Anlage 4: Kostenberechnung
Anlage 5: Folgekostenermittlung
gez.

Dr. Claus Pommer
Blrgermeister
Klimarelevanz:

Durch die Sanierung des Regenriickhalte- und Regenklarbeckens an der Lortzingstr. ergeben sich
keine Auswirkungen auf das Klima.
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Finanzielle Auswirkungen

Produktnummer / -bezeichnung 110302 Stadtentwadsserung

Investitions-Nr./ -bezeichnung: 1066250074 Bauwerkssanierung Lortz-
ingstralle

Pflichtaufgabe oder Pflicht- X freiwillige

freiwillige Leistung/MalRnahme aufgabe Leistung (hier ankreuzen)

Folgende Mittel sind im Haushaltsplanentwurf 2024 vorgesehen:

(Ertrag und Aufwand im Ergebnishaushalt / Einzahlungen und Auszahlungen bei Investitionen)

Haushaltsjahr | Produkt/ Investitions-Nr. Konto Bezeichnung Betrag €

2024 110302 / 1066250074 785200 Auszahlung fur 700.000,00
Baumal3nahmen

2024 110302 / 1066250074 471100 Aktivierte Eigen- 0.00
leistung '

2025 ff. 110302 / 1066250074 571230 Abschreibungen 23.334,00

Aus der Sitzungsvorlage ergeben sich folgende neue Ansatze:

(Ertrag und Aufwand im Ergebnishaushalt / Einzahlungen und Auszahlungen bei Investitionen)

Haushaltsjahr | Produkt/ Investitions-Nr. Konto Bezeichnung Betrag €

2024 110302 / 1066250074 785200 ggaina:éunr;ghm; | 415.000,00
2024 110302 /1066250074 471100 gli(;i[\lljiﬁ;te Eigen- 10.000,00
2025 ff. 110302 / 1066250074 571230 Abschreibungen 8.900,00

gewahrleistet durch:

Bei Uber-/aulRerplanm&Rigem Aufwand oder investiver Auszahlung ist die Deckung

Haushaltsjahr | Kostentrager/ Investitions- Konto Bezeichnung Betrag €
Nr.

Stehen Mittel aus entsprechenden Programmen des Lan- ja nein

des, Bundes oder der EU zur Verfiigung? (ja/nein) X

Freiwillige wiederkehrende MalRnahmen sind auf drei Jahre befristet.

Die Befristung endet am: (Monat/Jahr)

Wurde die Zuschussgewahrung Dritter durch den Antrag- ja nein

steller gepriift — siehe SV? X

Finanzierung/Vermerk Kdmmerer

Anderungsliste der Verwaltung enthalten.

Gez. Stuhltrager

Die sich gegeniuiber dem Haushaltsplanentwurf 2024 ergebenden Verédnderungen sind in der
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e

@  Mozartstrale

N
Legende:
Einzugsgebiet der RW-Behandlungsanlage
> FlieRrichtungspfeil
Entwasserungsverfahren:
——mmmmmaaa - vorh. Regenwasserkanal
vorh. Schmutzwasserkanal

IIIIIIIIIII vorh. Mischwasserkanal

- — vorh. Druckrohrleitung
NR. | ANDERUNG DATUM NAME
AUFTRAGGEBER ‘ m.ﬂ Q.ﬂ —l— . — Q

‘ Tiefbau- und Griinflachenamt
AUFTRAGNEHMER DW-Ingenieure GmbH
Ji Westicker Strale 30, 59174 Kamen
PSR Tel: 02307/0937-3  Fax: 9937-44
PROJEKT Betriebsanleitung
Regenkldrbecken/Regenriickhaltebecken
LortzingstraBRe
TITEL o .
Ubersichtsplan
DATUM DATUM
Kamen, Méarz 2019
BAUHERR
GEZ. BEARB. GEPR. MARSTAB ANLAGE | BLATT
NAME BO .
| paTum 20.03.2019 1: 2500 8 1



Hölling, Katrin
Schreibmaschine
Anlage 1
SV 66/097


' Anl age 2
Stadt Hilden Teil-BW RRBLO 0 (Lortfingstgs/ 097

Tiefbau- und Grinflachenamt StralRe
Fischer TEAMPLAN Ing-Buiro GmbH Bw-Amt Tiefbau- und Grunflachenamt
AM/SM Bauhof der Stadt Hilden

Prufbericht 2021 H

nach DIN 1076

Bauwerksname RRB RKB LortzingstraRe
Teilbauwerksnam®RB RKB Lortzingstrale

Kreis Mettmann

Ort Stadt Hilden

Bauwerksrichtung

Bauwerksart Regenriickhalte- und Uberlaufbecken
Tragfahigkeit

Baujahr

' . . l . 4
\ R I A A I
T L <
//// R ° ° °
4K I I W I iT I
- |Flg/{; F — =
Priifrichtung von Achse 10 nach Achse 0
Prifer Dipl.-Ing. Thomas Jelen
Priifung vom 13.10.2021 bis 13.10.2021 Zustandsnote2,8
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Hölling, Katrin
Schreibmaschine
Anlage 2
SV 66/097
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Stadt Hilden Prifbericht 2021 H

Tiefbau- und Grunflachenamt Teil-BW RRB LO 0 (Lortzingstr)
Fischer TEAMPLAN Ing-Biro GmbH StralRe
AM/SM Bauhof der Stadt Hilden

Schadensbeschreibung

Sonst. BW - Regenriickhalte- und Uberlaufbecken [14] S=0,Vv=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
[26] S=0,V=0,D=3 BSP-ID 259-03 AuRRenwand, Beton, Eine Stelle, Fehlstelle, Obetsac

A, zwischen Achse 10 und 9

Sohle, Fugenfillung der Raumfuge langs, Durchgehend
Nicht funktionsfahig, Achse Nr. 5, Quer durchgethen
Unten , ,

014 GROBSTELLE

: e [34] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
026 NICHT MEHR INTAKTEFGDIHTUNG AuRenwand, Betonersatzsystem, Eine Stelle, Felelstel
[27] S=0,V=0,D=3 BSP-ID 259-03 AChSNr.__'Z,‘“ eitenflache rechs
AuRenwand, Fugenfiillung der Raumfuge langs, e B o '
Durchgehend, Nicht funktionsfahig, Achse Nr. 5eQu
durchgehend, Senkrecht, Schaden infolge
unterschiedlicher Setzungen beider Bauwerksteilest\&/
mm Unterschied in Achse A

- *ﬁf‘ o
034 FEHLERHAFTE INSTANDSETZUNG ACHSE 2
[11] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
AuRenwand, Betonansichtsflache, An allen Bauteilen,
Ausgewaschen, 0,40 m ab Unterkante

027 NICHT MEHR INTAKTE FUGENABDICHTUNG
ACHSE 5

011 WASCHBETONSTRUKTUR AURENWANDE
UMLAUFEND

Version 1.93.2 - Druck vom 06.12.2021 Schadensbeschreibung Seite 1



Stadt Hilden
Tiefbau- und Griinflachenamt
Fischer TEAMPLAN Ing-Biro GmbH

Prifbericht 2021 H

Teil-BW RRB LO 0 (Lortzingstr)
StralRe
AM/SM Bauhof der Stadt Hilden

Schadensbeschreibung

[33] S=0,Vv=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
AuRRenwand, Beton, Eine Stelle, Abplatzung mit
freiliegender Bewehrung, Achse Nr. 3, Oben,
Auenwand Achse E

033 BETONAPLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG

[29] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
AuRRenwand, Beton, Mehrfach, Gerissen und hohl
klingend, Oben, Achse A zwischen Achse 4 und 5

»

029 HOHLSTELLEN MEHRFACH AN AURENWAND
BEWEHRUNG
[43] S=1,Vv=0,D=1 BSP-ID 999-99-99

Innenwand, Betonansichtsflache, Grof3flachig, Absfel®

Rechts, Instandsetzung nicht dauerhaft, in Achse E

X

043 FEHLERHAFTE INSTANDSETZUNG
[30] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Innenwand, Beton, Mehrfach, Abplatzung mit
freiliegender Bewehrung, Achse Nr. 4, 1-tes Bauwimi
links

Y
il S

. >N N A
030 BETONAPLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG ACHSE 4
[32] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Innenwand, Beton, Mehrfach, Abplatzung mit
freiliegender Bewehrung, Anzahl: 3 Stelle(n), im
Innenraum in Achse B', zwischen Achse 1 und 3

032 BETONAPLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG TAUCHWAND

Version 1.93.2 - Druck vom 06.12.2021
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Stadt Hilden
Tiefbau- und Griinflachenamt
Fischer TEAMPLAN Ing-Biro GmbH

Prifbericht 2021 H

Teil-BW RRB LO 0 (Lortzingstr)
Stral3e

AM/SM Bauhof der Stadt Hilden

Schadensbeschreibung

[42] S=0,V=0,D=2 BSP-ID 999-99-99
Innenwand, Beton, Eine Stelle, Abplatzung mit
freiliegender Bewehrung, Rechts, Senkrecht, in Adhs

042 BETONPLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG SCHACHTAUFSTIEG

[39] S=0,Vv=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Innenwand, Beton, Bereichsweise, Gerissen und hohl
klingend, Achse Nr. 4, Oben, im Innenbereich hiter
Tauchwand

039 BETONPLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG TAUCHWAND

[21] S=0,Vv=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Decke, Betonansichtsflache, GroR¥flachig, Kiesnest /
Grobkornstelle, Achse Nr. 6, zwischen Achse B' Bnd

021 BETONOBERFLACHE FEHLSTELLE
[5] S=0, V=0, D=1 BSP-ID 999-99-99

Decke, Betonansichtsflache, Punktuell, Rostfahne,
Ausfiihrungsfehler / Baumangel, verursacht durch
Unterstitzungkdrbe fir die obere Bewehrungslage, di
direkt auf der Schalung aufliegen

;

005 PUNKTUELLE KORROSION

[15] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Decke, Beton, Eine Stelle, Abplatzung mit freiliader
Bewehrung, Achse Nr. 8, 2-tes Bauteil von rechts

015 BETONABPLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG

Version 1.93.2 - Druck vom 06.12.2021
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Stadt Hilden
Tiefbau- und Griinflachenamt
Fischer TEAMPLAN Ing-Biro GmbH

Prifbericht 2021 H

Teil-BW RRB LO 0 (Lortzingstr)
StralRe
AM/SM Bauhof der Stadt Hilden

Schadensbeschreibung
[25] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Decke, Beton, Zahlreich, Abplatzung mit freiliegend

Bewehrung, Achse Nr. 5, Unterseite, entlang der
Bauwerksfuge

025 BETONABLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHREUNG

[28] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Decke, Beton, Eine Stelle, Abplatzung mit freiliader
Bewehrung, Achse Nr. 5, 1-tes Bauteil von links

Y
'1/-f' j"'

028 BETONABLATZUG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG ACHSE 5

[36] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Decke, Beton, Eine Stelle, Abplatzung mit freiliader

Bewehrung, Achse Nr. 0, Am Ende des Bauwerks,
Unterseite, an Achse D

036 BETONPLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG ROHRANBINDUNG

[16] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Deckendéffnung, Betonoberflache, An allen Bauteilen,

016 ALLE DECKOFFNUNGEN VERSCHMUTZT
[17] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Deckendffnung, Betonoberflache, Eine Stelle, Verfito
im Feld zwischen Achse 7 und 8, Aund B

017 DECKENOFFNUNG VERSTOPFT
VERSCHLOSSEN

Version 1.93.2 - Druck vom 06.12.2021
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Stadt Hilden
Tiefbau- und Griinflachenamt
Fischer TEAMPLAN Ing-Biro GmbH

Prifbericht 2021 H

Teil-BW RRB LO 0 (Lortzingstr)
StralRe
AM/SM Bauhof der Stadt Hilden

Schadensbeschreibung

[23] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Deckenéffnung, Beton, Eine Stelle, Abplatzung mit
freiliegender Bewehrung, Achse Nr. 5, am Einstieg
Achspunkt A5'

023 BETONABLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG ACHSE 5

[19] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Tréger / Balken, Beton, Bereichsweise, Kiesnest /

Grobkornstelle, Achse Nr. 6, 1-tes Bauteil vorksin

019 BETONOBERFLACHE FEHLSTELLE ACHSE 6
[12] S=0,Vv=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Trager / Balken, Betonoberflache, Mehrfach, Abplaty
mit freiliegender Bewehrung, Anzahl: 3 Stelle(athse
Nr. 9, 2-tes Bauteil von rechts, Unterseite

012 BETONABPLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG ACHSE 9

[18] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99

Trager / Balken, Beton, Eine Stelle, Abplatzung mit
freiliegender Bewehrung, Achse Nr. 7, 1-tes Bauwimi
links

018 BETONABLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG

[20] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99

Tréager / Balken, Beton, Mehrfach, Abplatzung mit
freiliegender Bewehrung, Anzahl: 3 Stelle(n), Aein.
6, Achse B bis D in den Seitenflachen

Version 1.93.2 - Druck vom 06.12.2021
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Stadt Hilden
Tiefbau- und Griinflachenamt
Fischer TEAMPLAN Ing-Biro GmbH

Prifbericht 2021 H

Teil-BW RRB LO 0 (Lortzingstr)
Stral3e

AM/SM Bauhof der Stadt Hilden

o
020 BETONABPLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG ACHSE 6
[22] S=0,Vv=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Trager / Balken, Beton, Mehrfach, Abplatzung mit
freiliegender Bewehrung, Achse Nr. 5, 2-tes Bawimi
links, Achse 5'

022 BETONABLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG ACHSE 5

[31] S=0,Vv=0,D=1 BSP-ID 999-99-99
Tréger / Balken, Beton, Eine Stelle, Abplatzung mit

freiliegender Bewehrung, Lange: 28,0 cm, Achse Ar.

1-tes Bauteil von rechts

031 BETONAPLATZUNG MIT FREILIEGENDER

BEWEHRUNG IN LANGSRICHTUNG

[6] S=0, V=0, D=1 BSP-ID 999-99-99

Trager / Balken, Beton, Mehrfach, Abplatzung mit

freiliegender Bewehrung, Anzahl: 3 Stelle(n), Aein.

8, 2-tes Bauteil von rechts
e . }.:/.v

006 BETONABPLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG ACHSE 8

[7] S=0, V=0, D=1 BSP-ID 999-99-99

Trager / Balken, Beton, Eine Stelle, Abplatzung mit
freiliegender Bewehrung, Achse Nr. 9, 1-tes Bawien
rechts, Unterseite

Version 1.93.2 - Druck vom 06.12.2021
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Stadt Hilden Prifbericht 2021 H

Tiefbau- und Grinflachenamt Teil-BW RRBLO 0 (Lortzingstr)
Fischer TEAMPLAN Ing-Biro GmbH StralRe
AM/SM Bauhof der Stadt Hilden

2] S=0, V=0, D=1 BSP-ID 999-99-99
Pfeiler, Betonoberflache, Eine Stelle,
Fremdkdérpereinschluss, Achse Nr. 5

007 BETONABLATZUNG MIT FREILIEGENDER
BEWEHRUNG

[13] S=0,Vv=0,D=1 BSP-ID 999-99-99 x N
Trager / Balken, Beton, Eine Stelle, Gerissen urtd h 002 FREMDKORPEREINSCHLUSS

klingend, Achse Nr. 8, 2-tes Bauteil von links [4] S=0, V=0, D=1 BSP-ID 999-99-99

' Pfeiler, Betonansichtsflache, An allen Bauteilen,
Ausgewaschen, 0,50 m aQ Unterkante

013 HOHLSTELLE MIT BEGINNENDE KORROSION
[8] S=0, V=0, D=1 BSP-ID 999-99-99 : .
Trager / Balken, Beton, Eine Stelle, Gerissen urid h 004 WASCHBETONSTRUKTUR OBERFLACHE
klingend, Achse Nr. 9, 1-tes Bauteil von rechts [24] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 999-99-99

' W, R Pfeiler, Beton, Mehrfach, Abplatzung mit freiliegkam
Bewehrung, 3-tes Bauteil von links, Oben, Achse 5'

008 HOHLSTELLE SEITENFLACHE

024 BETONABLATZUNG STUTZE FREILIEGENDER
BEWEHRUNG ACHSE 5
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Stadt Hilden Prifbericht 2021 H
Tiefbau- und Grunflachenamt Teil-BW RRB LO 0 (Lortzingstr)
Fischer TEAMPLAN Ing-Biro GmbH StralRe

AM/SM Bauhof der Stadt Hilden

Schadensbeschreibung

Schutzeinrichtungen

[9] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 237-09

Aussparung / Durchbruch, Wandoffnung der Bristung,
Betonoberflache, Eine Stelle, Verwittert, Achse N8,
Unte

[10] S=0,V=2,D=0 BSP-ID 312-02
Lampenkorper, Stahl / Metall, An allen Bauteilen,
Durchgerostet / Lochfrall

009 BETONOBERFLACHE VERWITTE
[41] S=0,V=0,D=1 BSP-ID 237-14
Deckendffnung, Abdeckplatte, Eine Stelle, Bewachsen

* <
o & G

010 BELEUCHTUNGSKORPER STARK
KORRODIERT

[3] S=0, V=0, D=1 BSP-ID 254-04
Steigeisen, Stahl / Metall, Mehrfach, Angerostethge
Nr. 5, Durchgehend

T, |

041 WURZELWERK SCAHTEINSTIEG .

Ausstattungen

[1] S=0, V=0, D=1 BSP-ID 252-16
Deckendéffnung, Abdeckung des Schachtes, Stahl alMet
Eine Stelle, Verrostet

003 EINTIEG KORRODIERT

Version 1.93.2 - Druck vom 06.12.2021 Schadensbeschreibung Seite 8
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Schadensbeschreibung

[40] S=0,V=0,D=2 BSP-ID 254-05
Deckenéffnung, Revisionséffnung, Stahl / Metall, An
allen Bauteilen, Vegostet mit Narbe'nbildung, Untite
Ll - o A =

. e : e

035 KORRODIERTES ROHR UND ROHRSCHELLEN

[87] S=1,Vv=0,D=2 BSP-ID 261-01

I & | Schelle des Rohrs, Eine Stelle, Verrostet, Achse\r

040 UNTERSEITE DER SCACHTABDECKUNG Am Ende des Bauwerks, Mitte hoch, an Achse B

KORRODIERT AN

Leitungen

[38] S=0,Vv=1,D=2 BSP-ID 261-13

Konsole des Rohrs, Eine Stelle, Verrostet, Achse\Nr

Am Ende des Bauwerks, Mitte hoch, an Achse B
3 e f

037 KORRODIRTE ROHRSCH

=

ELLEN

038 KORRODIERTE BAUWERKSAUSSTATTUNG
[35] S=1,Vv=0,D=2 BSP-ID 261-01

Schelle des Rohrs, Mehrfach, Verrostet, Achse NrAm
Ende des Bauwerks, an Achse D

Version 1.93.2 - Druck vom 06.12.2021 Schadensbeschreibung Seite 9
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Bewertung

Standsicherheit (max S = 1)

Der Mangel/Schaden beeintrachtigt die Standsicherheit des Bauteils, hat jedoch keinen
Einfluss auf die Standsicherheit des Bauwerks. Schadensbeseitigung im Rahmen der Bauwerksunterhaltung.

Verkehrssicherheit (max V = 2)

Der Mangel/Schaden beeintrachtigt geringfuigig die Verkehrssicherheit;
die Verkehrssicherheit ist jedoch noch gegeben.
Schadensbeseitigung oder Warnhinweis erforderlich.

Dauerhaftigkeit (max D = 3)

Der Mangel/Schaden beeintrachtigt die Dauerhaftigkeit des Bauteils und fuhrt mittelfristig
zur Beeintrachtigung der Dauerhaftigkeit des Bauwerks. Eine Schadensausbreitung oder
Folgeschadigung anderer Bauteile ist zu erwarten.

Schadensbeseitigung kurzfristig erforderlich.

Zustandsnote:2.8

Prifungstext
Zustandsnotenbereich: 2,5 - 2,9 - ausreichender Bauwerkszustand

Das bedeutet nach RI-EBW-PRUF:

Die Standsicherheit des Bauwerks ist gegeben.

Die Verkehrssicherheit des Bauwerks kann beeintrachtigt sein.

Die Standsicherheit und/oder Dauerhaftigkeit mindestens einer Bauteilgruppe kdnnen beeintrachtigt sein.

Die Dauerhaftigkeit des Bauwerks kann beeintrachtigt sein. Eine Schadensausbreitung oder Folgeschadigung des Bauv
die mittelfristig zu erheblichen Standsicherheits- und/oder Verkehrssicherheitsbeeintrachtigungen oder erhéhtem Versct
fahrt, ist dann zu erwarten.

Laufende Unterhaltung erforderlich.

Kurzfristig Instandsetzung erforderlich.

MafRnahmen zur Schadensbeseitigung oder Warnhinweise zur Aufrechterhaltung der Verkehrssicherheit kénnen kurzfris
erforderlich sein.

Erftstadt, 13.10.2021
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1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Stadt Hilden betreibt das Regenklar- und Regenriickhaltebecken Lortzingstrale. Das im Jahr 1978 ge-
baute unterirdische Becken aus Stahlbeton hat die Funktion, das verschmutzte Regenwasser bei starken

Regenereignissen zu halten.

. mZ/EPSF - 52
.mgm§

7 I S
\ Stadt Hilden
r i ‘\ " Tiefbau- u. Grinfiachenamt
k ‘\ - Stadtentwissarung -
3\ Auszug aus Mafistab:
i \;\4" Kanalbestand 1:500
A
1 Datum: 30.04.21 | gezbearh : Herback
' Dfe Hohen und Lage sind vor Ort zu Gberprifen!
A | s

Abb. 1.1: Auszug aus dem Lageplan

Da die Lebens- und Nutzungsdauer des Bauwerks bald 50 Jahre erreicht hat, soll die Notwendigkeit von
Instandsetzungsmafl3nahmen auf der Grundlage des Vergleichs, zwischen dem Ist- und dem Mindest-Soll-
Zustand, beurteilt werden.
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2. Herangehensweise

Das Bauwerk wurde am 13.10.2021 nach DIN 1076 handnah geprift (Hauptpriifung). Hierbei wurden ver-

schiedene Schaden festgestellt.

Im weiteren Schritt wurde ein Untersuchungsprogramm aufgestellt und dieses durch das Unternehmen

Finette + Schdnborn ausgefiihrt.

Die Untersuchungen hatte zum Zweck, die Eigenschaften des Bauwerksbetons, die Schadstoffmenge im

Bauwerksbeton sowie die Betondeckung und Bewehrungsmenge der verschiedenen Bauteile zu bestimmen.

Anhand der Auswertung der Ergebnisse der Bauwerksuntersuchung und die Erkenntnisse der Hauptpriifung

wurde der Ist-Zustand des Bauwerks ermittelt.

Auf der Grundlage der geplanten Restnutzungsdauer des Bauwerks und unter der PrAmisse, dass der Ist-
Zustand des Bauwerks innerhalb dieses Zeitraums tUber dem Mindest-Sollzustand liegen soll, wurden
Instandsetzungsmafl3nahmen und Handlungsempfehlungen im Rahmen des vorliegenden Berichtes erarbei-

tet.

3. Planunterlagen / Berichte / Literatur

Bei der Erstellung dieses Berichts wurden folgende Unterlagen herangezogen:

3.1 Bauwerksunterlagen

e Lageplan, Franz Fischer Ingenieurbiro,

e  Bauwerksplane der Stadt Hilden aus dem Jahr 1978,

e  Bewehrungsplane vom Ingenieurbiro fir Bauwesen — Dipl.-Ing. Manfred Decker und Dipl.-Ing. H.-J.

Nagelschmidt, Wuppertal aus dem Jahr 1977.
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Prifungs- und Untersuchungsberichte

[1] Prifbericht 2021 H nach DIN 1076 vom 13.10.2021, Fischer Teamplan Ingenieurbdiro,

[2] BV: 1315-027; Instandsetzung RRB/RKB Lortzingstral3e, 40724 Hilden, Stichprobenhafte betontech-
nologische Bauwerksuntersuchung, Prifbericht-Nr. 832, Stand 25.11.2022, Finette + Schonborn - In-

genieurburo fur Betontechnologie und Bauwerksuntersuchung,

[3] BV: 1315-027; Instandsetzung RRB/RKB Lortzingstral3e, 40724 Hilden, Stichprobenhafte betontech-
nologische Bauwerksuntersuchung, Prifbericht-Nr. 478, Stand 09.08.2023, Finette + Schonborn - In-

genieurbro fur Betontechnologie und Bauwerksuntersuchung.
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couver, Canada, 2004,

[11] Hohmann, Reinner, Fugenabdichtung bei wasserundurchlassigen Bauwerken aus Beton, 2. Auf-

lage.
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4, Bauwerksbeschreibung

Das RKB/RRB Lortzingstral3e ist aus dem Jahr 1978 in Stahlbetonbauweise errichtet worden. Die Aul3en-
abmessungen betragen ca. 47 m x 20 m x 2,5 m und im Inneren des Bauwerks befinden sich Stitzen mit
den Abmessungen 30x30cm (in einem Raster von 4,75m). In Querrichtung des Bauwerks verlaufen Unter-
zlige mit einer H6he von insgesamt 70 cm (inklusive der Decke mit 27 cm). Unter den Stiitzen befinden sich

Einzelfundamente.

Im nordwestlichen Bereich befindet sich der Drossel- bzw. der Notablauf. Um Schwimmstoffe abzuhalten

sind diese beiden Ablaufe von einer Tauchwand umschlossen.

Die Deckenoberseite sowie die Sohle sind geneigt. Die Deckenoberseite liegt bei ca. 50 m NHN und die

Sohle liegt bei ca. 46,75 m NHN. Am nérdlichen Ende des Bauwerks befindet sich ein Pumpensumpf.

Ausziige aus den Bauwerksunterlagen sind in den Abb.4.1 und Abb. 4.2 zu sehen.

geplants Bem Vorbundpflostor suf wem Senel
e honslan. Slusslies vogfm, Sophulimastis Bmm ;. v rsmiphull S

Léngssehnitt

Abb. 4.1: Langs- und Querschnitt des RKB/RRBs, Auszug aus den Bauwerksunterlagen
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Abb. 4.2: Draufsicht des RKB/RRBs, Auszug aus den Bauwerksunterlagen

Alle Betonoberflachen im inneren des Bauwerks sind nicht bekleidet oder beschichtet.

Gemal den vorliegenden Unterlagen wurden folgende Baustoffe verwendet:

e Beton Bn 250 bzw. Bn 350
e Betonstahl "k, IvR
e Formstahl St. 37

Die angegebenen Baustoffe geben Rickschluss darauf, dass das Bauwerk nach der DIN 1045:1972-01
bemessen worden ist.

Zum Zeitpunkt der Feststellung des Ist-Zustandes im Jahr 2022 weist das Bauwerk ein Alter (bezogen auf
des Jahr 1978) von ca. 44 Jahren auf.
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5. Feststellung des Ist-Zustandes

5.1. BauwerksaulRenseite

Oberhalb des Bauwerks befindet sich ein gepflasteter Parkplatz. Schadstoffbelastete Medien werden tber
die versiegelte Flache direkt in den Kanal eingeleitet und kommen nicht mit der BauwerksaulR3enseite in
Kontakt. Des Weiteren ist das Bauwerk vollstdndig im Erdreich eingebettet und schadigende Prozesse, wie
z.B. Karbonatisierung, schreiten langsamer voran als bei frei bewitterten Bauteilen. Eine umfassende Be-
gutachtung der AulRenseite ist zum derzeitigen Zeitpunkt daher nicht notwendig und ist nicht Bestandteil des

vorliegenden Berichts.

5.2. Bauwerksinnenseite

5.2.1. Bauwerksprifung

5.2.1.1.  Erste Begehung

Das Becken wurde am 13.10.2021 durch einen Ingenieur der Bauwerksprifung begangen und die frei zu-

ganglichen Bauwerksteile handnah geprift (Hauptprifung).

Die Ergebnisse wurden nach der aktuellen Fassung der Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Bewertung,
Aufzeichnung und Auswertung von Ergebnissen der Bauwerksprifungen nach DIN 1076 (kurz: RI-EBW-
PRUEF) 02/2017 bewertet. Die Bewertung der Ergebnisse der Bauwerksprifung ist die Zustandsnote 2,8

und entspricht fiir einen ausreichenden Bauwerkszustand.

Festgestellte Schaden und Befunde wurden in einem Bericht ([1]) festgehalten.

Die vorgefundenen Schaden werden getrennt nach folgenden Bereichen aufgefiihrt:

e Allgemeiner Innenbereich,

e Nordliches Bauwerk,

e Sidliches Bauwerk,

e Schachteinstieg und Einstieg mit Rampe,

e Ablauf mit Tauchwand,

e Bauwerksfuge und Bauwerksausstattung.

Folgend werden die markanten Bauwerksschaden dargestellit.
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Abb. 5.1: Schadenskataster; Informationen zur Schadensnummer und -beschreibung finden sich in [1]
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5.2.1.1.1. Allgemeiner Innenbereich

Abb. 5.2: Umlaufende Waschbetonstruktur auf ca. 40 cm Héhe an den Wanden

Abb. 5.3: Umlaufende Waschbetonstruktur auf ca. 50 cm HBhe an allen Stiitzen




Abb. 5.5: Korrosionsflecken auf der Betonoberflache
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5.2.1.1.2. Nordlicher Bauwerksteil

Abb. 5.6: Fehlstellen der Betonoberflache (hier Achse 6)

Abb. 5.7: Betonabplatzungen mit freiliegender Bewehrung an der Unterseite des Unterzuges (hier Achse 9)

11
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5.2.1.1.3. Sudlicher Bauwerksteil

Abb. 5.8: Hohlstellen

Abb. 5.9: Betonabplatzungen mit freiliegender Bewehrung

12



5.2.1.1.4. Schachteinstieg und Einstieg mit Rampe

Abb. 5.11: Stahlteile der Schachtabdeckungen der Rampe korrodiert
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Abb. 5.12: Fehlerhafte InstandsetzungsmalRnahme
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5.2.1.1.5. Ablauf mit Tauchwand

Abb. 5.13: Betonabplatzungen mit freiliegender Bewehrung
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5.2.1.1.6. Bauwerksfuge und Bauwerksausstattung

Abb. 5.15: Beliftungsoffnungen verstopft, nicht funktionsfahig
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Abb. 5.16: Halterung der Beleuchtung korrodiert

Abb. 5.17: Rohrbefestigung korrodiert
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5.2.1.2. Zweite Begehung

Die Kammer vor der Drosselstrecke wurde am 14.06.2023 durch einen Ingenieur der Bauwerkspriifung be-

gangen und handnah gepruft.

Folgend werden die markanten Bauwerksschaden dargestellt.

Lis m"f'w
¥

Abb. 5.18: Korrosionsflecken auf der Betonoberflache
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Abb. 5.20: Halterung der Beleuchtung korrodiert
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Abb. 5.22: Umlaufende Waschbetonstruktur auf ca. 40 cm Hohe an den Wanden

20
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5.2.1.3.  Schlussfolgerungen

Zusammenfassend wurden folgende Schaden festgestellt, die eine Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit,

Dauerhaftigkeit und schlussendlich der Standsicherheit bedeuten:

e Schéaden an der Bauwerksausstattung (wie z.B. Steigleiter bzw. Schachteinstiege, Rohrbefestigun-

gen und Beleuchtung);
e Schéaden an den Bauwerksfugen;
e Schaden an der Betonoberflache;
e Hohlstellen;
e Betonabplatzungen mit freiliegender korrodiert Bewehrung;
e Betonkorrosion bis zu einer Hohe von ca. 50 cm ab OK der Bodenplatte.

Diese festgestellten Fehlstellen und Bauteilzusténde entsprechen nicht dem geplanten Soll-Zustédnden und

werden daher in der Instandhaltungsplanung bertcksichtigt.
Auf die betreffenden Bauteile wurden folgende Einwirkungen festgestellt:

e Betonabplatzungen / Oberflachenbeschichtung

Beaufschlagung von CO2 sowie Feuchtigkeit bzw. Wasserzutritt an nahezu allen Betonoberflachen und
somit Betonangriff infolge Karbonatisierung des Betons.

Beaufschlagung mit dem Medium ,Abwasser* und somit dauerhafte Einwirkungen aus Chloriden und

Sulfaten an Bauteilen bis zur Wasserwechselzone (Sohle, Stiitzen, Wande)

Zur Bestimmung des materiellen Ist-Zustandes wurden Bauwerkuntersuchungen angeordnet und durchge-
fuhrt. Auf die durchgefiinrten Untersuchungen und deren Ergebnisse sowie deren Auswertung wird im

Abschnitt 5.2.2. eingegangen.

21
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5.2.2. Bauwerksuntersuchungen

5.2.2.1.  Ersteinschatzung

Folgende Bauwerksuntersuchungen wurden als Ersteinschatzung durch das Ingenieurbiro

Finette + Schénborn durchgefihrt:

e Entnahme von Bohrmehlproben zur:
o] Erstellung von Chloridprofilen,
o] Ermittlung von Sulfatgehalten,
o] Ermittlung von Nitratgehalten;
e Entnahme von Bohrkernen zur:
o] Ermittlung der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons,
o] Ermittlung der Rohdichte des Bauwerksbetons,
o] Ermittlung der Oberflachenzugfestigkeit des Bauwerksbetons;
e Besprihen mit einer Indikatorldsung an den Bohrkernen zur Ermittlung von Karbonatisierungstiefen;

e Bewehrungsscans zur Ermittlung von Betondeckungen.

Eine detaillierte Beschreibung der Probenahmeverfahren, der Priifungen vor Ort und im Labor sowie Fotos

der Bohrkerne sind im [2] zu finden.

Die erste Probenentnahme wurde vom 05.09. bis zum 07.09.2022 durchgefuihrt. Eine zweite Beprobung
fand am 14.06.2023 statt.

Zur Durchfuhrung der Probenentnahme wurde eine trockene Wetterperiode abgewartet, um ein leeres Be-

cken vorzufinden.

Das Becken wurde zuvor gereinigt.

Die Proben wurden an den nachfolgend aufgefiihrten Stellen entnommen:

22
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Abb. 5.23: Untersuchungsorte, Draufsicht, Auszug aus [2]
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Abb. 5.24: Untersuchungsorte, Schnitt 1-1, Auszug aus [2]
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Detmungshge

Abb. 5.25: Untersuchungsorte, Schnitt 2-2, Auszug aus [2]
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Abb. 5.26: Untersuchungsorte, Schnitt 3-3, Auszug aus [2]
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Abb. 5.27: Untersuchungsorte, Schnitt 4-4, Auszug aus [2]
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Abb. 5.28: Untersuchungsorte, Schnitt 5-5, Auszug aus [2]
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Abb. 5.32: Untersuchungsorte, Schnitt 9-9, Auszug aus [2]
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Bemerkungen

Probenentnahmestelle

Bl
B2
B3
S1
S2
S3
S4
S5
w1
W2
W3
W4
uz1
uz2
uz3
D1
D2
D3

Bauteiltyp
Bodenplatte
Bodenplatte
Bodenplatte

Stutze
Stutze
Stutze
Stutze
Stutze
Wand
Wand
Wand
Wand
Trager
Trager
Trager

Deckenplatte
Deckenplatte
Deckenplatte

0,45 m von OK Boden
0,55 m von OK Boden
1,55 m von OK Boden
0,45 m von OK Boden
0,40 m von OK Boden
0,50 m von OK Boden
0,45 m von OK Boden
1,50 m von OK Boden
0,35 m von OK Boden

Seite

Seite

Seite
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5.2.2.1.1. Ergebnisse und Auswertung

5.2.2.1.1.1. Betondeckungen

Tabelle 5.2: Betondeckungen, Auszug aus [2]

Proben- Betondeckung Betondeckung

entnahme- kleinster Wert Mittelwert

stelle Bemerkungen

w1 07 44 54 Vertikale Bewehrung
w1 08 38 56 Horizontale Bewehrung
W2 02 33 46 Vertikale Bewehrung
W2 03 32 47 Horizontale Bewehrung
W3 04 32 34 Vertikale Bewehrung
W3 06 30 42 Horizontale Bewehrung
w4 17 21 28 Vertikale Bewehrung
W4 18 15 44 Horizontale Bewehrung
Mittelwert 44

Median 45

Modalwert -

S1 27 30 33 Langsbewehrung
S1 28 14 21 Bugel
S2 09 22 37 Langsbewehrung
S2 10 21 31 Bugel
S3 25 29 40 Langsbewehrung
S3 26 17 32 Bugel
S4 30 24 41 Langsbewehrung
S4 31 26 32 Bugel
S5 23 32 44 Langsbewehrung
S5 24 24 26 Bugel
Mittelwert 34

Median 33

Modalwert 32

uzi 15 19 35 Bugel
uzi 16 25 40 Langsbewehrung
uz2 21 20 28 Bugel
uz2 22 30 45 Langsbewehrung
uz3 32 11 24 Bugel
uz3 33 40 49 Langsbewehrung
Mittelwert 37

Median 38

Modalwert -




FISCHER

TEAMPLAN | | 4

Proben- Betondeckung Betondeckung

entnahme- kleinster Wert Mittelwert

S Scan Bemerkungen

D1 13 16 40 Nebenbewehrung
D1 14 27 29 Hauptbewehrung
D2 11 41 43 Nebenbewehrung
D2 12 26 34 Hauptbewehrung
D3 19 42 48 Nebenbewehrung
D3 20 25 27 Hauptbewehrung
Mittelwert 37

Median 37

Modalwert -

Die Betondeckung wurde punktuell an den festgelegten Probeentnahmestellen in einem Bereich von 1 bis
2 m ermittelt. Dabei wurde auf flachendeckende Bewehrungsscans der gesamten Innenseite verzichtet um

das Kosten-Nutzen Verhéltnis der Untersuchungen in einem wirtschaftlichen Rahmen zu halten.

Die Ergebnisse lassen Verteilungen mit zentralen Tendenzen erkennen. Es kann dann festgestellt werden,

dass die Betondeckung in den Stiitzen, Tragern und Deckenplatten im Mittel ca. 35 mm und die Betonde-

ckung in den Wanden im Mittel ca. 45 mm betragt.

Die kleinsten Werte der Betondeckung liegen zw. 11 und 16 mm.

Im Bereich der Sohlplatte wurden die Betondeckung nicht ermittelt.

Die punktuellen Messergebnisse geben einen aussagekraftigen Uberblick tiber die Betondeckung des Ge-

samtbauwerks.
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5.2.2.1.1.2. Karbonatisierungstiefen

Tabelle 5.3: Karbonatisierungstiefen, Auszug aus [2]

Probenentnah- Karbonatisierungstiefe

Bauteiltyp MESCIE

Wand w1 ca.0
Wand w2 ca.0
Wand w3 ca.0
Wand W4 ca.0
Stitze S1 ca.0
Stutze S2 ca.0
Stitze S3 ca.0
Stutze S4 ca.0
Stitze S5 ca.0
Trager uzi ca.0
Trager uz2 ca.0
Trager uz3 ca.0
Deckenplatte D1 ca.0
Deckenplatte D2 10
Deckenplatte D3 ca.0
Bodenplatte Bl ca.0
Bodenplatte B2 ca.0
Bodenplatte B3 ca.0

Die Ergebnisse zeigen eine sehr geringe bis keine Karbonatisierungstiefe (die Karbonatisierungsfront ist an

einer Messstelle maximal 10 mm in den Beton eingedrungen).

Bei einer ausreichenden Betondeckung der Bewehrung kann immer noch vom Vorhandensein einer Schutz-

schicht gegen Korrosion ausgegangen werden.
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5.2.2.1.1.3. Chloridgehalte

Tabelle 5.4: Chloridgehalte, Auszug aus [2]

Proben- Chloridgehalt Chloridgehalt Chloridgehalt Chloridgehalt
entnahme- Tiefe bez. Beton bez. Beton bez. Beton bez. Zement
stelle . mult. 1,25

B1 0-20 <50 0,005 0,006 0,044
B1 20-40 <50 0,005 0,006 0,044
Bl 40-60 <50 0,005 0,006 0,044
B2 0-20 <50 0,005 0,006 0,044
B2 20-40 <50 0,005 0,006 0,044
B2 40-60 <50 0,005 0,006 0,044
B3 0-20 <50 0,005 0,006 0,044
B3 20-40 <50 0,005 0,006 0,044
B3 40-60 <50 0,005 0,006 0,044
S1 0-20 500 0,050 0,063 0,438
S1 20-40 462 0,046 0,058 0,404
S1 40-60 433 0,043 0,054 0,379
S2 0-20 417 0,042 0,052 0,365
S2 20-40 468 0,047 0,059 0,410
S2 40-60 402 0,040 0,050 0,352
S3 0-20 418 0,042 0,052 0,366
S3 20-40 517 0,052 0,065 0,452
S3 40-60 430 0,043 0,054 0,376
S4 0-20 144 0,014 0,018 0,126
S4 20-40 187 0,019 0,023 0,164
S4 40-60 166 0,017 0,021 0,145
S5 0-20 399 0,040 0,050 0,349
S5 20-40 326 0,033 0,041 0,285
S5 40-60 222 0,022 0,028 0,194
w1 0-20 <50 0,005 0,006 0,044
w1 20-40 <50 0,005 0,006 0,044
w1 40-60 <50 0,005 0,006 0,044
W2 0-20 <50 0,005 0,006 0,044
w2 20-40 <50 0,005 0,006 0,044
W2 40-60 <50 0,005 0,006 0,044
W3 0-20 401 0,040 0,050 0,351
W3 20-40 309 0,031 0,039 0,270
w3 40-60 300 0,030 0,038 0,263
W4 0-20 406 0,041 0,051 0,355
W4 20-40 404 0,040 0,051 0,354

W4 40-60 208 0,021 0,026 0,182
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Proben- Chloridgehalt Chloridgehalt Chloridgehalt Chloridgehalt
entnahme- Tiefe bez. Beton bez. Beton bez. Beton bez. Zement
stelle [mm] [ma/kg] [Gew.-%] mult. 1,25 [Gew.-%]

uz1 0-20 <50 0,005 0,006 0,044
uz1 20-40 <50 0,005 0,006 0,044
uz1 40-60 <50 0,005 0,006 0,044
uz2 0-20 <50 0,005 0,006 0,044
uz2 20-40 <50 0,005 0,006 0,044
uz2 40-60 <50 0,005 0,006 0,044
uz3 0-20 458 0,046 0,057 0,401
uz3 20-40 476 0,048 0,060 0,417
uz3 40-60 177 0,018 0,022 0,155

Gemalf DIN1045-2:2008 betragen die zulassigen Grenzwerte 0,40 M.-% bezogen auf Zement:

Hochstzuldssiger
Betonverwendung Klasse des Chloridgehalts Chloridgehalt bezogen auf
2 den Zement® im Massenanteil |

"ohne  Betonstahlbewehrung  oder |
anderes eingebettetes Metall (mit

0
Ausnahme von Kkorrosionsbestandigen | Ci10 10%
| Anschlagvorrichtungen) ! 1|38 :
mit Betonstahlbewehrung oder
. anderem eingebetteten Metall il ok
| mit Spannstahlbewehrung Cl10,20 0,20 %

* werden Zusatzstoffe des Typs Il verwendet und fir den Zementgehalt beriicksichtigt, wird der Chloridgehalt als der
Chloridionengehalt, bezogen auf den Zement im Massenanteil und der Gesamtmasse der zu berlicksichtigenden
| Zusatzstoffe ausgedriickt.

Abb. 5.33: Hochstzulassiger Chloridgehalt von Beton, Auszug aus DIN 1045-2:2008

Nach der TR-Instandhaltung wird der Grenzwert von 0,4 % CI auf 0,5 % CI- bezogen auf den Zementanteil
erhoht.

Es kann festgestellt werden, dass der Grenzwert von 0,50 M.-% bezogen auf den Zementanteil an keinen
Probenentnahmestellen tUberschritten ist.
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5.2.2.1.1.4. Sulfatgehalte

Tabelle 5.5: Sulfatgehalte, Ergebnisse aus [2]

Proben- Sulfatgehalt Sulfatgehalt
entnahme- Tiefe bez. Beton bez. Zement
stelle

Bl 0-20 0,073 0,511
B1 20-40 0,060 0,420
Bl 40-60 0,040 0,280
B2 0-20 0,028 0,196
B2 20-40 0,019 0,133
B2 40-60 0,010 0,070
B3 0-20 0,028 0,196
B3 20-40 0,026 0,182
B3 40-60 0,020 0,140
S1 0-20 0,100 0,700
S1 20-40 0,030 0,210
S1 40-60 0,022 0,154
S2 0-20 0,022 0,154
S2 20-40 0,020 0,140
S2 40-60 0,017 0,119
S3 0-20 0,018 0,126
S3 20-40 0,018 0,126
S3 40-60 0,017 0,119
S4 0-20 0,026 0,182
S4 20-40 0,025 0,175
S4 40-60 0,024 0,168
S5 0-20 0,031 0,217
S5 20-40 0,030 0,210
S5 40-60 0,011 0,077
w1 0-20 0,031 0,217
w1 20-40 0,030 0,210
w1 40-60 0,011 0,077
W2 0-20 0,009 0,063
w2 20-40 0,008 0,056
W2 40-60 0,006 0,042
w3 0-20 0,019 0,133
W3 20-40 0,017 0,119
w3 40-60 0,015 0,105
W4 0-20 0,011 0,077
W4 20-40 0,010 0,070
W4 40-60 0,004 0,028
uz1 0-20 0,030 0,210
uzi 20-40 0,030 0,210

uz1 40-60 0,020 0,140
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Proben- Sulfatgehalt Sulfatgehalt
entnahme- Tiefe bez. Beton bez. Zement
stelle

uz2 0-20 0,032 0,224
uz2 20-40 0,029 0,203
uzz2 40-60 0,022 0,154
uz3 0-20 0,021 0,147
uz3 20-40 0,015 0,105
uz3 40-60 0,010 0,070

Die DIN 4030-1:2008-08 definiert Grenzwerte fir die Expositionsklassen fur den chemischen Angriff durch
natdrlichen Boden und Grundwasser. Da die Untersuchungen direkt im Bohrmehl des Bauwerkbetons durch-
gefuihrt wurden (und es keine Informationen dartiber gibt, wie viel von dem bestimmten Gehalt auf Kontami-
nation zuriickzufiihren ist und wie viel bereits seit dem Bau im Beton vorhanden war), kann die Bewertung

der Ergebnisse nicht nach dieser Norm erfolgen.

Zur Orientierung bei der Bewertung wurde dann die zusétzliche Literatur konsultiert ([6] und [7]).

Bei einem Forschungsprojekt der 6sterreichischen Forschungsgesellschaft ([6]) wurden bis August 2014
verschiedene Untersuchungen an entnommenen Proben (Abwasserbauwerk und Tunnel) sowie hergestell-
ten Prufkorpern im Labor Untersuchungen durchgefiihrt, um einen Sulfatgehalt zu bestimmen, ab welchem
davon ausgegangen werden sollte, dass Schadigungen im Bereich der Betonstruktur entstehen. Eine pau-

schale Antwort mit einem festen Grenzwert gibt es nicht und Schadigungen sind im Einzelfall Gber mikro-

skopische Untersuchungen von Bohrkernen zu ermitteln.

Die Entnahme von Bohrkernen mit dem Ziel einer mikroskopischen Analyse sollte in Bereichen mit hohem

Sulfatgehalt durchgefiihrt werden, um die Schaden am Betongefiige zu bewerten.

Unter der Annahme, dass der Median der Ergebnisse aus Tabelle 5.5 ein ,normaler” Sulfatgehalt ist, kbnnen

die Bereiche aufgrund des ermittelten Sulfatgehalts wie folgt verteilt werden:

e Bereich mit niedrigem Gehalt, in dem die Sulfatgehalte (bez. Zement) kleiner als den Median
(0,15 Gew.-%) sind;

e Bereich mit , in dem die Sulfatgehalte (bez. Zement) innerhalb des Medians
(0,15 Gew.-%) und des Quantiles-75 % (0,21 Gew.-%) liegen;

e Bereich mit hohem Gehalt, in dem die Sulfatgehalte (bez. Zement) Uber dem Quantil-75 %
(0,21 Gew.-%) liegen.
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Tabelle 5.6: Verteilung in Bereiche auf der Grundlage des Sulfatgehalts

Proben-
entnahme-
S

Bl
Bl
Bl
B2
B2
B2
B3
B3
B3
S1
S1
S1
S2
S2
S2
S3
S3
S3
S4
S4
S4
S5
S5
S5

Tiefe

Sulfatgehalt
bez. Zement

0,511
0,420
0,280

0,133
0,070

0,140
0,700

0,140
0,119
0,126
0,126
0,119

0,217

0,077

Proben-
entnahme-

stelle

w1
W2
W2
W2
W3
W3
W3
W4
W4
W4
uz1
uzi
uz1
uz2
uz2
uz2
uz3
uz3
uz3

Tiefe

FISCHER
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Sulfatgehalt
bez. Zement

0,077
0,063
0,056
0,042
0,133
0,119
0,105
0,077
0,070
0,028

0,140
0,224

0,147
0,105
0,070

Die Stelle fiur die Beprobung eines Bohrkerns in einem Bereich mit hohem Sulfatgehalt sollte in der Nahe

von B1 liegen, da hier die hdchste Sulfatkonzentration ermittelt worden ist.

Des Weiteren weisen die Wande und Stitzen umlaufend eine Waschbetonstruktur auf, die auf die Einwir-

kung von Sulfat zurtickgefuhrt werden kann.

Auf die Analyse des Betongefiiges im Mikroskop und deren Auswertung wird im Abschnitt 5.2.2.2.1.1. ein-

gegangen.
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5.2.2.1.1.5. Nitratgehalte

Tabelle 5.7: Nitratgehalte, Ergebnisse aus [2]

Proben- Nitratgehalt bez. Nitratgehalt bez.
entnahme- Tiefe Beton Zement

stelle

Bl 0-20 0,002 0,014
B1 20-40 0,002 0,014
Bl 40-60 0,002 0,014
B2 0-20 0,002 0,014
B2 20-40 0,002 0,014
B2 40-60 0,002 0,014
B3 0-20 0,002 0,014
B3 20-40 0,002 0,014
B3 40-60 0,002 0,014
S1 0-20 0,002 0,014
S1 20-40 0,002 0,014
S1 40-60 0,002 0,014
S2 0-20 0,002 0,014
S2 20-40 0,002 0,014
S2 40-60 0,002 0,014
S3 0-20 0,002 0,014
S3 20-40 0,002 0,014
S3 40-60 0,002 0,014
S4 0-20 0,004 0,028
S4 20-40 0,003 0,021
S4 40-60 0,002 0,014
S5 0-20 0,002 0,014
S5 20-40 0,002 0,014
S5 40-60 0,002 0,014
w1 0-20 0,002 0,014
w1 20-40 0,002 0,014
w1 40-60 0,002 0,014
W2 0-20 0,003 0,021
w2 20-40 0,002 0,014
W2 40-60 0,002 0,014
w3 0-20 0,002 0,014
W3 20-40 0,002 0,014
w3 40-60 0,002 0,014
W4 0-20 0,002 0,014
W4 20-40 0,002 0,014
W4 40-60 0,002 0,014
uz1 0-20 0,002 0,014
uzi 20-40 0,002 0,014
uzi 40-60 0,002 0,014
uz2 0-20 0,002 0,014
uz2 20-40 0,002 0,014

uz2 40-60 0,002 0,014
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Proben- Nitratgehalt bez. Nitratgehalt bez.
entnahme- Tiefe Beton Zement
S

Um eine Analyse der Schadstoffe im Bauwerksbeton bzgl. Nitrat durchzufiihren, ist die zusatzliche Litera-

tur zu beachten, da in den Regelwerken keine Grenzwerte definiert sind.

Nach [9] verursachen Nitratkonzentrationen von mehr als 0,70 M.-% bezogen auf den Zementanteil (in Kom-
bination mit Ammoniumkonzentrationen von mehr als 0,15 M.-% bezogen auf dem Zementanteil) eine De-

gradation der Zementstruktur des Betons und Bewehrungskorrosion.

Die Ergebnisse der Proben liegen unter dem in [9] empfohlenen Grenzwert, sodass keine Schaden auf-

grund eines hohen Nitratgehaltes zu erwarten sind.
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5.2.2.1.1.6. Betondruckfestigkeiten

Tabelle 5.8: Druckfestigkeit des Bauwerksbetons, Auszug aus [2]

Druckfestigkeit
Probenentnah- (fc,Bohrkern)
NESEUE

uz1 59,2
uz2 53,0
uz3 75,7
D1 69,6
D2 66,1
D3 58,2

Zur Bewertung der Ergebnisse aus den Druckfestigkeitspriifungen wurde die DIN EN 13791:2020-02 und
DIN EN 13791/A20:2022-04 berucksichtigt.

Nach Abschnitt NA.6 der DIN EN 13791/A20:2022-04 wird die Druckfestigkeit eines nach DIN EN 12504-1
vorbereiteten Bohrkerns (fc,zohrkern) Mit einem Nenndurchmesser zwischen 50 mm und 150 mm und einem
Verhdltnis von Lange zu Durchmesser von 1:1 mit der Druckfestigkeit eines bis zur Prifung in Wasser gela-

gerten Wiirfels mit der Abmessung 150 mm x 150 mm (fc,wurfel) gleichgesetzt.

Das Bauwerk wurde als ein Prifbereich und jede Probenentnahmestelle als eine Prifstelle betrachtet. Nach
dem Abschnitt 8.1 der DIN EN 13791:2020-02 kann die charakteristische In-situ-Druckfestigkeit des Prifbe-

reiches (fe,is) wie folgt ermittelt werden:

fck,is = min(fc,m(n)is - kn X's; fc,is,Tiefstwert + M)

o fcmmis ist die mittlere In-situ-Druckfestigkeit;

e kn ist ein Faktor, der von der Anzahl der Prufstellen abh&ngt. Der ist in Tabelle 6 der
DIN EN 13791:2020-02 zu finden. Nach dieser Tabelle betragt der Wert von kn fur 18 Prifstellen
1,79 (Wert durch Interpolation ermittelt);
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e s ist die Standardabweichung der Ergebnisse der Druckfestigkeit der Prifstellen. Nach
DIN EN 13791:2020-02 sollten zu niedrige Werte nicht berticksichtigt werden, so dass ein Mindest-

wert von 8% X fcmmyis festgelegt ist;
o feis Tietswert ISt die niedrigste In-situ-Druckfestigkeit;

e M ist der Toleranzwert. Der ist in Tabelle 7 der DIN EN 13791:2020-02 zu finden. Nach dieser Ta-
belle betrégt der Wert von M 4 MPa.

Tabelle 5.9: Charakteristische Druckfestigkeit des Bauwerksbetons

Druckfestigkeit Druckfestigkeit
(fc,Bohrkern) (fc,WUrfeII)

Prifstelle

uzi 59,2 59,2
uz2 53,0 53,0
uz3 75,7 75,7
D1 69,6 69,6
D2 66,1 66,1
D3 58,2 58,2
fe,mm)is 71,8
fc,is,Tiefstwert 53,0
S . . 9,3

(Wert ist groRRer als 8% X fc,m(yis)
fck,is,WUrfeI 55,1

Nach Tabelle NA.4 der DIN EN 13791/A20:2022-04 kann der Bauwerksbeton der Druckfestigkeitsklasse

C50/60 zugeordnet werden.

Die charakteristische Mindestfestigkeit des Bauwerksbetons (fck) betragt 50 MPa.
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5.2.2.1.1.7. Rohdichten

Tabelle 5.10: Rohdichte des Bauwerksbetons, Auszug aus [2]

Probenentnah-
NESEIE

B1

B2

B3

S1

S2

S3

S4

S5

W1

W2

W3

W4
uzi
uzz2
uz3

D1

D2

D3
Mittelwert
Median
Modalwert

Rohdichte
kg/m?3

2390
2390
2350
2320
2430
2300
2300
2320
2350
2430
2370
2330
2240
2310
2290
2330
2310
2310
2337
2325
2310
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Die Ergebnisse zeigen eine Verteilung mit einer zentralen Tendenz, da Mittelwert, Median und Modalwert

relativ nahe beieinander liegen. Es kann dann festgestellt werden, dass die Rohdichte des Bauwerksbetons

im Mittel bei ca. 2330 kg/m? liegt.

Die Rohdichte liegt innerhalb der erwarteten Werte von Normalbeton.
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5.2.2.1.1.8. Oberflachenzugfestigkeiten

Tabelle 5.11: Oberflachenzugfestigkeit des Bauwerksbetons, Ergebnisse aus [2]

Probenentnahme- Oberflachenzugfestigkeit
stelle

B1 1,3
B2 *
B3 1,0
Mittelwert 1,2
kleinster Einzelwert 1,0
S1 3,3
S2 2,9
S3 2,2
S4 2,6
S5 2,2
Mittelwert 2,6
kleinster Einzelwert 2,2
W1 2,5
W2 *
W3 *
W4 4.8
Mittelwert 3,7
kleinster Einzelwert 2,5
uzi 4,0
uz2 2,8
uz3 2,2
Mittelwert 3,0
kleinster Einzelwert 2,2
D1 3,1
D2 3,3
D3 3,8
Mittelwert 3,4
kleinster Einzelwert 3,1

* unglltiges Ergebnis - Bruch am Klebstoff

Die Ergebnisse zeigen, dass nach der Reinigung der Oberflache eine hohe Oberflachenzugfestigkeit zu

erwarten ist.

Bezuglich der Ergebnisse der Bodenplatte kann angenommen werden, dass fir eine ausreichende Haftung
ein Betonabtrag notwendig wird. Erfahrungsgemal3 kann, je nach Instandsetzungsverfahren bereits ein Ab-

trag von 5 mm ausreichend sind.
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5.2.2.2.  Weitere Untersuchungen

Um das Betongeflige zu analysieren und die Dehnungseigenschaften des Bauwerkbetons zu ermitteln wur-

den folgende weitere Untersuchungen durch das Ingenieurbiiro Finette + Schénborn durchgefihrt:

e Entnahme von Bohrkernen zur:
o] Analyse des Betongefuiges im Mikroskop,
o] Ermittlung des E-moduls des Bauwerksbetons;

e Bewehrungsscans, um die Bewehrung bei der Beprobung der Bohrkerne nicht zu zerstoren.

Eine detaillierte Beschreibung der Probenahmeverfahren, der Priifungen vor Ort und im Labor ist im [3] zu

finden.
Die Probenentnahme wurde am 14.06.2023 durchgefiihrt
Das Becken wurde zuvor gereinigt.

Bezuglich der Analyse des Betongefiiges im Mikroskop wurde fiir die Beprobung des Bohrkerns eine Stelle

mit hohem Sulfatgehalt gemaR 5.2.2.1.1.4. festgelegt.
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5.2.2.2.1. Ergebnisse und Auswertung

5.2.2.2.1.1. Analyse des Betongefliges im Mikroskop

Wie in 5.2.2.1.1.4. erlautert, sollte die Bewertung der durch Sulfat im Beton verursachten Schaden durch die

Analyse des Betongefuiges im Mikroskop erfolgen.

Abb. 5.34: Mikroskopischen Analyse des Betongefiiges (Stelle mit hohem Sulfatgehalt), Ausziige aus [3]

In den ersten ca. 5 mm ist eine Verfarbung der Zementmatrix zu erkennen. Allerdings ist keine Gips-, Ett-

ringit- und Thaumasitkristallbildung erkennbar.

Es sind keine Schaden am Betongeflige zu erkennen.

Im Hinblick auf eine angestrebte Restnutzungsdauer sollte ein weiteres Eindringen von Sulfaten in den Beton

verhindert werden.
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5.2.2.2.1.2. E-Moduln

Tabelle 5.12: E-Modul des Bauwerksbetons, Ausziige aus [3]

Probenentnah-

NESEIE]
BK2

BK3

BK4
Mittelwert
Median
Modalwert

E-Modul

GPa
58,6
59,2
58,0
58,6
58,6
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Die Ergebnisse lassen eine Verteilung mit zentraler Tendenz erkennen. Es kann dann festgestellt werden,

dass den E-Modul des Bauwerksbetons im Mittel bei ca. 58,6 GPa liegt.

Beim Vergleich der Ergebnisse mit den Werten, die von einem Beton der Druckfestigkeitsklasse C50/60

erwartet werden (Abb. 5.35), kann festgestellt werden, dass der E-Modul des Bauwerksbetons ca. 58% Uber

dem erwarteten Wert liegt.

Betonfestigkeitsklasse

S Nfmm? | 12 | 16 | 20 | 25 | 30 35 40 45 50 | 35 60 70 80 90
Jex cuve N/mm? | 15 | 20 | 25 30 37 45 50 35 60 67 75 85 95 105

Jem Nfmm? | 20 | 24 | 28 | 33 | 38 43 48 53 58 | 63 68 78 88 98

N/mm?

Jem 16 (1912226 |29 | 32 35 38 41 | 42| 44 4.6 48 50
Sew, 0,05 Nfmm? | 11 | 13 [ 15| 18 | 20| 22 2,5 2,7 29130 31 3,2 34 3,5
Jatko.95 N/mm? | 20 | 25| 29| 33 | 38| 42 4,6 4.9 53 | 855 | 57 6,0 6,3 6,6

Ecw-10° | N/mmz | 27 | 29 | 30 | 31 33 34 35 36 37 | 38 39 41 42 44

£ & 18 (1912021 (22225 23 24 1245| 25| 26 2,7 2,8 2,8

Enl - 35 32| 30 28 2.8 28
%0

fur 2,0 22| 23 | 24 | 25 | 26

Ecu2 = 3.5 3,1 2,9 2,7 2,6 2,6

&e3 %o

1,75 1.8 1.9 2,0 2,2 23
Y0
Eu3 35 351 29 2.7 26 26

Abb. 5.35: Festigkeits- und Formanderungskennwerte fur Beton, Auszug aus DIN EN 1992-1-1:2004
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Laut [10] ist zu erwarten, dass der E-Modul (Ecm) von altem Beton im Vergleich zu jungem Beton hoher sein
kann, so dass die Werte der Dehnung beim Erreichen der Maximalfestigkeit (€c1, €c2 und €cs) niedriger sein
sollten als die auf der Betondruckfestigkeit basierenden Werte in Tabelle 3.1 der DIN EN 1992-1-1 (Abb.
5.35).

Es ist auch zu erwarten, dass mit dem Betonalter die Duktilitét reduziert sein kann (die Gesamtdehnung bei
Bruchlast kann im Vergleich zu jungem Beton um 50 % reduziert sein), so dass die Werte der Bruchdehnung
(€cur, €cuz UNd €cuz) niedriger sein sollten als die auf der Betondruckfestigkeit basierenden Werte in
Tabelle 3.1 der DIN EN 1992-1-1 (Abb. 5.35).

Bei einem idealisierten nichtlinearen Ansatz fir das Spannungs-Dehnungs-Verhéltnis des Bauwerksbetons

ist dann Folgendes zu erwarten:

o)

fom

0,4 fem

sy

i gc1 8cu1

tan ¢ = Ecm
tan o' = Ecm

LEGENDE

nichtlineares Spannungs-Dehnungs-Verhaltnis des Betons

nichtlineares Spannungs-Dehnungs-Verhaltnis des alten
Betons

Abb. 5.36: Idealisiertes Spannungs-Dehnungs-Verhéltnis des Betons
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5.2.2.3.  Schlussfolgerungen

5.2.2.3.1. Betoneigenschaften

Die Rohdichte des Bauwerksbetons liegt bei ca. 2330 kg/m? und die charakteristische Mindestfestigkeit des
Bauwerksbetons (fc) betragt 50 MPa (Druckfestigkeitsklasse C50/60 nach DIN EN 206-1).

Die ermittelten Oberflachenzugfestigkeiten zeigen, dass nach Behandlung (Betonabtragung und Reinigung)

eine ausreichende Haftung fir einen Betonersatz geboten werden kann.

Der E-Modul des Bauwerksbetons liegt bei ca. 58,6 GPa. Auf den Angaben von [10] ist zu erwarten, dass
nicht nur das E-Modul héher ist als das E-Modul von jungem Beton fiir die gleiche Druckfestigkeitsklasse,
sondern dass auch die Duktilitat niedriger ist. Dies wurde aber lediglich im Bezug auf Erdbebeneinwirkungen
untersucht, die mit groRen Verformungen des Baugrundes einher gehen. Hilden legt nach DIN EN 1998 in

der Erdbebenzone 0.

Im Rahmen der Instandsetzungsplanung werden standsicherheitsrelevante Schadigung repariert und der

Ist-Zustand wieder hergestellt. Eine statische Nachrechnung ist zum derzeitigen Zeitpunkt nicht erforderlich.

5.2.2.3.2. Bewehrungskorrosion

Nach dem im [8] vorgeschlagenen Modell zur Bewertung der Dauerhaftigkeit von Stahlbeton, auf der Grund-
lage der Korrosion der Bewehrung, setzt sich die Lebensdauer des Bauwerks aus zwei verschiedenen Zeit-

intervallen zusammen:

Degradationsgrad

p Zeit
t1 K 2

lebensdauer des bauwerks

Abb. 5.37: Zeitintervalle zur Bewertung der Restlebensdauer eines Bauwerks auf der Grundlage der Korro-

sion der Bewehrung, [8]
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t1 ist die Zeit, die vergeht, bis die Bedingungen fiir den Korrosionsanfang in der Bewehrung nicht

erfullt sind;

t2 ist die Zeit, ab die Bedingungen fir den Korrosionsanfang in der Bewehrung erfllt sind und sich je
nach ortlichen Konditionen Schadigungen im Beton entwickeln und die Struktur beeintréchtigen kon-

nen.

Laut den Ergebnissen der Bauwerksuntersuchungen (Karbonatisierungstiefen und Chloridgehalte) befindet

sich das Bauwerk grundsétzlich noch in Zeitraum t1.

Bei der Begehung wurden dennoch mehrere Abplatzungen und auch freiliegende korrodierte Bewehrung
festgestellt. Auf dieser Grundlage ist anzunehmen, dass obwohl sich das Bauwerk allgemein noch in

Zeitraum t1 befindet, einige Bereiche bereits in Zeitraum t2 sind.

5.2.2.3.3. Betonkorrosion

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen den Schluss zu, dass die Gefahr der Betonkor-

rosion aufgrund eines hohen Gehalts an Nitrat sehr gering ist.
Bzgl. der Betonkorrosion aufgrund eines hohen Sulfatgehalts sind 2 Mechanismen zu beriicksichtigen:

o Mikrorisse im Betongeflige durch die Bildung von Gipskristallen, verfolgt von der Bildung von Ett-

ringitkristallen;

e Kohéasionsverlust im Zement durch die Bildung von Thaumasitkristallen, die zum Druckfestigkeits-

verlust fuhrt.

Die Analyse des Betongefuiges im Mikroskop zeigen, dass der festgestellte Sulfatgehalt nicht zur Kristallbil-
dung fuhrt. Die Druckfestigkeitsprifungen zeigen keinen Druckfestigkeitsverlust. Daraus ergibt sich die

Schlussfolgerung, dass die Gefahr der Betonkorrosion aufgrund eines hohen Sulfatgehalts sehr gering ist.

Im Hinblick auf eine angestrebte Restnutzungsdauer sollte ein weiteres Eindringen von Sulfaten in den Beton

verhindert werden.
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Einstufung der Einwirkungen aus der Umgebung und dem Untergrund

Einwirkungen aus der Umgebung

Bezeichnung

Beispiele (informativ) !

1

Beschreibung der Umgebung
2

1. Einwirkungen aus

der Umgebung

Einwirkungen auf das Bauwerk bzw. Bauteil mit Auswirkungen auf das
Instandsetzungssystem und dessen Verbund zum instand zu setzenden Bau-
teil, welche nicht durch die nachfolgenden Expositionsklassen abgebildet wer-
den; bewehrungskorrosionsfordernde Stoffe aus dem Instandsetzungssystem
ANMERKUNG: Expositionsklasse XALL ist immer anzusetzen.

Alle Bauteile

~ | X0 For Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall: alle Umgebungs-

@ bedingungen, ausgenommen Frostangnff, Verschleil oder chemischer Angniff

;J 2 XC1-XC4 | Bewehrungskorrosion, ausgelst durch Carbonatisierung

@5 | XD1-XD3 | Bewehrungskorrosion, verursacht durch Chlonde, ausgenommen Meerwasser p : :

i: < | X81-XS3 | Bewehrungskorrosion, verursacht durch Chloride aus Meerwasser S'?he DINEN 206:1 in Verbindirg
58 | XF1—XF4 | Frostangriff mit und ohne TaumittelMeerwasser sl e

g & | XA1—XA3 | Betonkorrosion durch chemischen Angriff

d = | XM1-XM3 | Befonkorrosion durch Verschleillbeanspruchung 2

WO-WA | Feuchtigkeitsklassen
XW1 Standige Wasserbeaufschlagung durch Salt- oder Meerwasser Schleusenkammer- oder Sparbecken-
wande unterhalb UW

XW2 Temporare Wasserbeaufschlagung durch Stfl- oder Meerwasserbeaufschla- Schleusenkammer- oder Sparbecken-

gung

wande zwischen UW und OW

' Diese Beispiele gelten fiir die tiberwiegende Beanspruchung wahrend der Nutzungsdauer. Abweichende Umgebungsbedingungen wahrend der
Bauzeit oder Nutzung (z. B. Trockenlegung) fihren erfahrungsgemaR nicht zu Schaden.

2 XM1 MaBige Verschleibeanspruchung: Schleusenkammersohlen, Schleusenkammerwande, die standig unter Wasser liegen, und Fullsysteme
ohne Beanspruchung durch Geschiebefracht unterliegen im Regelfall keiner Betonkorrosion infolge Hydroabrasion.

Abb. 6.1: Einwirkung aus der Umgebung, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

6.1.1.

Bauwerksaul3enseite

Wie bereits in 5.1 erwdhnt ist die Au3enseite des Bauwerks nicht Bestandteil des vorliegenden Berichts.
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6.1.2. Bauwerksinnenseite

6.1.2.1. Unterhalb der Wasserwechselzone

Die Klassen XALL und XW2 kénnen zugeordnet werden.

Bezuglich der Bewehrungskorrosion verursacht durch Chloride wird die Expositionsklasse XD2.

Bezuglich der Bewehrungskorrosion ausgel6st durch Karbonatisierung wird die Expositionsklasse XC4 zu-

geordnet.

Bezuglich Betonkorrosion durch chemischen Angriff wird die Expositionsklasse XA2 zugeordnet.

Bezuglich Betonangriff durch Frost (mit Taumittel) wird die Expositionsklasse XF2 zugeordnet.

Was die Betonkorrosion durch Verschleil3beanspruchung betrifft, so kann die Expositionsklasse XM1 zuge-

ordnet werden.

XALL, XW2, XD2, XC4, XA2, XF2 und XM1

6.1.2.2. Oberhalb der Wasserwechselzone

Die Klasse XALL kann zugeordnet werden.

Bezuglich der Bewehrungskorrosion ausgel6st durch Karbonatisierung wird die Expositionsklasse XC4 zu-

geordnet.

Bezuglich Betonangriff durch Frost (ohne Taumittel) wird die Expositionsklasse XF1 zugeordnet.

XALL, XC4, XF1
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6.2. Einwirkungen aus dem Untergrund
Bezeichnung Beschreibung der Umgebung Beispiele (informativ) !
1 2
2 Einwirkungen aus dem Untergrund
XSTAT (static) Statisch mitwirkend Reprofilierung von druckbeanspruch-
ten Bauteilen; kraftschltssiges Fillen
von Rissen und Hohlraumen
XBW1 Rickseitige Durchfeuchtung (keine Durchstromung) oder erhohte Bauteile mit Beanspruchung durch
(backfacing water) Restfeuchtigkeit drickendes Wasser
XBW2 Ruckseitige Durchfeuchtung mit Durchstromung (flachig) Bauteile mit Beanspruchung durch
B S S S druckedos Wasser. . _
XCR (cracks) Risse
W {width) mit Rissbreite w ¥in mm
Aw mit Rissbreitenanderung Aw in mm
LFR (low frequent) - zyklisch niedrigfrequent z. B. aus Temperatur, Wasserstandsanderung WU-Bauteil, Briicke
HFR (high frequent) | -  zyklisch hochfrequent z. B. aus Verkehr Brucke
CON (continuous) - kontinuierliche Rissbreitenanderung, z. B. aus Schwinden, Setzungen Bodenplatte; Rissbildung durch
Stutzensenkung
DY (dry) mit Feuchtezustand “trocken™: Innenbauteil
— Wasserzutntt nicht moglich.
— Beeinflussung des Riss-/Hohlraumbereiches durch Wasser nicht feststell-
bar bzw. seit ausreichend langer Zeit ausschlieRbar
DP (damp) mit Feuchtezustand “feucht”: frel bewitterte Bauteile;
— Farbtonveranderung im Riss- oder Hohlraumbereich durch Wasser, jedoch | erdberthrte Bauteile
kein Wasseraustnit.
— Anzeichen auf Wasseraustnitt in der unmittelbar zurtckliegenden Zeit (z. B.
Aussinterungen, Kalkfahnen).
— Riss oder Hohlraum erkennbar feucht oder mati-feucht (beurteilt an
Trockenbohrkernen).
WT (wet) mit Feuchtezustand “nass (drucklos gefullt)
— Wasser in feinen Tropfchen im Rissbereich erkennbar.
— Wasser perlt aus dem Riss.
WF (waterflow) mit Feuchtezustand “flieBendes Wasser (druckwasserfuhrend)*: WU-Bauteil
__________ —_ Zusammenhangender Wasserstrom itt aus dem Rissaws_ | ______________
XDYN Dynamische Beanspruchung bei Applikation 4 Brucke unter Verkehr

') Diese Beispiele gelten fir die dberwiegende Beanspruchung wahrend der Nutzungsdauer. Abweichende Umgebungsbedingungen wahrend der
Bauzeit oder Nutzung (z. B. Trockenlegung) fiihren erfahrungsgemal nicht zu Schaden.

3 Aufgenommen und ausgewertet nach DBV-Merkblatt Begrenzung der Rissbildung im Stahlbeton- und Spannbetonbau®

4 Die Haftzugfestigkeit nach Schwingbeanspruchung ist bei RM nur bei Auftrag aber Kopf oder auf vertikalen Flachen nachzuweisen.

Abb. 6.2: Einwirkung aus dem Betonuntergrund, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

6.2.1.1. Unterhalb der Wasserwechselzone

Die Klassen XSTAT und XBW1 / 2 kdbnnen zugeordnet werden.

6.2.1.2. Oberhalb der Wasserwechselzone

Die Klasse XSTAT kann zugeordnet werden.
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7. Einstufung in Altbetonklasse

Nach TR-Instandhaltung soll der untersuchte Beton in Altbetonklassen eingestuft werden. Die Einstufung in
die Altbetonklasse erfolgt unter Beriicksichtigung der ermittelten Druckfestigkeit und der ermittelten Oberfla-
chenzugfestigkeit in der Tiefe, in der die Instandsetzungsmal3nahmen durchgefiihrt werden sollen. Bei der
Einstufung sollte die niedrigste Klasse berticksichtigt werden, die sich aus der reinen Berticksichtigung der

Druckfestigkeit und der reinen Beriicksichtigung der Oberflachenzugfestigkeit ergibt.

1 2 3 | 4
Altbetonklasse Druckfestigkeit 1 Oberflachenzugfestigkeit 2
Mittelwert kleinster Einzelwert

[MPa] [MPa] [MPa]
1 XE =10 <08 <05
2 A2 > 10 =08 =05
3 A3 >20 =12 =08
4 Ad > 30 =15 =10
5 Ab > 75 =25 =20

) Mittelwert der Druckfestigkeit (Bestimmung nach DIN EN 12504-1)
2 Kleinster Einzelwert / Mittelwert (Bestimmung nach DIN EN 1542)
3 Die Technische Regel enthalt keine abschlieRenden Regelungen zur Altbetonklasse A1.

Abb. 7.1: Einordnung des Altbetons im Bereich der Instandsetzungsebene, Auszug aus TR-Instandhaltung

von Mai 2020

Der Bauwerksbeton kann der Altbetonklasse A4 zugeordnet werden (angenommen, dass erfahrungsgeman

nach dem Betonabtrag in der Bodenplatte geniigend Haftung geboten wird).
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8. Vergleich Ist-Zustand / Mindest-Sollzustand, vorhandene Restnutzungsdauer und geplante
Restnutzungsdauer
Zustand
4 — |st-Zustand
_ — = Mindest-Soll-Zustand
(Bau-Ist bei (Abnutzungsgrenze)

Fertigstellung)

maogliche
Instandsetzungs-
mafnahme

Vorhandener
Abnutzungsvorrat
zum Zeitpunkt t;

1 -
t,= Neubau t = t,= Inspektion Endeder Zeitt
¥ ¢ geplanten
vorhandene Rel/stnutzungsdauer Atom Restnutzungsdauert; g,
L

/1 A
planmaiige Restnutzungsdauer At,,,

Abb. 8.1: Zustands-Zeit-Diagramm mit einem moéglichen Ist-Zustandsverlauf der durch Instandhaltungsmal3-

nahmen beeinflusst wird, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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8.1. Vergleich Ist-Zustand / Mindest-Sollzustand

Wie in 5.2.1. erlautert, wurde die Bauwerksinnenseite handnah gepruft (Hauptprifung) und es wurde fest-
gestellt, dass der Ist-Zustand tber dem Mindest-Soll-Zustand liegt (Zustandsnote 2,8 — ausreichende Zu-
stand nach RI-EBW-PRUF). Dennoch wurde festgestellt, dass kurzfristige Instandsetzungen erforderlich

sind.

8.2. Prognose flir die vorhandene Restnutzungsdauer (Atyorn)

Die vorhandene Restnutzungsdauer wird auf der Grundlage des aktuellen Korrosionszustandes des Bau-
werkbetons und des aktuellen Korrosionszustandes der Bewehrung prognostiziert. Vorhandene Schaden

werden ebenfalls berlcksichtigt.

8.2.1. Betonkorrosion

Aufgrund der vorliegenden Informationen kann festgestellt werden, dass die vorhandene Restnutzungsdauer
nicht von Betonkorrosion (durch chemischen Angriff) beeintrachtigt ist. Dennoch kdnnen in der Zukunft wei-

tere Schadstoffe (z.B. Sulfate) in den Beton eindringen und diesen schadigen.

Im Hinblick auf eine angestrebte Restnutzungsdauer sollte ein weiteres Eindringen von Sulfaten in den Beton

verhindert werden.

8.2.2. Bewehrungskorrosion

Bei der Bewehrungskorrosion werden 2 verschiedene Korrosionsprozessen betrachtet. Ein lokalisierter Kor-
rosionsprozess, der durch die im Bauwerksbeton enthaltenen Chloride induziert wird, und ein allgemeinerer
Korrosionsprozess, der durch das Fortschreiten der Karbonatisierungsfront im Beton bis in die Tiefe, in der

die Bewehrung liegt, zurtickzufihren ist.
Eine Prognose der Fortschreitung der Chloridgehalte sind nicht méglich.

Fur die Prognose des Karbonatisierungsfortschrittes im Bauwerksbeton kann mit den vorhandenen Informa-

tionen ein vereinfachter Ansatz auf der Grundlage des yt-Gesetzes erfolgen.
a=kx+t

In dem o.g. Gesetz ist a die Karbonatisierungstiefe in mm, k der Materialparameter in mm/Jahr¥? und t die

Zeit in Jahren.
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Ublicherweise weist Beton bei normaler Verarbeitung und Nachbehandlung einen Parameter k der GréRen-
ordnung zwischen 3,5 und 3,7 (im Mittel 3,6) auf. Je niedriger der Wert fiir dieselben Umgebungsbedingun-
gen ist, desto dichter und hoherwertiger ist der Beton und desto langsamer schreitet die Karbonatisierungs-
front im Beton voran. Dies fihrt dazu, dass die Wahrscheinlichkeit von Korrosionsvorgdngen ausgeltst durch

Karbonatisierung Uber die Lebensdauer des Bauwerks sehr gering ist.

Ebenfalls hat die Wasserséttigung des Bauteils Einfluss auf den Karbonatisierungsfortschritt. So ist der Kar-
bonatisierungsfortschritt bei stdndig nassen Betonbauteilen sehr gering, da kein CO:z in den Beton eindrin-

gen und somit keine Karbonatisierung eintreten kann. Bei stdndig trockenen Bauteilen ist das Fortschreiten

der Karbonatisierungsfront ebenfalls sehr gering.

Bei Bauteilen in der Wasserwechselzone oder in feuchten, aber nicht geséattigten Bedingungen (z.B.

Trager und Unterseiten der Deckenplatten) ist eine schnellere Fortschreitung der Karbonatisierungsfront zu

erwarten.

Im vorliegenden Fall kann der Parameter k aufgrund der maximalen ermittelten Karbonatisierungstiefe in
der Unterseite der Deckenplatten und Tragern (10 mm bei D2) als 1,5 mm/Jahr*? definiert werden und die

folgende Kurve als konservatives Prognosemodell verwendet werden:

30

25

N
o

== == Betondeckung

Tiefe [mm]
&

— ) ()22

e Karbonatisierungstiefe

0 50 100 150 200 250 300
Zeit [Jahren]

Abb. 8.2: Karbonatisierungstiefe tUber die Zeit in Jahren auf Grundlage der maximalen ermittelten Karbona-
tisierungstiefe (in der Unterseite der Deckenplatten und Tragern), Betondeckung (kleinster ermit-

telter Wert in den Deckenplatten und Tragern)
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Nach dem o0.g. Modell liegt eine konservative Prognose bei ca. 10 Jahren gemacht werden, bis die Karbo-

natisierungsfront die Bewehrung erreicht (Zeitraum t2 in Abb. 5.37), und je nach &rtlichen Konditionen sich

Schéadigungen im Beton entwickeln und das Bauwerk beeintrachtigen kénnen.

Aufgrund der konservativen Ansétze und der sonst unauffélligen Bemessungsergebnisse erscheint eine

vollflachige Instandsetzung aufgrund von Bewehrungskorrosion

8.2.3. Vorhandene Schéaden

Bei der Bauwerkspriifung (und auch bei den Begehungen wéhrend der Bauwerksuntersuchungen) konnten
Schéaden festgestellt werden (Abplatzungen, freiliegende korrodierte Bewehrung und Waschbetonstruktur),
die zu der Annahme fiihren, dass schadigende Prozesse im Bauwerk stattfinden und bereits einen gewis-
sen Grad an Schadigung erreicht haben. Diese stehen in einem gewissen Widerspruch zu den Ergebnissen
der Bauwerksuntersuchungen und kdnnen teilweise auf bauseitige Mangel bei der Erstellung des Bauwerks

hinweisen.

8.2.4. Zusammenfassung

Basierend auf den vorhandenen Angaben muissen in naher Zukunft Instandsetzungsmaf3nahmen durchge-

fuhrt werden, um die weitere Nutzung des Bauwerks zu erméglichen.
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8.3. Festlegung der geplanten Restnutzungsdauer (Atpjan)

Wie in Abb. 8.1 zu erkennen ist, tritt das Ende der geplanten Restnutzungsdauer spater ein, je umfassender
die Instandsetzungen durchgefiihrt werden. Daher ist eine Abstimmung mit dem Betreiber erforderlich, eine

geplante Restnutzungsdauer in Jahren festzulegen.

Dies ist insofern notwendig, da sich der Instandsetzungsaufwand nach der Restnutzungsdauer richtet; je

umfangreicher die Instandsetzungsmafinahmen sind, desto l&nger ist die planmalige Restnutzungsdauer.
Es wurde eine geplante Restnutzungsdauer von 30 Jahren festgelegt.
Anhand dieser Kenngré3e werden Instandsetzungsmal3inahmen vorgeschlagen und geplant.

Dies aulert sich unter anderem in den Betonreprofilierungen/Querschnittsergdnzungen (um die festgestell-

ten Schaden zu beheben, den karbonatisierten Beton zu ersetzen und eine ausreichende Betondeckung zu

ermoglichen), den Schutz der Betonoberflache und der Erneuerung von Bauwerksfugen.

Bei ausreichender Betondeckung und entsprechendem Schutz der Betonoberflache kann das Risiko von
Schéaden durch Betonkorrosion und Bewehrungskorrosion minimiert werden und die geplante Restnutzungs-

dauer erreicht werden.
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9. Instandsetzungsplanung

9.1. Allgemeines

Wie in 8.3. erlautert, beziehen sich die geplanten Instandsetzungen auf die Erzielung der geplanten Rest-

nutzungsdauer von 30 Jahren.

Die Instandsetzungsprinzipien und —verfahren werden unter Berticksichtigung der Dauerhaftigkeit vor dem
Hintergrund des festgestellten Ist-Zustandes vorgeschlagen. Die aufgefiihrten Verfahren beziehen sich auf
die Verfahren der TR-Instandhaltung (Technische Regel — Instandhaltung von Betonbauteilen, DIBT)
von Mai 2020.

Die TR-Instandhaltung befasst sich nicht mit der Instandsetzung von Abwasserbauwerken. Hierzu wird das
DWA-Regelwerk DWA-M 211 und die DAfStb-Richtlinie Wasserundurchl&ssige Bauwerke aus Beton

zur Hilfe genommen.

Um eine gewisse Parkplatzkapazitat auf dem Parkplatz oberhalb des Bauwerks zu gewéhrleisten, sollen die
Instandsetzungsmal3nahmen in den verschiedenen Teilen des Bauwerks zu unterschiedlichen Zeiten durch-
gefuihrt werden, d.h. der Bereich des Parkplatzes oberhalb des Bereichs, in dem die Instandsetzungsarbei-

ten durchgefiihrt werden, muss fir die Dauer der Instandsetzungsarbeiten gesperrt werden.

Die MalRnahmen sollten mittelfristig durchgefiinrt werden, da diese standsicherheitsrelevant sind.

9.2. Bauablauf

1. Malnahmen zur Sperrung des Beckens (und die Flache oberhalb des Bauwerks);

2. Griundliche Reinigung der Oberflachen;

3. Vollstandige Entfernung der Ausstattungen, Steigbtigel und Fillung der Fugen;

4. Betonabtrag bis zur geplanten Tiefe und Vorbereitung der freiliegenden Stahloberflache entspre-

chend den Anforderungen;

5. Erneute Begehung (Prufung auf Fehlstellen wie z.B. Risse, Kiesnester und Hohlstellen);

6. Durchfiihrung der vorgeschlagenen Instandsetzungsprinzipien und —verfahren;

7. MalRnahmen zur Wiederherstellung der Betriebsbereitschaft des Beckens.
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9.3. Betonabtrag

Es ist zu erwarten, dass bei der Entfernung des Betons Bewehrung freigelegt wird und an einigen Stellen

die Verbindung zwischen Beton und Bewehrung unterbrochen wird, sodass ein statischer Nachweis erfor-

derlich ist.

Der Betonabtrag in den Deckenplatten und Tragern erfordert den Einsatz einer passenden Arbeitsbiihne

(oder eines Geriists).

9.3.1. Bodenplatten

Bei den Bodenplatten ist ein vollflachiger Betonabtrag (z.B. durch Frédsen oder Strahlen) von 5 mm als
Oberflachenvorbereitung erforderlich, um eine Oberflache zu erreichen, die geniigend Haftung fir den Be-

tonersatz bietet.

Falls Kiesnester vorhanden sind, missen diese entfernt werden.

In allen Bereichen, in denen der Betonabtrag tiefer als die umgebenden Flachen ist, muss ein 45° Ubergang

ausgefihrt werden.

9.3.2. Wande und Stitzen

Bei den Wéanden und Stiitzen ist ein Betonabtrag (z.B. mittels HDW) von 5 mm als Oberflachenvorbereitung
bis zur H6he der Wasserwechselzone (ca. 30 % der Wandhohe), aufgrund der vorgefundenen Waschbeton-

struktur erforderlich.

Es ist zu erwarten, dass in einigen Bereichen durch den Betonabtrag Bewehrung freigelegt wird. Die freige-

legte Bewehrung sollte bis zu einem Oberflachenvorbereitungsgrad von Sa 2 nach DIN EN ISO 8501-1

behandelt werden. Als reprasentatives fotografisches Vergleichsmuster soll B Sa 2, nach
DIN EN 1SO 8501-1 verwendet werden. Einfacherweise kann eine Oberflachenvorbereitungsgrad B Sa 2
angenommen werden, wenn die Bewehrung mittels Strahlen eine intakte Walzhaut mit nur einigen Korrosi-

onsflecken zeigt.

In den Bereichen, in denen durch den Betonabtrag Bewehrung freigelegt wird, muss der Betonabtrag bis zu
einer Tiefe von 25 mm unter der Bestandsbewehrung weitergefiihrt werden (aufgrund des Grof3tgesteins-

korns des Betonersatz - D = 8mm).
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Abstand zw. Bestandsbeton und freiliegende Bestandsbewehrung = max(3 X D; 20mm)

Falls Kiesnester vorhanden sind, missen diese entfernt werden.

In allen Bereichen, in denen der Betonabtrag tiefer als die umgebenden Flachen ist, muss ein 45° Ubergang

ausgefihrt werden.

9.3.3. Trager und Deckenplatten

Aus der konservativ angesetzten Karbonatisierungstiefe im Bereich der Decken wére ein vollflachiger Be-

tonabtrag (mittels HDW) von 10 mm in den Betonoberflachen der Trager und Deckenplatten durchzufihren.

Dies erscheint in Bezug auf die Ubrigen Ergebnisse jedoch unwirtschaftlich. Daher wird im Bereich der De-

cken und Unterziige auf eine punktuelle Instandsetzung der bereits vorgefundenen Schaden gesetzt.

Es ist zu erwarten, dass in einigen Bereichen durch den Betonabtrag Bewehrung freigelegt wird. Die freige-

legte Bewehrung sollte bis zu einem Oberflachenvorbereitungsgrad von Sa 2 nach DIN EN ISO 8501-1

behandelt werden. Als reprasentatives fotografisches Vergleichsmuster soll B Sa 2, nach
DIN EN I1SO 8501-1 verwendet werden. Einfacherweise kann eine Oberflachenvorbereitungsgrad B Sa 2
angenommen werden, wenn die Bewehrung mittels Strahlen eine intakte Walzhaut mit nur einigen Korrosi-

onsflecken zeigt.

In den Bereichen, in denen durch den Betonabtrag Bewehrung freigelegt wird, muss der Betonabtrag bis zu
einer Tiefe von 25 mm unter der Bestandsbewehrung weitergefiihrt werden (aufgrund des Grof3tgesteins-

korns des Betonersatz - D = 8mm).
Abstand zw. Bestandsbeton und freiliegende Bestandsbewehrung = max(3 X D; 20mm)

Falls Kiesnester vorhanden sind, missen diese entfernt werden.

In allen Bereichen, in denen der Betonabtrag tiefer als die umgebenden Flachen ist, muss ein 45° Ubergang

ausgefihrt werden.
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9.4. Instandsetzungsmalinahmen zur Erzielung geplanten Restnutzungsdauer

Die Instandsetzungsmafnahmen in den Deckenplatten und in den Tragern werden mit Hilfe einer Arbeits-

biihne oder eines Gertists durchgefiihrt.

9.4.1. Instandsetzung der Hohlraume

9.4.1.1. Kleine Hohlraume (w < 25 mm)

Prinzip (Beton): 1 Schutz gegen das Eindringen von Stoffen

Verfahren: 1.5 Fullen von Rissen oder Hohlraumen

a) Injektion von Rissen und Hohlraumen

bzw.

Prinzip (Beton): 4 Fullen von Rissen und Hohlrdumen

Verfahren: 4.5 Kraftschliissiges Fillen von Rissen oder Hohlrdumen
a) Injektion von Rissen und Hohlrdumen

Fllziel: Schliel3en; Kraftschliissiges Verbinden

Einwirkungen
aus dem Untergrund:  XALL, XSTAT, XBW1 /2, XCR WF

Unter Beriicksichtigung der Bedingungen muss der zuléassige Fullstoff mit einem hydraulischen Bindemittel
hergestellt sein (in diesem Fall Zementsuspension aufgrund des Anwendungsbereichs in einem breiteren
Spektrum von Hohlraumbreiten), die Festigkeitsklasse F2 haben (aufgrund der Kompatibilitdt der Haftzug-

festigkeit mit dem Betonuntergrund) und durch kraftschliissiges Verpressen (Injektion) eingebracht werden.

E-1(H) F2 Z5-|

Das geeignete System muss fiir den Einsatz in sulfat- und chloridbelasteten Anwendungsbereichen zu-

gelassen sein.

Die Instandsetzungssystem darf den Korrosionsschutz des Bewehrungsstahls nicht beeintréchtigen.
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VOR INSTANDSETZUNG

INSTANDSETZUNG

NACH INSTANDSETZUNG

Legende

Betonuntergrund
Karbonatisierter

Fullstoff

[ ]
o ']

/‘/ Betonersatz
I

05-System

Bohrpacker

Abb. 9.1: Schematische Darstellung der Instandsetzungsmafnahmen von kleinen HohlrGumen
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9.4.1.1.1. Anforderungen an den Fullstoff der Hohlraume
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Laut den TR-Instandhaltung von Mai 2020 muss der Fllstoff folgende Anforderungen erfillen:

Verfahren zur
=] Fillziel Sicherstellung der
m Flillziel - Merkmal Priifverfahren nach Anforderung/Klassen Zuverldssigkeit und

il Genauigkeit der
erkldrten Leistung
Dichte DIN EN 1936:2007-02 |Wert ermitteln und angeben
A Pulverkemponente von H DINENISO2811-10- |A<=3% System B
B: Flassigkomponente von H der B:<+1% nach DIN 18200
C:  Zusatzmittel DINENISO 28112 |C:<+1%
Wert ermitteln und angeben
Korngrofienverteilung S0 13320 kein Hinweis auf Veranderung System B
(Komp. A) nach DIN 18200
des< 16 um
Schiief
Abdil;ns;: DIM EN 150 3251 ‘;V;r; erm:tt gln Em\: angezb;;n_
Kraftschlissiges | Bestimmung der nicht fichtigen sl é%"’f TR System B
Verbind : = 3
eromden | Bestandele (Kamp. B, €) DIN ENISO 11358-1 | bei Feststofigenalten < 20 % fiach DIN 182003
+10%2
; DIN EN 196-2 for Pul-  |Wert ermitteln und angeben
Chloridgehalt (Komp. A, B, C) ; System B
. : = ver = 0,2 M-% Massenanteile bezogen
Nachweis durch Lieferanten maglich DIN 4030-2 fiir B und C | auf Zement nach DIN 18200
) Wert ermitteln und angeben
;HKZ?I:EtsgeEt)mskome gm E:’igsr kein Hinweis auf Veranderungen in ::ieg"ls 182003
Y der Zusammensetzung

I Neben den Referenzverfahren nach DIN EN IS0 2811 Teil 1 und 2 gelten die Teile 3 und 4 bei Nachweis der gleichen Genauigkeit und Wiederholbarkeit als Alternativverfahren.
2 nur bei flissigen Polymerkomponenten
3 Umgesetzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-5:2004

Abb. 9.2: Anforderungen an den Bestandsteile des Fillstoffes der Hohlrdume, Auszug aus TR-

Instandhaltung von Mai 2020

Verfahren zur
Sicherstellung der
Fiillziel Merkmal Priifverfahren nach Anforderung/Klassen Zuverlgssigkeit und
Genauigkeit der
erklirten Leistung
Rohdichte am nicht erhérteten Wert ermitieln und angeben System B
Rissfilistoff [ Angaog A22. |, 2ug nach DIN 18200
Auslaufzeit (Marsh-Trichter) Wert ermitteln und angeben System B
e Tevin, Trarm, Tmas R +20% nach DIN 18200 #
Erstarrungszeit Wert ermitteln und angeben System B
Schiichen, | T, Toum, Tm DiN BN 1363 +20% nach DIN 182009
Abdichten, Eindrinastabifitat Wert ermitteln und angeben System B
Kraftschlussiges ST gT T, DIN EN 14497 2 vorgegebener Wert der Hersteller- ¥ .
Verbinden S E AT angabe nach DIN 18200
Volumenanderung : —1 % < Volumenanderung <+5% | System B
(Absetzmal) s des Anfangsvolumens nach DIN 18200
o DIM EN 12618-2 in Ver- | Nach Prinzip 4
Haftung durch Haftzugfestigkeit bindungmit DINEN  |F1: e = 3,0 MPa (2.5 MPa)+ N Edort
1766 (MC 0.40) F2 fa2 2,0 MPa (15 MPa)* ur Erstprufung

3 Umgesetzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-5:2004
# Derin Klammern angegebene Wert ist der niedrigste zulassige Messwert.

[1] BAWEmpfehlung .Instandsetzungsprodukte — Hinweise for den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezogenen Produktmerkmalen und Prafverfahren” der Bundesanstalt fir Wasserbau, Ausgabe 2019,

ISSN 2192-5380

Abb. 9.3: Anforderungen an dem nicht erhérteten und erhérteten Fuillstoff der Hohlrdume, Auszug aus
TR-Instandhaltung von Mai 2020
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Verfahren zur
Sicherstellung der
Fiillziel Merkmal Priifverfahren nach Anforderung/Klassen Zuverldssigkeit und
Genauigkeit der
erkldrten Leistung
Rehdichte und Druckfestigkeit System B
(rq)® SRSIERISSE fers > 20 MPa nach DIN 18200 ¥
monolithisches Versagen (ahnliche )
Haftung durch Schragscherfestigkeit |DIN EN 12618-3 Rissmuster wie bei den Kontroll Nur Erstprafung
prismen)
Bluten / Wasserabsonderung DIM EN 445:1996-07 ach 31 <1 % des Antangs- Nur Erstprifung
volumens ausgeblutet
: 2 g Wert ermitteln und angeben
::in;_rt?ert;xarkeisdauer ::éf;;;;a:ﬁ;r"m ,Iigbur Hohlrauminjektion: mindestens Nur Erstprifung
min, Trom, Tmox ul 120 min
DIN EN 12618-2/
DIM EN 13687-3 in Ver-
Haftung durch Haftzugfestigkelt £ ?g‘;;“%gg %N BN IF1; F2: Veringerung der Haftzugfes-
nach Temperaturwechselbeanspru- Probe(nprapéra]tinn tigkeit um weniger als 30 % des Nur Erstpriifung
chung und Nass-Trocken-Zyklen nach [1] Anhang A2 2 Ausgangswertes
Schiieen, (TW Maximaltempera-
Abdichten, tur: 40 °C)
Kraftschlussiges
Verbinden | Vertraglichkeit mit Sefon gm E: :gg;&j :.'n F1: F2: Vierringerung der Haftzug-
abgedeckt durch: Haftung durch Verbinduna mit DIN EN festigkeit um weniger als 30 % des [ Nur Erstprifung
Haftzugfestigkeit 1766 (MG % 40) Ausgangswertes
Druckfestigkeit, Druckfestigkeits-
Druckfestigkeit nach Hohlraum- steigerung im Vergleich zum nicht ”
njektion - Injektionsverfahren inicktion i injizierten Probekarper, Nor Ersipeiifung
Hohlrauminjektion im
Labor nach [2] Wert ermitteln und angeben
;j’gﬁ;if]:f:r’;a':g‘r:m”m'"’ ekdion - Fallgrad > 80 % Nur Erstprafung
Flekirochemische Prifung DIN EN 480-14 gmggi““‘" <10 pAlem? nach &iner |y prinriifung

3 Umgesetzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-5:2004

& Abweichend zu DIN EN 12190 sind die Prifkorper mit Zementleim / Zementsuspension ohne Sandzugabe herzustellen und nach DIN EN 12190:1998-12, A.1.1 nachzubehandeln.
[1] BAWEmpfehlung _Instandsetzungsprodukte — Hinweise fir den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezogenen Produkimerkmalen und Priifverfahren” der Bundesanstalt fiir Wasserbau, Ausgabe 2019,

ISSN 2192-5380

2

StraBenwesen, Abteilung Binnenschiffahrt und Wasserstralien, Deutsche Bundesbahn. Verkehrsblatt-Verlag, Dortmund 1995

[ TEAMPLAN] | 4

TLITP FG-ZLIZS "Technische Lieferbedingungen und Prifvorschriften fir Fallgut aus Zementleim/ Zementsuspension und zugehdnges Injektionsverfahren”. Der Bundesminister fir Verkehr, Abteilung

Abb. 9.4: Anforderungen an dem nicht erharteten und erhéarteten Fillstoff der HohlrAume (Fortsetzung),

Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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9.4.1.1.2. Anforderungen an die Injektionsgeréte

Laut den TR-Instandhaltung von Mai 2020 missen die Injektionsgerate folgende Eigenschaften haben:
¢ einfache Bedienbarkeit;
e einfache Uberprufbarkeit der Funktionsfahigkeit;
e geringe Storanfalligkeit;
e im von der Fllart abhangigen Arbeitsbereich des Injektionsgerates regel- und begrenzbarer Druck;
e einfache Reinigung und Wartung.
Die Gerate fur zweikomponentige Injektion missen zusatzlich folgende Eigenschaften haben:
o hohe Dosiergenauigkeit auch bei veranderlichen Materialtemperaturen;

e geringe Anfalligkeit gegen fehlerhafte Bedienung (Verstellung des Dosierverhaltnisses, Zuschaltung

von Reinigungsmitteln usw.).

Zum Anmischen der Zementsuspensionen missen Ruhrwerke eingesetzt werden, die alle Bestandteile so
aufschlieRen, dass die geforderte Mischungsstabilitt erreicht wird. Die Injizierbarkeit des Fullstoffes wéh-
rend der Verarbeitbarkeitsdauer muss gegebenenfalls durch geeignete MafRnahmen (z.B. Umwaélzen

und/oder Filtern) in entsprechenden Anlagen oder im Injektionsgerat, aufrechterhalten werden.

9.4.1.1.3. Anforderungen an die Packer

Laut den TR-Instandhaltung von Mai 2020 missen die Packer (Klebepacker, die auf die Bauteiloberflache

geklebt werden, oder Bohrpacker, die in Bohrldchern befestigt werden) so ausgebildet sein, dass:
o eine feste, dem Injektionsdruck geniigende Verbindung zum Bauteil hergestellt werden kann;

e eine Entmischung des Fillstoffes wéahrend der Injektion nicht eintritt und das Austreten des Fillstof-

fes nach Beendigung der Arbeiten verhindert wird,;

e im Bauwerk verbleibende Packerteile aus nicht rostenden Werkstoffen bestehen.
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Bei der Verwendung von Klebepackern ist Folgendes zu beachten:

Verddmmung sollte verwendet sein;

die Filltiefe sollte max. 600 mm sein;

die Injektionsrichtung ist von unten nach oben;

Die Injektion sollte fortgesetzt werden, wenn das in den Vorgangerpacker injizierte Fullstoff austritt.

bB d ‘
g T B ety S
1 b | (! |
Clom | @ |
] o|e
i % g I | l
i |8 I 1 I
A 2 v @
A | A | “ |
| " |
) | I
A JI_J_ %_J__ .
|}B " l-rsn’i Ansicht B-B
d
" | ——
Schnitt A-A

Abb. 9.5: Anordnung der Klepacker, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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Bei der Verwendung von Bohrpackern ist Folgendes zu beachten:
e Die Bewehrung sollte durch die Herstellung der Bohrlécher nicht beschadigt werden;
o die Filltiefe sollte max. 600 mm sein;
e die Injektionsrichtung ist von unten nach oben;

o Die Injektion sollte fortgesetzt werden, wenn das in den Vorgangerpacker injizierte Fullstoff austritt.

| | |
i
| o |
Bl | T
al\c R o
5 | <cte==2rx: |
A I [
£ | I:?:E-:—-Zh:h-—-- _ |
i
| 1 |
| ==$i=1 |
i
SR | - 1
Ansicht D -D

5

Schnitt C-C

Abb. 9.6: Anordnung der Bohrpacker, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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9.4.1.2. Grolere HohlrAume (w = 25 mm)

Die Instandsetzung grofl3erer Hohlraume sollte nach den Prinzipien der Querschnittsergdnzung und Repro-

filierung (9.4.2.) durchgefiihrt werden, nachdem der Hohlraum richtig mit einem 45°-Ubergang zu den um-

gebenden Flachen gedffnet wurde.

9.4.2. Querschnittserganzung und Reprofilierung

Prinzip (Bewehrung):

Verfahren:

bzw.

und

Prinzip (Beton):

Verfahren:

und

7

7.1

7.2

3.2

3.3

Erhalt oder Widerherstellung der Passivitat

Erhéhung bzw. Teilersatz der Betondeckung mit zusatzlichem

Mortel oder Beton

Ersatz von chloridhaltigem oder karbonatisiertem Beton

Reprofilierung oder Querschnittsergdnzung

Betonieren oder Vergiel3en

Spritzauftrag
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VOR INSTANDSETZUNG NACH INSTANDSETZUNG

defc |
|
c
dg dg
LEGENDE
- Bestandsbeton ¢ = Betondeckung
I:] Botenctats dg = Bewehrungsdurchmesser
dg = Dicke der Erganzung mit
Betonersatz

Abb. 9.7: Schematische Darstellung der Erh6hung bzw. Teilersatz der Betondeckung mit zusatzlichem Mor-
tel oder Beton
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VOR INSTANDSETZUNG NACH INSTANDSETZUNG

LEGENDE

nicht karbonatisiert ¢ = Betondeckung

- karbonatisiert dg = Bewehrungsdurchmesser

Betonersatz dy = Karbonatisierungstiefe

dg = Dicke der Erganzung mit
Betonersatz

¢y = Verlegemal der
Bewehrung

Abb. 9.8: Schematische Darstellung des Ersatzes von karbonatisiertem Beton

68



FISCHER

TEAMPLAN | | 4

9.4.2.1. Dicke der Erganzung mit Betonersatz

Die Dicke der Ergénzung mit Betonersatz (de) muss ausreichend sein, um die Anforderungen an die Beton-

deckung zu erfillen.

9.4.2.1.1. Bodenplatten

dg(mm) = max(30; copin — Cm,sol — 5)
Cmsol iSt der vorhandenen Betondeckung im Bauteil (laut Bestandspléne).

Die Dicke der Ergdnzung mit Betonersatz ist 30 mm.

9.4.2.1.2. Wande und Stlitzen

9.4.2.1.2.1. Bauteile, in denen die Bewehrung freiliegt (bzw. nach dem Betonabtrag freigelegt wird)

e Bereich mit der niedrigsten Altbetondeckung

dg(mm) = ¢y, + Bewehrungsdurchmesser + 25 + 4,4,

e Bereiche mit einer Altbetondeckung kleiner/gleich als die Abtragstiefe (5 mm)

dg(mm) = ¢y, + Bewehrungsdurchmesser + 25 + 4,4,

e Bereiche mit einer Altbetondeckung gré3er als die Betonabtragstiefe (5 mm)

dg(mm) = max(30;4,,)

Ade: und Ade sind zusétzliche Dicken der Ergdnzung mit Betonersatz, die erforderlich sind, um die Oberfla-

chenhohe der umliegenden Bereiche zu erreichen (Ager =2 0 mm; A¢e = 0 mm).
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Niedrigsten Altbetondeckung

Altbetondeckung kleiner/gleich als
die Abtragstiefe

R VI

LEGENDE

L ————d
(=%
w

- nicht karbonatisiert
I_:[ Betonersatz

Adg'= zusatliche Dicke der
Ergéinzung mit Betonersatz

Adg = zusatliche Dicke der
Erg&nzung mit Betonersatz

dg = Bewehrungsdurchmesser

dg = Dicke der Erganzung mit
Betonersatz

Cmin = Mindestbetondeckung

FISCHER
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Altbetondeckung groRer als
die Abtragstiefe

Abb. 9.9: Schematische Darstellung der Ergdnzung mit Betonersatz — Wéande und Stutzen

Adg

Die Dicke der Erganzung mit Betonersatz liegt zw. 40 mm und 90 mm (angenommen, dass Ade gleich Null

ist).
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9.4.2.1.2.2. Bauteile ohne freiliegende Bewehrung nach dem Betonabtrag

dg(mm) = max(30; Cmin = Cmyis T AdE,)

Ade ist die zusétzliche Dicke der Ergénzung mit Betonersatz, die erforderlich ist, um die Oberflachenhéhe

der umliegenden Bereiche zu erreichen (Ad¢e: = 0 mm).
Cm,is ist der Mittelwert der stichprobenartigen ermittelten Betondeckung im Bauteil nach dem Betonabtrag.

Die Dicke der Erganzung mit Betonersatz liegt zw. 30 mm und 40 mm (angenommen, dass Ade gleich Null
ist).

9.4.2.1.3. Trager und Deckenplatten

9.4.2.1.3.1. Bauteile, in denen die Bewehrung freiliegt (bzw. nach dem Betonabtrag freigelegt wird)

e Bereich mit der niedrigsten Altbetondeckung

dg(mm) = ¢y, + Bewehrungsdurchmesser + 25 + 4,4,

e Bereiche mit einer Altbetondeckung kleiner/gleich als die Abtragstiefe (10 mm)

dg(mm) = ¢y, + Bewehrungsdurchmesser + 25+ 4,4,

e Bereiche mit einer Altbetondeckung gré3er als die Betonabtragstiefe (10 mm)

dg(mm) = max(30;4,,)

Ade: und Ade sind zusétzliche Dicken der Ergdnzung mit Betonersatz, die erforderlich sind, um die Oberfla-

chenhohe der umliegenden Bereiche zu erreichen (Ager =2 0 mm; A¢e = 0 mm).
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Abb. 9.10: Schematische Darstellung der Ergénzung mit Betonersatz — Trager und Deckenplatten

Niedrigsten Altbetondeckung

Altbetondeckung kleiner/gleich als
die Abtragstiefe

Smin

LEGENDE

e
(=}
w

1 25mm i 3

- Bestandsbeton
l:] Betonersatz

Adg'= zusatiiche Dicke der

Erganzung mit Betonersaiz

Adg = zusatliche Dicke der

Erganzung mit Betonersatz

dg = Bewehrungsdurchmesser

dg = Dicke der Erganzung mit
Betonersatz

Cmin = Mindestbetondeckung

Cmin

25 mm

FISCHER
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Altbetondeckung groRer als
die Abtragstiefe

Adg

Die Dicke der Erganzung mit Betonersatz liegt zw. 30 mm und 90 mm (angenommen, dass Ade gleich Null

ist).
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9.4.2.1.3.2. Bauteile ohne freiliegende Bewehrung nach dem Betonabtrag

dg(mm) = max(30; Cmin = Cmyis T AdE,)

Ade ist die zusétzliche Dicke der Ergénzung mit Betonersatz, die erforderlich ist, um die Oberflachenhéhe

der umliegenden Bereiche zu erreichen (Ad¢e: = 0 mm).
Cm,is ist der Mittelwert der stichprobenartigen ermittelten Betondeckung im Bauteil nach dem Betonabtrag.

Die Dicke der Ergdnzung mit Betonersatz ist 30 mm (angenommen, dass Aqe: gleich Null ist).

9.4.2.2. Geeignete Produkte/Systeme
9.4.2.2.1. Bodenplatten

Altbetonklasse: A4
Expositionsklassen: XALL, XSTAT, XW2, XBW1/ 2, XD2, XC4, XA2, XF2 und XM1

Dicke der Ergédnzung: 30 mm
(de)

Verbund: Verbund wird sichergestellt durch Adhéasion

Betonersatz im Betonierverfahren nach TR-Instandhaltung von Mai 2020:
e Groltkorn = 8 mm;
o RC-A4,
e Zugelassen fur den Einsatz in sulfat- und chloridbelasteten Anwendungsbereiche;

e Wassereindringtiefe gleich WU-Beton.
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9.4.2.2.2. Wande und Stlitzen

Altbetonklasse: A4
Expositionsklassen: XALL, XSTAT, XW2, XBW1/ 2, XD2, XC4, XA2, XF2 und XM1

Dicke der Ergdnzung: <60 mm
(de)

Verbund: Verbund wird sichergestellt durch Adhasion
bzw.

Dicke der Ergdnzung: > 60 mm
(de)

Verbund: Statischer Nachweis ist erforderlich

Betonersatz im Spritzauftrag nach TR-Instandhaltung von Mai 2020:
e Groltkorn = 8 mm;
e SRC-A4;
e Zugelassen fur den Einsatz in sulfat- und chloridbelasteten Anwendungsbereiche;

e Wassereindringtiefe gleich WU-Beton.
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9.4.2.2.3. Trager und Deckenplatten

Altbetonklasse: A4
Expositionsklassen: XALL, XSTAT, XC4 und XF1

Dicke der Ergdnzung: <60 mm
(de)

Verbund: Verbund wird sichergestellt durch Adhasion
bzw.

Dicke der Ergdnzung: > 60 mm
(de)

Verbund: Statischer Nachweis ist erforderlich

Betonersatz im Spritzauftrag nach TR-Instandhaltung von Mai 2020:
e Groltkorn = 8 mm;
e SRC-A4;
e Zugelassen fur den Einsatz in sulfat- und chloridbelasteten Anwendungsbereiche;

e Wassereindringtiefe gleich WU-Beton.
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9.4.2.3.  Anforderungen an die Betondeckung

Laut den TR-Instandhaltung von Mai 2020 missen die Anforderungen an die Mindestbetondeckung fiur eine

Nutzungsdauer von 50 Jahren auf der Grundlage der Expositionsklassen erflillt werden.
Nach DIN EN 1992-1-1 ist die Mindestbetondeckung (cmin) wie folgt zu ermitteln:
Cmin (MM) = k; + Max (Cininp; Cmindur + Aaury — ACaur.st — ACqur qaas 10)
o kiist ein additives Element auf Grund der maRigen Verschleil3beanspruchung (Opferschicht);
e Cminp iSt die Mindestbetondeckung aus der Verbundanforderung;
e Cmindur iSt die Mindestbetondeckung aus der Dauerhaftigkeitsanforderung;
e Acdau,y ist ein additives Sicherheitselement;
e Acaurst ist die Verringerung der Mindestbetondeckung bei Verwendung nichtrostenden Stahls;

e Acaur,add ist die Verringerung der Mindestbetondeckung auf Grund zusétzlicher Schutzmaf3nahmen.
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9.4.2.3.1. Bodenplatten, Stiitzen und Wéande

Bei der Expositionsklasse XM1 sollte ki mit 5 mm (ki) nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA

bertcksichtigt werden.

Die Anforderungen an den Verbund (cminb) Sind abh&éngig vom Durchmesser der Bewehrung. Im vorliegen-
den Fall sind die Anforderungen an die Betondeckung bezlglich des Verbunds nicht die maf3gebliche An-

forderung.

Gemal DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA sollte die Mindestbetondeckung beziglich der Dauer-
haftigkeitsanforderung (Cmindur) flr die ermittelten Expositionsklassen 35 mm betragen. Wenn die Druckfes-

tigkeitsklasse des Bauwerksbetons hoher als C45/55 ist, sollte Cmin,aur um 5 mm reduziert werden.
Acdur,st und AcCduradd SOllten mit 0 mm bericksichtigt werden.

Bei der Expositionsklasse XD2 sollte Acaury mit 5 mm nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA

bertcksichtigt werden.

Die Mindestbetondeckung der Bewehrung (cmin) betragt 40 mm.

9.4.2.3.2. Trager und Deckenplatten

ki sollte mit 0 mm beriicksichtigt werden.

Die Anforderungen an den Verbund (cminb) Sind abh&éngig vom Durchmesser der Bewehrung. Im vorliegen-
den Fall sind die Anforderungen an die Betondeckung bezlglich des Verbunds nicht die maf3gebliche An-

forderung.

Gemal DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA sollte die Mindestbetondeckung beziglich der Dauer-
haftigkeitsanforderung (Cmindur) flr die ermittelten Expositionsklassen 25 mm betragen. Wenn die Druckfes-

tigkeitsklasse des Bauwerksbetons hoher als C45/55 ist, sollte Cmin,aur um 5 mm reduziert werden.
ACdur,st, ACdur,add Und Acaur,y Sollten mit 0 mm berticksichtigt werden.

Die Mindestbetondeckung der Bewehrung (cmin) betragt 20 mm.
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9.4.2.4. Indikative Mindestfestigkeit des Betonersatzes

Laut DIN EN 1992-1-1, DIN 1045-2 und DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 hat der Bauwerksbeton in Abhangig-

keit von Expositionsklassen eine Indikative Mindestfestigkeit zu entsprechen.

Expositionsklasse nach Tabelle 4.1

Bewehrungskorrosion
ausgeldst durch Karbonatisierung ausgelést durch Chloride ausgeldst durch Chloride aus
ausgenommen Meerwasser Meerwasser
XCc1 XCc2 XC3 Xc4 XD1 XD2 XD3 XSs1 Xs2 XS3
Indikative C16/20 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 3 C35/4530der ¢ canj45 3 C30/373 C35/45 3 oder | Cagy453
Mindestfestigkeitsklasse c
Betonangriff
Kein Angriffs- durch Frost mit und ohne Taumittel durch chemischen Angriff
risiko der Umgebung
X0 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
Indikative Cc12115 C25/30 C25/30 LP? |C25/30 LPP C30/37 LPb.d.e C25/30 C35/45a0derc | G35/453
Mindestfestigkeitsklasse
C35/45 ¢ C35/45¢

a

Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. auf Grund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionskl. XF, eine Bi igkeitskl niedriger; siehe auch Fulinote °.

®  Diese Mindestbetonfestigkeitsklassen gelten fur Luftporenbeton mit Mindestanforderungen an den mittleren Luftgehalt im Frischbeton nach DIN 1045-2 unmittelbar vor dem Einbau.

€ Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r < 0,30 nach DIN EN 206-1) eine Festigkeitsklasse im Alter von 28 Tagen niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die
geforderte Druckfestigkeitsklasse ist auch in diesem Fall an Probek&rpemn im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.

Erdfeuchter Beton mit w/= < 0,40 auch ohne Luftporen

€ Bei Verwendung eines CEM II/B nach DIN 1045-2:2008-08, Tabelle F.3.3, Fullnote c) far Raumerlaufbahnen in Beton ohne Luftporen mindestens C40/50 (hierbei gilt wi-< 0,35,
= 2 360 kg/m?).

Abb. 9.11: Indikative Mindestfestigkeitsklassen, Auszug aus DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04

Bei die zugeordneten Expositionsklassen sind SRC-A4 und RC-A4 gut geeignet.
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9.4.2.5. Anforderungen an den Betonuntergrund

Vor dem Einbringen des Betonersatzes muss der Betonuntergrund:

o frei sein von losen und mirben Teilen und von sich leicht ablésenden arteigenen Schichten und darf

nicht abmehlen oder absanden;

o frei sein von etwa parallel zur Oberflache oder schalenférmig im oberflachennahen Bereich verlau-

fenden Rissen und Abldsungen;
e frei sein von Kiesnestern und anderen Hohlstellen;
e frei sein von Graten.

Wenn die Verbindung zwischen Betonuntergrund und Betonersatz durch Adhé&sion sichergestellt wird, sind

die folgenden Anforderungen zu beachten:

Instandsetzungssystem Mindest-
Rautiefenklasse
1 2
1 | Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 (ggf. als Trockenbeton), Spnitzbeton (Groftkorn = 8 mm), SRC RT3,0
(Groltkorn = 8 mm), Vergussbeton ')

) Sofern die Anforderung an die verzahnte Fuge gemal DIN EN 1992-1-1/NA gestellt werden.

Abb. 9.12: Anforderungen an die Rauheit des Betonuntergrundes bei Adhasionsverbund, Auszug aus TR-

Instandhaltung von Mai 2020

Rautiefeklasse Anforderung an die mittlere Rautiefe R: ! in [mm]
1 2
5 RT3.0 Ri= 3,0

') Im Zuge der Untergrundvorbereitung darf die Rautiefe nicht mehr als unvermeidlich erhoht werden.

ANMERKUNG: Die Rautiefe kann an horizontalen oder schwach geneigten Flachen mittels Sandverfahren nach DAfStb-RL SIB (Teil 3, Ab-
schnitt 3.2.5) bestimmt werden. An stark geneigten Flachen und aber Kopf kdnnen berihrungslose Profilmessverfahren nach

DIN EN I1SO 13473-1 mit Geraten nach DIN ISO 13473-3 eingeselzt werden. Far alternative Verfahren ist ein Nachweis zur Korrelation mit den
zuvor genannten Verfahren erforderlich.

Abb. 9.13: Rautiefeklassen, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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Wird die Verbindung zwischen Betonuntergrund und Betonersatz hingegen durch Verankerung und Be-
wehrung sichergestellt, bestehen keine Anforderungen an die Rauheit der Oberflache des alten Betons.

Trotzdem sind zur Reduzierung der erforderlichen Bewehrung fiir die Schubkraftiibertragung die Anforde-

rungen an die Verbindung durch Adhésion zu beachten.

Bezuglich der Oberflachenzugfestigkeit muss der Betonuntergrund eine ausreichende Haftung fiir den Er-

satz auf Basis der Altbetonklasse bieten.

Schutz- bzw. InstandsetzungsmaRnahme: Ortliche Ausbesserung Mindestwerte der Oberflichenzugfestigkeit in [MPa]
bzw. flichige Beschichtung Mittelwert kleinster Einzelwert

Abhangig von der Altbetonklasse, siehe Tabelle
6 | Betonersatz Einordnung des Altbetons im Bereich der Instand-
setzungsebene

Abb. 9.14: Anforderungen an die Oberflachenzugfestigkeiten, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

In diesem Fall sind die Anforderungen der Altbetonklasse A4 erflllt (angenommen, dass in der Bodenplatte

nach 5 mm Betonabtrag die Oberflache ausreichend Haftung bieten kann).

Die Betonfeuchte muss ebenfalls entsprechend den Anforderungen an den Betonersatz berticksichtigt wer-
den. Bei zementgebundenen Betonersatzstoffen sollte der Betonuntergrund feucht sein. Dennoch, wenn der
Hersteller genauere Werte gefordert, sind die vorhandenen zu ermitteln und gegebenenfalls die geforderten

herzustellen.
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Der Betonersatz im Betonierverfahren (RC-A4) und im Spritzauftrag (SRC-A4) muss die Anforderungen aus

den TR-Instandhaltung — Teil 2 erfillen.

Spalte 1 2 3 4 5 8 7 8
Einwirkung auf Referenz- Verfahren zur
das Bauteil beton Sicherstellung der
Zeile gemak Merkmal DIN EN 1766 | Prifverfahren | Priifkérper Anforderung Zuverldssigkeit und
Tabelle 2 in bazw. [1] Genauigkeit der
Teil 1 Anhang A1.9 erkldrten Leistung
Ausgangsstoffe
Komzusammen- <5 % Uberkorn System B
1 KAL) eppung 01 - DINEN 12182-1 - = 5M~% fur Prufkomgraten = 0,125 mm nach DIN 18200 9
2 XALL Thermogravimetrie DIN EN IS0 Wert ermitteln und angeben / Fingerpnnt System B
.2 - 11358-1 - Keine Hinweise auf Abweichung der Zusammensefzung nach DIN 18200
3 YALL Infrarotspekiroskopie ~ DIN EN 1767 ~ Wert ermitteln und angeben / Fingerpnint System B
2 DIN 51451 Keine Hinweise auf Abweichung der Zusammensetzung nach DIN 18200 3
Festkarpergehalt/
‘Wert ermitteln und angeben
Trockenrtckstand DIN EN IS0 - System B
) MALL | Kunststoffzusatz - 3251 - R e et v e nach DIN 18200
WP + -% rel. bei Festkérpergehalten < 20 M-%
(flossig) '
5 Wenn AKR y::”{fggﬁ:lra‘em DIN EN 196-2 Wert ermitteln und angeben fr Natriumaquivalent bezogen auf % der Trockenmasse | System B
relevant gemisches ; - {auch ICP-OES) - =0,10M-% nach DIN 18200

I Sofer ein Feinspachtel vorgesehen ist, ist die Prufung auch an dieser Systemkomponente durchzufuhren.
3 Sofern eine Haftbriicke bendtigh wird, 1st die Priifung auch an dieser Systemkomponente durchzufihren.
3 Umgesetzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-3:2005

Abb. 9.15: Anforderungen an die Ausgangsstoffe des RC-A4, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8
Einwirkung auf Referenz- Verfahren zur
das Bauteil beton Sicherstellung der
Zeile gemaR Merkmal DIN EN1766 | Prifverfahren | Priifkérper Anforderung Zuverlissigkeit und
Tabelle 2in bzw. [1] Genauigkeit der
Teil 1 Anhang A1.9 erkldrten Leistung
Frischbeton
Konsistenz Wert ermitteln und angeben 5
Rohdichte und Ausbreitmall: + 15 % rel. System B
[} XALL - [1] Anhang A19 - Rohdichte: = 0,10 kg/dm?®
Luftgehal Lufigehalt. + 2 Viol % abs. bzw. 50 % rel. nech DIN 18200
(der kleinere Toleranzbereich ist mafigebend)
7 XALL Konsistenzanderung [1] Anhang Keine Hinweise auf System B
(Temperatur, Zeif) " - A110 - nicht baustellengerechte Verarbeitbarkeit nach DIN 18200
Verarbeitbarkeitsd 1] Anh
8 XALL H;%n};kea?! i - H I; ang - hinreichend streichfahig Nur Erstpriffung
. . System B
9 XALL Chiondgehalt t 2 - DIN EN 1015-17 - <005% nach DIN 18200

4

[

5380

Sofern ein Feinspachtel vorgesehen ist, ist die Prifung auch an dieser Systemkomponente durchzufuhren.
Sofem eine Haftbricke bendtigt wird, ist die Profung auch an dieser Systemkomponente durchzufihren.
Umgesetzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-3:2005
An der Haftbriicke ist nur die Konsistenz zu priifen
Bezugswert for die Qualitatssicherung der Ausfithrung

Abb. 9.16: Anforderungen an den RC-A4, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

BAWEmpfehlung .Inslandsetzungsprodukie — Hinweise fir den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezogenen Produkimerkmalen und Prifverfahren” der Bundesanstalt far Wasserbau, Ausgabe 2019, ISSN 2192-

81



FISCHE,

AMPLAN

R
[ 4

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8
Einwirkung auf Referenz- Verfahren zur
das Bauteil beton Sicherstellung der
Zeile gemah Merkmal DIN EN 1766 | Priifverfahren | Priifkorper Anforderung Zuverlassigkeit und
Tabelle 2in bzw. [1] Genauigkeit der
Teil 1 Anhang A1.9 erklirten Leistung
Festbeton
Werte Druck- und Biegezugfeshigkeit ermitteln und angeben System B
- xALL Festigkeit DIN EN 198-1, Prismen Aoz=x10% nach DIN 18200 ¥
Lagerung B "® [1] Anhang A1.1 (6 Satze)
Afs=+20% By B
o= nach DIN 18200
_ MW fiz=2,0MPa®
Haftzugfestigkeit DIN EN 1542 System B
1" *ALL Lagenung B 7 MCOAD |y Anhang Ata | Platten () RE‘":; :Jmpr:m nach DIN 18200
12 XC2-XC4 gﬂ);]n:r'[amemngs- BAW-MDCC [2] (I;'n;én;g) disa < 2 mm (Werte ermitteln und angeben) Nur Erstprafung
Beurteilung des
i DIN EN 480-14 __ System B
13 XALL Korrosionsverhaltens Zylinder Nachweis: keine karrosionsfirdernde Wirkung auf Betonstahl
. u DIN EN 934-1 9 nach DIN 18200
Kapillare Bohrkerne . .
14 XALL Wasserafralime DIN EN 13057 ) Was < 05 kgf(m2h3) Mur Erstpriifung
15 XALL Elastizitatsmodul DIN EN 13412, Prismen E 142 20 GPa System B
(statisch) @ [1] Anhang A1.9 (2 Satze) +10 % nach 28 d nach DIN 18200
<090 % nach 28d
Schwinden und Dlu E:;l. ESTH Schwind- <1,10% nach 90d
in Verbindung System B
16 XALL Bie%renhzeuné o mit E-Modul 28 p:ﬁs’";" FaisCh nach DIN 18200
statischer E-Modul @ aus Zeile 14 (1 Salz) Ae ==+ 20 % nach 80 d
E-Modul = = 10 % nach 28 d
Behindertes Schwind- keine groBfiachigen Ablosungen vom Untergrund, 5
v XAl Schwinden [1] Anfiang A1 6 rinnen (2) Rissbreite < 0,10 mm Hux Ersipriiing
T“ﬂ‘pe;"‘h“k"'ff%h?f; DINEN 136872, [ o MW fiz>20 MPa ®
18 XBWA, XBW2 "Gz“fr?e'freg:'ﬂ €121 MC040  |[1]Anhang A14 bg_fa; ‘? EWfz=15MPa Nur Erstprifung
beanspruchung 7 (50 Zyklen) i Rissbreite < 0,10 mm
Lﬂ“{éﬁﬁﬁ DIN EN 13687-1, MW fiz > 2.0 MPa ®
19 XF1-XF4 Fmstgamalz- i MC 040 [[{]AnhangA14 | Platten (2) EW fiz 2 1,5 MPa MNur Erstprifung
beanspruchung.” (50 Zyklen) Rissbreite < 0,10 mm
XBW1, XBW2 | Druckfestigkeit 90 d, Prismen =
20a YW1, XW2 Lagerung A - DIN EN 196-1 (1 5atz) foo02 0,70 fogopag 5y Y Nur Erstpriifung
Druckfestigkeit 28 d ,
20b XALL Lagerung B (Prufung - [1] Anhang A1.1 Prismen fo2s = 45 MPa Mur Erstprifung
Zeille9)
XBW1, XBW2 | Biegezugfestigkeit Prismen X 1
20c XW1, Xw2 90 d, Lagerung A s (15atz) fazso> 070 fazon pog 3 1 Nur Erstpriffung
Biegezugestigket . 1] Anhang AT 1
20d XALL 28d, Lagerung B [ d Prismen fazzs> 8 MPa Nur Erstpriifung
(Pritfung Zeile 9)
Dauerhaftigkeit bei
20e Xm: i?v‘\gfz Wasserwechsel- - [1] Anhang A1.3 (}:rg;;g) fiz o g 2 0,60 Fezoo g & 1) Nur Erstprifung
beanspruchung
Bestandigkeit in ]
XBW1, XBW2 . 5 Prismen faz 90 Log iy 2 0,85 faz 55 Lo caorip 1 o
20f YW1 XW2 E::Jn:;mhydmmd - [1] Anhang A12 (3 Saize) Tomb i 070 g 1 Nur Erstprafung
XBW1, XBW2 | Haftzugfestigkeit DINEN 1542 MW fiz > 2.0 MPa®
il XW1, Xw2 nach 90 d Wasser- MC 0.40 [1] Anhan Ai 4 Platten (2) EWiz=15MPa MNur Erstprifung
XSTAT | lagerung® 3% Rissbreite <0,10 mm

I Sofern ein Feinspachtel vorgesehen ist, ist die Prufung auch an dieser Systemkomponente durchzufihren.
2 Sofemn eine Haftbriicke bendtigt wird, ist die Priifung auch an dieser Systemkomponente durchzufihren.

3 Umgesetzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-3:2005
4 An der Hafibricke st nur die Konsistenz zu prifen.
¥ Am Feinspachtel ist nur der 28-Tage-Wert zu bestimmen.

I Sofern eine Haftbricke bendligt wird, sind die Verbundpriifungen des Belonersatz mit Haftbriicke durchzufihren.

¥ Mindestens 10 verwertbare Einzelwerte zur Bildung des Mittelwertes erforderlich.

% Alternativ kann mit Ausnahme der Einwirkung XSTAT der dynamische Elastizitalsmodul ermitielt werden. In diesem Fall gilt die Anforderung Eayn = 35 GPa (RM-AS oder RC-AS) bzw

Espm = 25 GPa (RM-A4 oder RC-A4)
0 Die Anforderungen an die Druckfestigkeit konnen auch durch Prafung gemaft DIN EN 12190 nachgewiesen werden
" Der Nachweis gilt auch als erbracht, wenn die Anforderung an die Mindestfestigkeit nach 28 Tagen Lagerung B eingehalten wird
[1] BAWEmpfehlung .Instandsetzungsprodukie — Hinweise fir den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezegenen Produkimerkmalen und Prafverfahren® der Bundesanstalt fir Wasserbau, Ausgabe 2019, ISSN 2192-
5380

Abb. 9.17: Anforderungen an den RC-A4 (Fortsetzung), Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8
Einwirkung auf Referenz- Verfahren zur
das Bauteil beton Sicherstellung der
Zeile gemah Merkmal DINEN 1766 | Priifverfahren | Prifkorper Anforderung Zuverldssigkeit und
Tabelle 2 in baw. [1] Genauigkeit der
Teil 1 Anhang A1.9 erklarten Leistung
Festbeton
Biegezugfestigkeit
2 XEV):’;%?WZ nach Lagerung B = ﬁ;riﬁ#aggih Prismen fazan 1og. 57 kein Festigkeitsabfall gegendber allen froheren Altersstufen Nur Erstpriifung
(Prufung Zeile 9)
. DIN EN 126174, Prismen <0,30 %o nach 28d Syslem B
b4] AW1,XW2 | Quellen []AnhangA1S | (1 Satz) Aeg == 20 % nach 28 d nach DIN 18200
Kriechen unter DIN EN 13584, Pnsmen 3
24 XSTAT Druckbeanspruchung - [1] Anhang A1.8 (2 Satze) Wert ermitteln und angeben '3 Nur Erstprufung
XD1-XD2, X51-X52- Wert ermitteln und angeben,
MW Do < 10-10-2 m¥s
25 XD1-XD3 Chlorideindring- qgrofiter EW. Do < 12102 m/s. ~
XS1-%83 | widerstand ) BAWMICC[Z] | Bohskeme XD3, XS3: Wert ermitteln und angeben, Nur Erstprufung
MW De < 5102 m¥ls
grofter EW_ Do < 7-1012 m?fs
5 Bohrkeme Wert ermitteln und angeben, Proben aus Prifung nach Zeile 109 System B
% e lrocewehuciet N DI 521701 (6) Unterschreitung ermittelter Wert < 0,04 kg/dm® nach DIN 18200

5 Bezugswert fur die Qualitaissicherung der Ausfuhrung.

'3 Rechenwert fir den Sachkundigen Planer (Endkriechzahl).

[1] BAWEmpfehlung Instandsetzungsprodukte — Hinweise fiir den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezogenen Produktmerkmalen und Prifverfahren” der Bundesanstalt fir Wasserbau, Ausgabe 2019, ISSN 2192-
5380

[2] BAW-Merkblatt .Dauerhaftigkeitshemessung und -bewertung von Siahlbetonbauwerken bei Carbonatisierung und Chlorideinwirkung (MDCC)" der Bundesanstalt fir Wasserbau, Ausgabe 2017, ISSN 2192-5380

Abb. 9.18: Anforderungen an den RC-A4 (Fortsetzung), Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Einwirkung auf Referenz- Verfahren zur
das Bauteil beton Sicherstellung der
Zeile gemal Merkmal DINEN 1766 | Priifverfahren | Prifkorper Anforderung Zuverldssigkeit und
Tabelle 2in bazw. [1] Genauigkeit der
Teil 1 Anhang A1.9 erkldrten Leistung
Ausgangsstoffe
Kornzusammen- < 5 % Uberkorn System B
1 ML setzung - DINEN 12102-1 ° + 5 M_-% fur Prufkorngrofien = 0,125 mm nach DIN 18200
- DIN EN ISO R Wert ermitteln und angeben / Fingerprint System B
2 XALL Thermogravimetrie 113581 Keine Hinweise auf Abweichung der Zusammensetzung nach DIN 18200
iy DINEN 1767 Wert ermitteln und angeben / Fingerprint System B
3 FALL Infrarotspektroskopie - DIN 51451 ° Keine Hinweise auf Abweichung der Zusammensetzung nach DIN 18200
4 Wenn AKR (T:g‘;:;‘;f::mem DIN EN 198-2 Wert ermitteln und angeben fir Natriumagquivalent bezogen auf % der Trockenmasse | System B nach
relevant i - (auch ICP-OES) N +0,10M-% DIN 18200
gemisches

' Umgesetzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-3:2005

Abb. 9.19: Anforderungen an die Ausgangsstoffe des SRC-A4, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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Spalte 1 2 3 4 5 7 8 10
Einwirkung auf Referenz- Verfahren zur
das Bauteil beton Sicherstellung der
Zeile gemah Merkmal DINEN 1766 | Priifverfahren | Priifkdrper Anforderung Zuverldssigkeit und
Tabelle 2in bzw. [1] Genauigkeit der
Teil 1 Anhang A1.9 erkldrten Leistung
Frisch- und Festbeton (im Zwangsmischer hergestellt)
Wert ermitteln und angeben
Konsistenz, Ausbreitmalt: £ 15 % rel. System B
5 XALL Rohdichte - [1] Anhang A1.9 - Rohdichte: + 0,10 kg/dm? n;ah DIN 18200
und Lufigehalt Luftgehalt: + 2 Vol -% abs. bzw. 50 % rel.
(der kleinere Toleranzbereich ist maligebend)
Werte Druck- und Biegezugfestigkeit ermitteln und angeben System B
Festigkeit DIN EN 196-1, Prismen Afpze=+10% nach DIN 18200 1
6 XALL -
Lagerung B [1] Anhang A1.9 (18atz) System B
Aazzs=+20% nach DIN 18200
7 XALL Elastizitatsmodul DIN EN 13412, Prismen Wert ermitteln und angeben System B
(statisch) - [1] Anhang A1.9 (1 8atz) +10 % nach 28 d nach DIN 18200
DIN EN 126174, Prismen Wert ermitteln und angeben System B
8 KALL Schwinden - [Anhang A19 | (1 Satz) gs= + 20 % nach 28 und 90 d nach DIN 18200
Beurteilung des DIN EN 480-14 g P , ' System B
9 XALL . - o DIN EN 9341 Zylinder Nachweis: keine korrosionsfordernde Wirkung auf Betonstahl nach DIN 18200
Frischbeton (gespritzte Probe)
Frischmortelroh- . Wert ermiteln und angeben 2 System B
10 XALL dichte 2 ) [1] Anhang A1.8 | Spritzplanne Unterschreitung emittelter Wert < 0,07 kg/dm?® nach DIN 18200
System B
o
1 XALL Chloridgehalt - DIN EN 101517 - <005% nach DIN 18200

1l
2

Abb. 9.20: Anforderungen an den SRC-A4, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

Umgesetzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-3:2005
Bezugswert fir die Qualititssicherung der Ausfihrung.

[11 BAWEmpfehlung Instandsetzungsprodukte — Hinweise fur den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezogenen Produktmerkmalen und Prafverfahren® der Bundesanstalt fur Wasserbau, Ausgabe 2019, ISSN 2192-
380
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Spalte 1 2 3 4 5 7 ] a 10
Einwirkung auf Referenz- Verfahren zur
das Bauteil beton Sicherstellung der
Zeile gemal Merkmal DIN EN 1766 | Priifverfahren | Priifkérper Anforderung Zuverldssigkeit und
Tabelle 2in bzw. [1] Genauigkeit der
Teil 1 Anhang A1.9 erkldrten Leistung
Festbeton
MW fiz>20MPa¥
Haftzugfestigkeit MC 040, DIN EN 1542, EWfiz=15MPa System B
12 XAl Lagerung 8 A3.A2  |[]Anhangals | PEEN(2) Rissbrefe nach DIN 18200
<0,10mm
13 XC2— XC4 gﬂ;“ﬂ"h”:tfs'e‘“"gs' , BAW-MDCC [2] f{‘g;‘;'; s = 2 mm (Werte emmitteln und angeben) Nur Erstprifung
Kapillare Bohrkeme . B
14 XALL \Wasseraunahme - DIN EN 13057 @ Wae < 0,5 kg/{m?hos) Mur Erstpriifung
15 XALL Elastizitatsmodul DIN EN 13412, Pnsmen E 4220 GPa System B
tatisch) 4 B 1] Anhang A1.1 2 Satz:
(statisch) [1] Anhang (2 Satze) 10 %rach28d nach DIN 18200
<0,80 %o nach 28 d
<1,00 % nach 90 d
inden DIN EN 126174 Schwind-
in Verbindung mit L System B
16 XALL und Begrenzung - E-Modul 28 prismen Exs <40 GPa nach DIN 18200
statischer E-Modul 9 aus Zele 14 (1 Satz)
ags== 20 % nach 28 bzw. 90 d
E-Modul = = 10 % nach 28 d
Behindertes Schwind- keine groBfiachigen Ablosungen vom Untergrund £
7 XALL Schwinden - [1] Anhang A1.6 rinnen (2) Ri <0,10 mm Nur Erstprifung
Fesistellung der Stabstahl- " i
18 XALL Spritzeignung - [1] Anhang A1.7 einbettung Fehlerlangensumme < 120 mm Mur Erstprafung
Temperaturwechsel- MW fiz=20MPa¥
g : DIN EN 13687-2
vertraglichkeit Teil 2 MC 0.40, y EWfiz>15MPa -
19 XBW1, XBW2 Gewitieregen- 1A E‘; ]Up;hk? :;1;} Al4 | Platten(2) Rissbreile Mur Erstpriifung
beanspruchung ¥ <0,10mm
Temperaturwechsel- MW fiz=20MPa¥
Pl 5 DIN EN 13687-1
vertraglichkeit Teil 1 MC 0.40, t EW fiz=15MPa "
20 XF1-XF4 FrostTausalz- A3, A2 Ps]ﬂ.?hﬁg%hﬂ Platten (2) Rissbredte Mur Erstprifung
beanspruchung ¥ <0,10mm
2Ma XBW1, XBW2 | Druckfestigkeit fose= 0,70 fosoag 5 ® System B
XW1.XW2 | 90d, Lagerung A DI EN 19843 Afpsa=+10% nach DIN 18200
Druckfestigkeit - 11 Anhan 1;1. N
21h XALL 2,7,28, 90 d nach g g Prismen fozs = 45 MPa Nur Erstpriifung
Lagerung B (je Pnr;aller
. - U
" xml isvv;z géegf:ggﬁ%k:n DIN EN 186-1 L?g;ﬁrgg Fazqnjfi:nojij?OL;Z N E:;;E!TIE 18200
Biegezugfestigkeit - [1] Anhang A 11
21d XALL 2,7,28,80d nach faz2e= 8 MPa Mur Erstpriifung
Lagerung B
Dauerhaftigkeit bei s
XBW1, XBW2 Prismen
21e ; Wasserwechsel- - [1] Anhang A1.3 % faz.00 pawean = 0,60 faz o ag. 3 9 Mur Erstprafung
XW1, XW2 beanspruchung (4 Satze) Laia'} =8
Bestandigkeit in
XBW1, XBW2 g Pnsmen faz 90 Lo, catorn 2 0,85 faz 56 1ag caor @ "
21f YW1 XW2 ggf’:l;mhydmx\d— - [1] Anhang A1.2 (3 Satze) o i = 070 Bmogog i Nur Erstprifung
Biegezugfestigkeit
22 XEﬁéT);l_}rWQ nach Lagerung B - ?;ﬁ%ﬁamﬂ 1 Prismen fazon(1aq 51 kein Festigkeitsabfall gegeniiber allen friheren Altersstufen Nur Erstprifung
{Prifiung Zeile 20d) i s
S MW fiz220MPa ¥
XBW1, XBW2 | Haftzugfeshoked MC040. |DINEN 1542 EWfz> 15 MP
| 4U, A HZ 2 1, a "
23 XU;!&T)‘E(}\'E lnach 90 d Wasser- A3, A2 [1] Anhang A1.4 Platten (2) Rissbreite Nur Erstprufung
i <0,10mm

3 Mindestens 10 verwerthare Einzelwerte zur Bildung des Mittelwertes erforderlich.
4 Alternativ kann mit Ausnahme der Einwirkung XSTAT der dynamische Elastizititsmodul ermittelt werden. In diesem Fall gilt die Anforderung Eayn = 35 GPa (SRM-AS oder SRC-AS), Eayn = 25 GPa (SRM-A4 oder SRC-

Ad) bzw. Ecyr > 18 GPa (SRM-A3 oder SRC-A3)

% Die Anforderungen an die Druckfestigkeit konnen auch durch Prufung gemal DIN EN 12190 nachgewiesen werden.
5 Der Machweis gilt auch als erbracht, wenn die Anforderung an die Mindestfestigkeit nach 28 Tagen Lagerung B eingehalten wird

5380
BAW-Merkblatt Dauerh

2

remessung und -b

BAWEmpfehlung .Instandsetzungsprodukte — Hinweise fur den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezogenen Produkimerkmalen und Prufverfahren” der Bundesanstalt fur Wasserbau, Ausgabe 2019, ISSN 2192-

1g von Stahlbetonbauwerken bei Carbonatisierung und Chlorideinwirkung (MDCC)* der Bundesanstalt fur Wasserbau, Ausgabe 2017, 1SSN 2192-5380

Abb. 9.21: Anforderungen an den SRC-A4 (Fortsetzung), Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Einwirkung auf Referenz- Verfahren zur
das Bauteil beton Sicherstellung der
Zeile gemal Merkmal DINEN 1766 | Priifverfahren | Priifkérper Anforderung Zuverlassigkeit und
Tabelle 2 in bzw. [1] Genauigkeit der
Teil 1 Anhang A1.9 erkldrten Leistung
Festbeton
s s Wert ermitteln und angeben,
2 XD1-XD3 | Chiondeinding - BAW-MDCC[2] | Bohrkeme MW De: < 10102 ms Nur Erstprifung

X81-X83  |widerstand grofter EW. Da < 12102 mfs

DIN EN 126174, Prismen <0,30 %o nach 28 d System B
i e [1] Anhang A1.1 (1 8atz) aeq=+20 % nach 28 d nach DIN 18200
Kriechen unter DIN EN 13584, Prismen
. i 8 -
26 XSTAT Druckbeanspruchung [1] Anhang A1.1 (2 Saitze) Wert ermitteln und angeben & Nur Erstprifung
: DIN 521701, Prismen Wert ermitteln und angeben 2 System B
27 XALL Trockenrohdichte 2
i i [lAnhang A1t | (1 8a) Unterschreitung ermittelter Wert < 0,04 kg/dm? nach DIN 18200 1)

I Umgesetzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-3:2005

2 Bezugswert fur die Qualitatssicherung der Ausfihrung

8 Rechenwert fur den Sachkundigen Planer (Endkniechzahl)

BAWEmpfehlung ,Instandsetzungsprodukte — Hinweise fir den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezogenen Produktmerkmalen und Prafverfahren® der Bundesanstalt fur Wasserbau, Ausgabe 2019, ISSN 2192-
5380

BAW-Merkblatt _Dauerhaftigkeitsbemessung und -bewertung von Stahlbetonbauwerken bei Carbonatisierung und Chlorideinwirkung (MDCC)" der Bundesanstalt fur Wasserbau, Ausgabe 2017, ISSN 2192-5380

B =

Abb. 9.22: Anforderungen an den SRC-A4 (Fortsetzung), Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

Laut TR-Instandhaltung von Mai 2020 betragt die Mindestnachbehandlungsdauer von SRC-A4 und RC-A4

5 Tage, sofern die Angaben zur Ausfilhrung des Produktherstellers keine abweichenden Anforderungen

enthalten. Bei gré3eren zeitlichen Abstdnden zwischen einzelnen Lagen sind temporére Nachbehandlungs-

mafinahmen und ggf. Mallnahmen zur Untergrundvorbereitung vorzusehen.

Um die Kompatibilitdt des E-Moduls zwischen Betonersatz und Betonuntergrund zu erreichen, muss die

folgende zusatzliche Anforderung erfillt werden:

E,, = 58,0 GPa

Ecs ist der nach 28 Tagen gemafR3 DIN EN 13412 ermittelte E-Modul.

Bezuglich der Wasserdurchlassigkeit (WU) sind Prufungen der Wassereindringtiefe nach DIN 12390-8
durchzufiihren. Als Grenzwert fiir die Auswertung der Ergebnisse von 3 Priufkérpern pro Abschnitt kann eine

maximale Wassereindringtiefe von 50 mm festgelegt werden.

Die verwendete Spritzanlage ist Bestandteil der Systemprifung. Der Abstand der Spritzdiise von der Auf-
tragsflache betrdgt mind. 0,50 m. Beim Hinterspritzen von vollstandig freigelegter Bewehrung darf der Di-

senabstand verringert werden.

Beim Trocken-Spritzverfahren erfolgt die Herstellung der gespritzten Proben mit 40 m Schlauchlange. Kiir-
zere Schlauchlangen sind nicht zugelassen. Grol3ere Schlauchldngen missen in einer neuen reduzierten

Erstprifung des Systems geprift werden. Zwischenlangen erfordern keine zusétzlichen Prifungen.
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9.4.2.7. Witterungsbedingungen

Laut den TR-Instandhaltung von Mai 2020 missen die Witterungsbedingungen bei der Einbringung des

Betonersatzes wie folgt sein:

Expozmon zementgebundens Sioffe, awch mit
Kunsteinfrueatr
1 2
1 Relatve Lufifeuchts keme Forderung
? Niederschlag ke Ragen
] Wind Windsirks < 3 Beaufort !
entsprechen < ca S mis
4 Senne Austrocknung durch Sonnenenstrahlung muss
vermisden wenden

"I Bigtt=r und diinne fwesgs in dauernder Bewegung, der Wind strecht sinen Wimps!

Abb. 9.23: Witterungsbedingungen, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

9.4.2.8. Temperatur des Betonuntergrundes und der unmittelbar berlagernden Luftschicht

Laut den TR-Instandhaltung von Mai 2020 mussen die folgenden Grenzwerte beriicksichtigt werden:

1 Z | 3
Temperatur [*C]
Auizubringender Sioll Mindestens Hichstans
1 | Zementgebundene Sioffe, auch mit Kunststoffrusatz 5 0

Abb. 9.24: Grenztemperaturen des Betonuntergrundes und der unmittelbar Uberlagernden Luftschicht,

Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

Bei den Grenzwerten sind auch die Temperaturentwicklung fur den Zeitraum der Ausfiihrung und im ange-

messen anschlielenden Zeitraum sowie die Abkihlung in der Nacht zu beachten.
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9.4.2.9. Erschitterungen

Wahrend des Erhartens des Betonersatz sind Erschiitterungen zu vermeiden (oder das Instandsetzungs-

produkt muss fiir das zu erwartende Erschitterungsniveau wahrend der Aushéartung zugelassen sein).

9.4.2.10. Bemessung der Vorsatzschale

Gemal TR-Instandhaltung vom Mai 2020 ist die Vorsatzschale in den Féllen, in denen der Dicke der Ergan-

zung mit Betonersatz groRer als 60 mm ist, als Teil der Bauwerke fir die maRgebenden Einwirkungen zu

bemessen.

Die erforderlichen Nachweise sind durch einen Statiker durchzufiihren.
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9.4.3. Bauwerksfugen

Da die TR-Instandhaltung keinen eigenen Abschnitt fir Bauwerksfugen enthalt, wurden andere Regelwerke

und Richtlinien herangezogen:

e Nach dem DWA-Regelwerk DWA-M 211 sind die Bauwerksfugen zu tbernehmen und es sollte si-

chergestellt sein, dass sie in einem funktionsfahigen Zustand sind.

e Laut der DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton diirfen Bauprodukte als Fu-
genabdichtung verwendet werden, wenn einer Verwendbarkeitsnachweis nachgewiesen ist, dass

die Bauprodukte fuir den Verwendungszweck maf3gebenden Anforderungen erflillt sind.

Die Bauwerksfugen sind komplett zu erneuern, um die Funktionsféhigkeit sicherzustellen. Der verwendete

Fullstoff muss fur den Einsatz in sulfat- und chloridbelasteten Anwendungsbereichen zugelassen sein.

Instandsetzungsziel Abdichten der Fugen zur Verhinderung des Eindringens schadliche Medien

Um eine schematische Darstellung der Instandsetzungsmalinahmen von Bauwerksfugen zu erhalten, wurde
[11] beachtet:
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VOR INSTANDSETZUNG l INSTANDSETZUNG NACH INSTANDSETZUNG

w Bohrpacker temporare
\ h
\o - Verdammung

Dehnfuge

Dehnfugenband

s — <y =caffvenen

Legende

Betonuntergrund

- Betonersatz

I Fillstoff

s OS-System

Abb. 9.25: Schematische Darstellung der InstandsetzungsmafRnahmen von Bauwerksfugen

9.4.3.1. Geeignete Produkte/Systeme

Wie bereits in 9.4.3. erwéhnt, enthalt das Regelwerk keine spezifischen Informationen tUber Bauwerksfugen.

Dennoch enthalt es Informationen tber InstandsetzungsmafRnahmen fur Risse mit dehnbaren Stoffen.

Sofern die Breitendnderung der Fuge wahrend der Nutzungsphase nicht mehr als 10 % (der Breite der Fuge)

betragt, kénnen die InstandsetzungsmalRnahmen fir Risse mit dehnbaren Stoffen verwendet werden.

Unter Berticksichtigung der Bedingungen muss der zulassige Fllstoff der Fugen mit einem reaktiven Poly-
merbindemittel hergestellt sein, die Wasserdichtheitsklasse D2 haben (basierend nur auf dem hydrostati-
schen Druck des vollen Beckens am tiefsten Punkt) und durch kraftschlissiges Verpressen (Injektion) ein-
gebracht werden.

D-1 (P) D2

Das geeignete System muss fiir den Einsatz in sulfat- und chloridbelasteten Anwendungsbereichen zu-
gelassen sein.
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Die Vertraglichkeit des Fullstoffes mit den vorhandenen Stoffen (z.B. Fugenbander) muss nachgewie-

sen werden.

9.4.3.2.

Anforderungen an den Fillstoff der Fugen

Laut den TR-Instandhaltung von Mai 2020 muss der Fllstoff folgende Anforderungen erfillen:

Gruppe

setzung

Verfahren zur
Sicherstellung
T " der Zuverldssig-
Filllziel Merkmal Priifverfahren Anforderung ket tind Gerais.
igheit der erklar-
ten Leistung
DIN EN 150 2811-1 .
; Wert ermitteln und angeben | System B
Dichte (alle) EIN ENISO 2811-2 39 nach DIN 18200 2
Epoxid-Aquivalent ¥ Wert ermitteln und angeben | System B
(mod. EP) sl ol +5% nach DIN 182002
Aminzahl Wert ermitteln und angeben | System B
(mod_EP) N EN 1872 +6% nach DIN 182002
Hydroxylzahl * Wert ermitteln und angeben | System B
(PUR. SPUR) DINEN 1240 +10% nach DIN 182002
: Isocyanatgehalt 3 Wert ermitteln und angeben | System B
Schliefen, DIN EN 1242 2
Abdichten, (PUR, SPUR) +10% nach DIN 18200
Begrenzt Bestimmung ent- Wert ermitteln und angeben
dehnbares | Andere funktionelle sprechend der Art kein Hinweis auf Verande- System B
Verbinden | Gruppen (alle) der funktionellen rungen in der Zusammen- nach DIN 18200

Infrarotspektroskopie
(alle)

DIN EN 1767
DIN 51451

Wert ermitteln und angeben
kein Hinweis auf Verande-
rungen in der Zusammen-
setzung, Herstellerangabe

System B
nach DIN 182002

Saurezahl (SPUR)

DINENISO 2114

Wert ermitteln und angeben
+10%

System B
nach DIN 18200

Dynamische Viskositat
an Einzelkomponenten
bei Trmin, Trarm, Tmax (@lle)

DIN EN SO 3219 +
Festlegung der
Randbedingungen

Wert ermitteln und angeben
+20%

System B
nach DIN 18200

I Neben den Referenzverfahren nach DIN EN IS0 2811 Teil 1 und 2 gelten die Teile 3 und 4 bei Nachweis der gleichen Genauigkeit und Wie-

derholbarkeit als Alternativverfahren.

2 Umgesetzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-5:2004
3 Topfzeit ist alternatives Merkmal in der WPK und Bestatigungspriifung zu Epoxid Aquivalent / Aminzahl bzw. Hydroxylzahl / Isocyanatgehalt.

Abb. 9.26: Anforderungen an den Bestandsteile des Fillstoffes der Fugen, Auszug aus TR-Instandhaltung

von Mai 2020
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Weite von jeweils
0,5mm und 0,8 mm
verwendet werden.

Verfahren zur
Sicherstellung
Fiillziel Merkmal Priifverfahren Anforderun g
9 keit und Genau-
igkeit der erklar-
ten Leistung
Ausdehnungsverhaltnis -
i Wert ermitteln und angeben | System B
?ggﬁ;“"”“‘“”g URYENI i +10% nach DIN 18200
Wert ermitteln und angeben
Viskositat/ Viskositatsan- + 20 % fur die Viskositat
shieg bis zum Ermreichen EQEHENJEO d‘?e?‘] = + 10 min fur den Viskosi- System B
von 1000 mPas (PUR) | 5 dbgédig ungen | tAlsanstieg nach DIN 18200
bei Trin, Trom, Trae gung > 20 min (Gebindeverar-
beitbarkeitsdauer) #
Wert ermitteln und ange-
Gebindeverarbeitbar- Injektionsversuch am | ben, st B
keitsdauer bei Bauteill, 1K-Anlage, Riss: mindestens 20 min bei n:ih DIN 18200
Trin, Traem, Tmax [1] Anhang A2 einkomponentiger Verarbei-
tung %
Injektionsversuch am | Wert ermitteln und angeben
Mischgenauigkeit Bauteil - 2K-Anlage Kontrolle der temperaturab- | System B
bei Trin, Toarm, Tmax & hangigen Mischgenauigkeit | nach DIN 18200
durch Auslitern
o Wert ermitteln und angeben | System B
Topfzeit 3 DIN EN ISO 9514 £20% nach DIN 182002
Zugfestigkeit, Dehnung | DIN EN 1SO 527 x’g:m'“e'” i System B
o : . .
SchiieBen, und Elastizitatsmodul (Teil 1 und Teil 2) 120% nach DIN 18200 2
Abdichten. | yafyng und Dehnbar- Haftung: Wert ermitteln Sk B
Begrenzt | yeit von dehnbaren DIN EN 12618-1 und angeben y ch DIN 18200
%Ehﬂfg_b%fes Rissfillstofien Dehnung > 10 % e
‘erbinden
Wasserdichtheit® DIN EN 14068 21 :‘;ﬁ‘:dmm bes Nur Erstprifung
Gl nngs- DIN EN 12614 angegebener Wert Nur Erstprafun
temperatur 9eg PRy
abgedeckt durch: In-
Jektion zwischen Be-
tonkérpern
DIN EN 12618-2:2004
(4.3 bis 4.6) iy .
| Beontp NC 0401 | e be
Bestimmung der Bei den Breiten B- ien05 Nur Erstorifu
Injizierbarkeit 0,5mmund 0,8 mm ETCE“TG”; g i"g'u % bei b Ersipeiing
missen inerte flexible | .
Abstandshalter aus Breiten 0.8 men
Kunststoff mit einer

2]
3
4

5)
]

il

Umgesetzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-5:2004
Topfzeit ist alternatives Merkmal in der WPK und Bestatigungsprisfung zu Epoxid Aquivalent / Aminzahl bzw. Hydroxylzahl / Isocyanatgehalt.
Einfachbestimmung je Temperatur an 1000 ml Priifprobe, zusatzlich Vergleich mit den Angaben zur Gebindeverarbeitbarkeitsdauer beim

Injektionsversuch.
Ermittlung mittels Auslitern an einer in der Erstprifung angewendeten 2-K-Anlage, nicht am Bauteilversuch
Bei Einsatz in Bautellen, die Wasserdriicken bis 2 x 10° Pa ausgesetzt sind.
BAWEmpfehlung Instandsetzungsprodukte — Hinweise fir den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezogenen Produktmerkmalen und Praf-
verfahren® der Bundesanstalt fiir Wasserbau, Ausgabe 2019, ISSN 2192-5380
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Abb. 9.27: Anforderungen an dem nicht erhérteten und erharteten Fullstoff der Fugen, Auszug aus
TR-Instandhaltung von Mai 2020
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Verfahren zur
Sicherstellung der
Filllzel Merkmal Priifverfahren Anforderung mlfd""‘ﬁ’::’:l:?u'::““
der erklarten
Leistung
6 : kein Versagen bei
Vertréghchkest mit Beton i _
(und Vertraglichkeit DIN EN 126371 E:“,':‘”'”FP:E' Verist | i Erstprifung
mit Waszer) e
vermigens < 20 %
Dauerhaftigksit 7 DIN EN 126181 und
Haftung und Dehnung DIN EN 13687-3 Haftung: Haftungsver-
nach Temperatur-Wech- | Probenpraparation lust geringer als 20 % Nur Erstoriifun
sel-Beanspruchung und | nach[1] Anhang A2 2 | des Ausgangsweries g
Nass-Trocken-Zyklen (TW Maximaltempera- | Dehnung = 10%
. tur- 40 =C)
Abdivl::ne:l Nach 70 Tagen missen
Bagr&nzil Auswirkung auf die Dehnbarkeitsande-
dehnbares | Polymere Einlagen & DIN EN 126373 rungen gennger als Nur Erstpriifung
Verbinden wﬂ;:ﬁdzﬂ}:usgangs-
Injekbonsverhalien in - .
Betonbauteden Balke uchi Ubeﬁa:dr!.lr;lgsh:gsu:h.
Dehnungsabhangige s i AR Nur Erstpriifung
Dichiheit und Fullgrad | L2097 Maeh 2 A
Fiillgrad = 80 %
Injektonsverhalien in Uberastungsversuch:
a), 1) ;
gﬁﬁ:ﬁgﬁﬁ’;nm Balkenversuch im wasserdicht bei W
Dichiheit und Fillgrad | L2007 Mch 21 Ll
{SPUR mit PUR) o

% Be: BEinsatz in Bauteilen in Kontakt mit polymeren Emlagen.
% inkl. Mischgenauigkeit bei 2K-Injektionsankagen durch Ausfitern der Einzelkomponenten und Erhartungskontrolle am gemischten Rissfillstaff
in Becherprobe (Rickstellprobe)

101 Bei Einzatz von SPUR in giner Vonnjekbon bei unter Druck wasserflihrenden Rissen zur Verminderung der Wasserzufuhr.

T Bei Einsatz n Bautellen, die Temperatur-Wechsel-Beanspruchungen und Nass-Trocken-Zyklen ausgesetzt sind.

FISCHER
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[1] BAWEmpfehlung Instandsetzungsprodukie — Hinweise fir den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezogenen Produkimerkmalen und Prif-
verfahren® der Bundesanstalt fir Wasserbau, Ausgabe 2019, ISSN 2192-5380

[2] TLTP FG-PUR "Technische Lisferbedingungen und Pritfvorschiften fiir Fillgut aus Polyurethan und zugehSnges Injektionsverfahren”. Der
Bundesminister fir Verkehr, Abteilung Strallenwesen, Abteilung Binnenschiffahrt und Wasserstraflen, Deutsche Bundesbahn. Verkehrsblatt-

Verlag, Dorimund 1993

Abb. 9.28: Anforderungen an dem nicht erharteten und erharteten Fllstoff der Fugen (Fortsetzung), Auszug

aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

9.4.3.3.  Anforderungen an die Injektionsgerate

Siehe Abschnitt 9.2.1.1.2..

9.4.3.4.  Anforderungen an die Packer

Siehe Abschnitt 9.2.1.1.3..
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9.4.4. Beschichtung / Beschichtungssystem

Prinzip (Beton)

Verfahren

bzw.

Prinzip (Beton)

Verfahren

und

Prinzip (Bewehrung)

Verfahren

Ziel:

bzw.

1.3

6.1

7.7

Schutz gegen das Eindringen von Stoffen

Beschichtung

Erh6hung des Widerstands gegen chemischen Angriff

Beschichtung

Erhalt und Widerherstellung der Passivitét

Beschichtung

Schutz gegen das Eindringen von Kohlenstoffdioxid und Chlorid

Erh6hung des Widerstands gegen chemischen Angriff
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VOR INSTANDSETZUNG NACH INSTANDSETZUNG

Fzmmmmm

|

I |
[ I
[ |
[ I

LEGENDE

Bestandsbeton

L]
[:l Betonersatz

OS-System

Abb. 9.29: Schematische Darstellung der Bedingungen fiir das Verfahren ,Beschichtung” — Bodenplatten,

Waénde und Stitzen
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VOR INSTANDSETZUNG NACH INSTANDSETZUNG

Fxmmmm

|
[
l.
l

—

LEGENDE

nicht karbonatisiert

karbonatisiert

i

Betonersatz

0S-System

Abb. 9.30: Schematische Darstellung der Bedingungen fiir das Verfahren ,Beschichtung” — Trager und De-
ckenplatten
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9.44.1. Geeignete Produkte/Systeme

9.4.4.1.1. Bodenplatten, Wande und Stitzen

Da das Becken unter quasi stéandiger Beaufschlagung durch Abwasser steht, werden auch in Zukunft weitere

Chlorid und Sulfat in den Beton eingetragen. Dieser Eintrag (und auch der Eintrag von CO3) ist zu verhindern.

Laut TR-Instandhaltung kann die Erhdohung des Widerstands gegen chemische Angriffe durch eine Be-
schichtung (oder ein Beschichtungssystem, das aus verschiedenen Schichten besteht) erreicht werden, so-
fern der Widerstand, die durch die Beschichtung / Beschichtungssystem erreicht werden soll, nachgewiesen

ist.

Unter Berucksichtigung der Bedingungen muss das geeignete System als Oberflachenschutzsystem OS 5a
(OS DIl) oder OS 5b (OS DI) mit entsprechendem Nachweis des Widerstands gegen Sulfate und Chlorid

Angriff zugeordnet werden.

9.4.4.1.2. Trager und Deckenplatten

Ziel: Schutz gegen das Eindringen von Kohlenstoffdioxid und Chlorid

Das geeignete System ist als Oberflachenschutzsystem OS 5a (OS DIl) oder OS 5b (OS DI) zuzuordnen.
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9.4.4.2. Anforderungen an den Untergrund

Bezuglich der Oberflachenzugfestigkeit aus dem Betonersatz sind folgende Grenzwerte zu bericksichtigen:

Schutz- bzw. Instandsetzungsmainahme: Ortliche Ausbesserung Mindestwerte der Oberfléchenzugfestigkeit in [MPa]
bzw. flachige Beschichtung Mittelwert kleinster Einzelwert
1 2 3
1 0S ba (0S DII) und OS &b (DI) (ohne Feinspachtel) 1,0 0,6

Abb. 9.31: Anforderungen an die Oberflachenzugfestigkeiten, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

Die Oberflachenzugfestigkeit ist nach der DIN EN 1542 zu bestimmen.

Bei den Anforderungen an die Rauheit der Oberflache des Betonersatzes missen Folgendes berticksichtigt

werden:
Instandsetzungssystem Mindest-
Rautiefenklasse
1 2
5 | 054,085 088, 0S 11, 0S 14, Feinspachtel ¥ RT0,3
3 Fur Oberflachenschutzsysteme OS 1 und OS 2 gelten keine Anforderungen an die Rauheit.

Abb. 9.32: Anforderungen an die Rauheit des Untergrundes bei Adh&sionsverbund, Auszug aus
TR-Instandhaltung von Mai 2020

Rautiefeklasse Anforderung an die mittlere Rautiefe Rt ' in [mm]
1 2
1 RT0.3 03=Ri<05

1 Im Zuge der Untergrundvorbereitung darf die Rautiefe nicht mehr als unvermeidlich erhoht werden.

ANMERKUNG: Die Rautiefe kann an horizontalen oder schwach geneigten Flachen mittels Sandverfahren nach DAfStb-RL SIB (Teil 3, Ab-
schnitt 3.2.5) bestimmt werden. An stark geneigten Flachen und aber Kopf konnen berahrungslose Profilmessverfahren nach

DIN EN ISO 13473-1 mit Geraten nach DIN ISO 13473-3 eingeselzt werden. [-ir altemnative Verfahren ist ein Nachweis zur Korrelation mit den
zuvor genannten Verfahren erforderlich

Abb. 9.33: Rautiefeklassen, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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Es ist zu beachten, dass zur Erreichung einer bestimmten Rauheit (die sich von der Spritzrauheit unterschei-
det) an der Oberflache des Spritzbeton das Aufbringen eines systemvertraglichen Spritzmdrtels oder Fein-
spachtels nach dem Aushérten des Spritzbetons eingeplant werden sollte. Die Dicke dieser zusétzlichen

Schicht wird bei der geforderten Schichtdicke fir den Betonersatz (de) nicht bericksichtigt.

Die Betonersatzfeuchte muss ebenfalls entsprechend den Anforderungen des Herstellers des Oberflachen-

schutzsystems unter Berlcksichtigung Folgendes beachtet werden:

e trocken®: eine ca. 2 cm tiefe, frisch hergestellte Bruchflache darf (infolge Austrocknens) nicht au-
genscheinlich heller werden. Unter einer am Rand aufgeklebten PE-Folie (500 mm x 500 mm) darf

Uber Nacht keine Dunkelfarbung des Betons und keine Kondensation von Feuchtigkeit auftreten;

o _feucht*: die Oberflache hat ein mattfeuchtes Aussehen, darf aber keinen glanzenden Wasserfilm
aufweisen; das Porensystem des Betonuntergrundes darf nicht wassergesattigt sein, d. h., aufge-
brachte Wassertropfen missen eingesogen werden und nach kurzer Zeit muss die Oberflache wie-
der matt erscheinen. Der Feuchtegehalt kann mit der CM-Methode bzw. durch Darren bei 105 °C
genauer bestimmt und mit dem in den Angaben zur Ausfiihrung angegebenen zulassigen Wert ver-

glichen werden;

e _nass": das Porensystem des Betonunteruntergrundes ist wassergeséttigt; die Betonoberflache wirkt

glanzend, weist jedoch keinen tropfbaren Wasserfilm auf.

9.4.4.3. Witterungsbedingungen

Laut den TR-Instandhaltung von Mai 2020 muissen die Witterungsbedingungen bei der Einbringung von

flachigen Beschichtungen wie folgt sein:

Exposition kunststoffgebundene Stoffe
1 3
1 Relafive Luftfeuchte Bauteiltemperatur muss mind. 3 K Gber dem
Taupunkt liegen
2 Miederschiag kein Regen oder Nebelnassen
3 Wind Staub muss fergehalten werden
4 Sonne keine Anforderung

Abb. 9.34: Witterungsbedingungen, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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9.4.4.4. Temperatur des Betonersatzes und der unmittelbar Giberlagernden Luftschicht

Laut den TR-Instandhaltung von Mai 2020 mussen die folgenden Grenzwerte beriicksichtigt werden:

1 2 | 3
i Temperatur [*C]
e Mindestens Hachstens
4 | Einkomponentige, losemittelhaltige Oberflachenschutzsysieme ) 30
5 | Wasserdispergierbare Oberflachenschutzsysteme

Abb. 9.35: Grenztemperaturen des Betonersatzes und der unmittelbar (berlagernden Luftschicht,

Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020

Bei den Grenzwerten sind auch die Temperaturentwicklung fur den Zeitraum der Ausfiihrung und im ange-

messen anschlielenden Zeitraum sowie die Abkihlung in der Nacht zu beachten.

9.4.45. Erschitterungen

Wahrend des Erhartens der Beschichtung sind Erschiitterungen zu vermeiden (oder das Instandsetzungs-

produkt muss fiir das zu erwartende Erschitterungsniveau wahrend der Aushéartung zugelassen sein).

9.4.4.6. Anforderungen an die minimale Schichtdicke

Laut den TR-Instandhaltung von Mai 2020 gelten fiir die systemspezifische Mindestschichtdicke (dmin,s) fol-

gende Grenzwerte:

Oberflachenschutzsystem Mindestschichtdicke dmins
[um]
0S 5a (0S DII) 300
OS 5b (OS DI) 2000

Abb. 9.36: Mindestschichtdicken dmins der hauptsachlich wirksamen Oberflachenschutzschicht (hwO) fir

Oberflachenschutzsysteme, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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Der malRgebende Wert fur die produktspezifische Mindestschichtdicke dmin,p ist durch den Hersteller in den

Angaben zur Ausfiihrung vorzugeben.

Die Angaben zu den Mindestschichtdicken beziehen sich immer auf die Trockenschichtdicke der fir die

Funktion hauptsachlich wirksamen Oberflachenschutzschicht (hwO).

Bezlglich der produktspezifische Maximalschichtdicke dmax,r werden die Angaben zur Ausfuhrung ebenfalls

durch den Hersteller vorgegeben.

Die Kontrolle den Schichtdicken auf der Baustelle erfolgt durch direkte Messungen. Die produktspezifische
Mindestschichtdicke dminp wird als Mittelwert in der Erstprifung des Oberflachenschutzsystems bestimmt.

Die produktspezifische Maximalschichtdicke dmaxp wird ebenfalls in der Erstprifung rechnerisch ermittelt.

9.4.4.7. Anforderung an die Rissiberbriickungsfahigkeit

Laut den TR-Instandhaltung von Mai 2020 muss die Risstberbrickungsfahigkeit im Anschluss an die Kon-
ditionierung (nach EN 1062-11) nach dem Verfahren B der DIN EN 1062-7 gepruft werden. Die Anforderun-

gen der Klasse B2 mussen erfillt sein.

Bei 3 von 4 Probekdrpern miissen zusétzlich die folgenden Anforderungen erfillt sein:
e keine Durchrisse und oberseitige Anrisse der hwO;
e Unterseitige Anrisse < 25 % der Dicke der hwO;

o Keine Abldsungen seitlich des Risses = 2 x der Dicke der hwO.
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Anforderungen an die Beschichtung / das Beschichtungssystem

Laut den TR-Instandhaltung von Mai 2020 muss das Oberflachenschutzsystem folgende Anforderungen

erfillen:
Spalte 1 2 3 4
Verfahren zur
Sicherstellung der
Zeile Merkmale Priifverfahren Anforderung Zuverlssigkeit und
Genauigkeit der
erklarten Leist
Bestandteile
_ Wert ermitteln und angeben
Allgemeines Erscheinungsbild und : . TR e s i System B
Farbe (alle) Sichtprifung ;eme Hinweise auf Abweichungen der nach DIN 18200
usammensetzung
Dichte 2
tPonrr_uerdispersmn des
K Feinspacteisbay. des Wert ermitteln und angeben System B

Polymer/iZementgemisches;
Polymerdispersion)

+3%

nach DIN 18200 "

(jeweils bezogen auf die Sieblinie)

— Pyknometer-Verfahren DIN EN ISO 28111
- Tauchkarper-Verfahren DIN EN ISO 2811-2
Wert ermitteln und angeben / Fingerprint
Infrarotspekiroskopie (alle) g:m Engﬁr Keine Hinweise auf Abweichungen der fﬂegﬁ 18200 1
Zusammensetzung
Fiichtige und nichtfiichtige Anteile 3
(Polymerdispersion des Wert ermitteln und angeben System B
2K Feinspachtels bzw. des Polymer/ | DN EN 150 3251 25% nach DIN 18200 9
Zementgemisches; Polymerdispersion)
Aschegehalt ¥
(Polymerdispersion des ’ Wert ermitteln und angeben System B
2-K-Feinspachtels bzw. des Polymer/ DIN EN 150 34511 =5% nach DIN 18200 %
Zementgemisches, Polymerdispersion)
Wert ermitteln und angeben / Fingerprint
Keine Hinweise auf Abweichungen der System B
Thermogravimetrie (alle) DIN EM ISO 11358-1 Zusammensetzung n:c-h DIN 18200 9
=5 % beziglich des Masseverlusts bei
600 °C
Auslaufzeit 9
(Polymerdispersion des Wert ermitteln und angeben System B
2K Feinspachtels bzw. des Polymer/ |0 EN 180 2431 +15% nach DIN 18200 ¥
Zementgemisches; Polymerdispersion)
Viskositat %
(Polymerdispersion des Wert ermitteln und angeben System B
2K-Feinspachtels bzw. des Polymer/ DINEN 50 3219 =20 % nach DIN 18200 "
Zementgemisches, Polymerdispersion)
Wert ermitteln und angeben
>2 mm: + 6% absolut
g“mg“;rlfl”"ene”““g der trockenen 0,063 mm—2mm:  +4% absolut —
estandteile ) ystem
(Feinspachtel; Polymer/ Zement- DIN EN 121821 <0.063 mm: 2% absolut nach DIN 18200 "
gemisch) Feinspachtel: Prifkorngrofien
=0,125 mm: + 5% absolut

Umgesatzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-2:2004
Neben den Referenzverfahren nach DIN EN ISO 2811 Teil 1 und 2 gelten die Teile 3 und 4 bei Nachweis der gleichen Genauigkeit und Wie-

derholbarkeit als Altemnativverfahren
Nur bei einkomponentigen Systemen.
Alternative Verfahren Viskositat

Abb. 9.37: Anforderungen an den Bestandsteile des Oberflachenschutzsystems, Auszug aus TR-

Instandhaltung von Mai 2020
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Spalte 1 2 3 4
Verfahren zur
Sicherstellung der
Zeile Merkmale Priifverfahren Anforderung Zuverldssigkeit und
Genauigkeit der
erkldrten Leistung
Frisches Gemisch
Oberflachentrocknungszeit — s
10 | Glasperienverfahren DIN EN 1S0 91173 g e
(Polymerdispersion) -
Konsistenz 3 ;
: k Wert ermitteln und angeben System B
a ;Z?;?jﬁﬁfhm" Polymer/ Zement- DINEN 10153 Ausbreitmal: = 15 % oder 20 mm nach DIN 18200 7
Luftgehalt ’
< 3 Wert ermitteln und angeben System B
11b EZ:T:E:]CML Polymer/ Zement- DIN EN 1015-7 +7 % absolut nach DIN 18200
Rohdichte A
h . Wert ermitteln und angeben System B
e él;?:]r;:gﬁ;:htel. Polymer/ Zement- DIN EN 1015-6 L5 nach DIN 18200 1
Konsistenzanderung Wert ermitteln und angeben System B
11d | {Temperatur, Zeit) (Feinspachtel; Poly- |[1] Anhang A1.10 Keine Hinweise auf nicht baustellenge- ¥ h DIN 18200
mer/ Zementgemisch) ® rechte Verarbeitbarkeit nac
Verarbeitbarkeit — FlieBverhalten 9 ;
: ; Wert ermitteln und angeben System B
e ﬁii?;}pachtel. Polymer/ Zementge- DIM EN 13395-2 L15% nach DIN 18200 1
Verarbeitbarkeitszeit (Ansteifungszeit) f
3 Wert ermitteln und angeben Syslem B
1 i:;g}s}pﬁachtel. Polymer/ Zemenige- DIN EN 13294 <20 % nach DIN 18200 7
Festmartel
Festigkeit Lagerung B, 28 d Wert ermitteln und angeben System B
11g |(Fenspachtel; Polymer/ Zementge- DIN EN 196-1 Afpza == 10%; y
; il nach DIN 18200
misch) Afazzs=+20%

L

[

Umgesetzt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-2-2004
Alternative Verfahren Verarbeitbarkeit
Alternative Verfahren Verarbeitbarkeitszeit
BAWEmpfehlung _Instandsetzungsprodukte — Hinweise fir den Sachkundigen Planer zu bauwerksbezogenen Produktmerkmalen und Prifver-
fahren” der Bundesanstall fiir Wasserbau, Ausgabe 2019, ISSN 2192-5380

Abb. 9.38: Anforderungen am frischen Gemisch und Festmdrtel des Oberflachenschutzsystems, Auszug

aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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Spalte 1 2 3 4
Verfahren zur
Sicherstellung der
Zeile Merkmale Priifverfahren Anforderung Zuverldssigheit und
Genauigkeit der
erkldrten Leistung
System
DIN EN 1542, >0,8 (0,5) MPa System B
12 |Abreibversuch [1] Anhang A3.2 Mittelwert (kleinster Einzelwert) nach DIN 18200
13 | Gitterschnittprirfung 7.8 [[g?hﬁii‘:lbl?e?e??fnmj Gitterschnitiwert: < GT 2 Nur Erstprifung
14 | COzDurchlassigkeit 9 DIN EN 1062-6 so0>50m Nur Erstprifung
15 | Wasserdampf-Durchlassigkeit @ DIN EN ISO 7783 Klassel:sp<5m Nur Erstprifung
Kapillare Wasseraufnahme und s .
16 Wasser-Durchlassigkeil ¥ DIN EN 1062-3 w<0,1kg/(m2-hos) Nur Erstprifung
Haftfestigkeit nach Prafung auf Tem-
peraturwechselveriraglichkeit
Fir Verwendungen im Aullenbereich cN:::gTemperaturwechselbeanspm-
unter Einfiuss von Tausalzen - "
17 | Gewitterregenbeanspruchung Dt EN 138872 g; E:;;E:E‘ilasen. Ablbsungen Nur Erstprifung
(Temperaturschock) (10x) =08 (0.5) MPa
und Mittelwert (kleinster Einzelwert)
Frost-Tau-Wechselbeanspruchung mit | DIN EN 13687-1
Tausalzangriff (50x)
Mindestanforderung: i
18 | Brandverhalten nach Aufbringung DIN EN 135011 Klasse E-d2 Nur Erstprofung
Kinstliche Bewitterung DIN EN 1062-11 Nach 2 000 h kiinstlicher Bewitterung:
18 J{nur bei Verwendung im (Verfahren 4.2) keine Blasen, keine Risse, kein Abblat- | Nur Erstprifung
Aulenbereich) ’ tern
7 nur for OS ba
8 Prifverfahren in Anlehnung an DIN EN ISO 2409
% nurhwO

Abb. 9.39: Anforderungen an dem Oberflachenschutzsystems, Auszug aus TR-Instandhaltung von Mai 2020
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9.4.5. Bauwerksaustattungen

Ausstattungen sind erneut zu installieren. Beschadigt Ausstattungen sind zu ersetzten.

9.4.6. Steigbigel

Steigbugel sind erneut zu installieren. Beschadigte Steigbtigel sind zu ersetzten (inkl. Dubel fur die Veran-

kerung im Untergrund):

e Steigbtigel - Form B DIN V 19555.

10. Zusammenfassung

Es wurde eine Hauptprifung im Jahr 2021 durchgefihrt, bei denen Bauteile des Bauwerks weitestgehend

handnah gepruft wurden.

Auf der Grundlage der Erkenntnisse aus der Prifung wurden Bauwerksuntersuchungen empfohlen und

durchgefiihrt, um die Eigenschaften der Materialien des Bauwerks und den Schadstoffgehalt zu ermitteln.

Anhand der vorliegenden Informationen wurde der Ist-Zustand des Bauwerks festgestellt und die vorhan-

dene Restnutzungsdauer prognostiziert.

Unter Beriicksichtigung des Mindest-Sollzustandes und der prognostizierten vorhandenen Restnutzungs-

dauer wurden Instandsetzungsmaflinahmen aufgefiihrt, um den geplanten Restnutzungsdauer von 30 Jah-

ren zu erreichen.

Die MalRnahmen sollten mittelfristig durchgefiihrt werden, da diese standsicherheitsrelevant sind.

In einem Abstimmungstermin mit dem Auftraggeber wurde festgelegt, dass eine Instandsetzung des Be-
ckens in 2 Stufen erfolgen soll. In der ersten Stufe werden alle bereits vorgefundenen Schadstellen (Beton-
ausbriiche, freiliegende Bewehrung) im Deckenbereich ausgebessert. Damit ist das Bauwerk wieder in sei-
nem ,Soll-Zustand”. Darauffolgend werden bei der zweiten Stufe die gesamte Sohle sowie die Wande und
Stitzen bis zur Hohe der Wasserwechselzone saniert, so dass ein zuklnftiger Eintrag von Schadstoffen

verhindert wird.
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11. Anforderungen an die Qualifikation von ausfilhrenden Unternehmen

Unternehmen missen eine nachgewiesene Fachkunde besitzen. Die Sach- und Fachkunde kann z.B. durch
eine Mitgliedschaft in einer Gltegemeinschaft fir Betoninstandsetzung und Referenzen nachgewiesen wer-

den.

Auf der Baustelle muss mindestens ein SIVV-Schein-Inhaber dauerhaft anwesend sein.

12. Allgemeine Anforderungen an die zu verwendeten Stoffe und Stoffsysteme

Die Stoffe und Bauprodukte missen so hergestellt, gelagert und angeliefert werden, dass deren Leistung
nicht beeintrachtigt wird. Sie missen auch vom sachkundigen Planer vor Beginn der Arbeiten freigegeben

werden, bevor sie in Anwendung kommen. Daftir sind folgende Unterlagen einzureichen:
e Technische Merkblatter bzw. weitere Verfahrensanweisungen der Hersteller,
e Sicherheitsdatenblatter,
e Allgemein bauaufsichtliche Prifzeugnisse / Leistungserklarung,
e Verwendbarkeitsnachweise, Ubereinstimmungsnachweise und Angaben zur Ausfiihrung,

e Vorhandene DIBt-Gutachten.
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Kostenschatzung
Projekt:  RKB /RRB Lortzingstralle Variante 3: Kombination aus Variante 1
Proj.-Nr.: 22719.41 und 2
0oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
1. Betoninstandsetzung
1.1 Baustelleneinrichtung
Einrichten, Raumen, Vorhalten 1,00 psch 40.000,00 40.000,00
Gefahrdungsanalyse gem. Arbeitsschutzgesetz und - beurteilunc 1,00 psch 750,00 750,00
Gerustgestellung, sichern und reinigen 1,00 psch 5.000,00 5.000,00
Be- und Entliftung 1,00 psch 3.000,00 3.000,00
Beleuchtung 1,00 psch 1.000,00 1.000,00
49.750,00
1.2. Vorbereitende Arbeiten
Grundreinigung der Beckenanlage 1,00 psch 5.000,00 5.000,00
Optische Inspektion / Erfassen aller Bauwerksschaden 3.030,00 m? 1,50 4.545,00
Betonfeuchtigkeit mit dem CM-Gerét prifen 10,00 St 50,00 500,00
Bestimmung der Rautiefe gem. DAfStb-Richtlinie 10,00 St 50,00 500,00
Uberpriifung der Haftzugfestigkeiten 10,00 St 50,00 500,00
Luftfeuchtemessung 1,00 psch 500,00 500,00
11.545,00
1.3. Instandsetzung Beton - Risse, Fehlstellen, Ausbriiche
Risse, wasserfiihrend mittels Injektion von PUR-Harz abdichten,
inkl. Setzen von Bohrpackern 5,00 St 35,00 175,00
Injektionsmittel PUR-Harz 25,00 kg 35,00 875,00
Risse mittels Injektion verschlieRen mit Epoxidharz fur
Rissbreiten von 0,3 bis 1,0 m und Risslangen von 1,50 bis 4,50
m 50,00 m 125,00 6.250,00
Schadhafte, lockere Betonteile abstemmen, Tiefe: bis 45 mm,
Flachen bis 0,2 m?2 150,00 St 40,00 6.000,00
Schadhafte, lockere Betonteile abstemmen, Tiefe: bis 45 mm,
Flachen bis 0,5 m2 60,00 St 90,00 5.400,00
Korrosionsschutz Bewehrung erneuern 280,00 St 15,00 4.200,00
Betonersatz, Reperaturmortel, t bis 45 mm, Flachen bis 0,2 m2 150,00 St 75,00 11.250,00
Betonersatz, Reperaturmdrtel, t bis 45 mm, Flachen bis 0,5 m2 60,00 St 140,00 8.400,00
42.550,00
1.4. Instandsetzung Beton - Sohle
Stahlbetonflachen aufrauen 1.000,00 m2 25,00 25.000,00
Haftbriicke auf mineralischem Untergrund 1.000,00 m2 3,00 3.000,00
Reprofilieren der Sohle 1.000,00 m? 30,00 30.000,00
Nassschichtdickenmessung mit Messkamm 10,00 St 25,00 250,00
Nachbehandlung 1.000,00 m2 2,50 2.500,00
60.750,00
1.5. Instandsetzung Beton - Wandflachen (inkl. Uberfall, Tauchwand etc.) bis zur WwZ 30 % Wandhéhe
Stahlbetonoberflachen aufrauen 190,00 m? 25,00 4.749,95
Haftbriicke auf mineralischem Untergrund 190,00 m? 3,00 569,99
Reprofilieren der Wande 190,00 m2 30,00 5.699,94
Nassschichtdickenmessung mit Messkamm 10,00 St 25,00 250,00
Nachbehandlung 190,00 m2 2,50 475,00
11.744,89
1.6. Instandsetzung Beton - Stitzen bis zur WwZ ca. 30 % Wandho6he
Stahlbetonoberflachen aufrauen 73,33 m? 25,00 1.833,32
Haftbriicke auf mineralischem Untergrund 73,33 m? 3,00 220,00
Reprofilieren der Stiitzen, D 30 mm 73,33 m? 30,00 2.199,98
Nassschichtdickenmessung mit Messkamm 120,00 St 25,00 3.000,00
Nachbehandlung 73,33 m? 2,50 183,33
7.436,62
1.8. Bauwerksfugen
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oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
Bauwerksfugen vorbereiten, Fugendichtstoff entfernen 50,00 m 15,00 750,00
Abdichtung der Bauwerksfuge umlaufend, von Innen 50,00 m 50,00 2.500,00
3.250,00
1.9. Entsorgung
Laboruntersuchungen EBV 20,00 st 500,00 10.000,00
Schuttcontainer fiir schadstofffreien Abfall 1,00 psch 2.500,00 2.500,00
Abbruchstoffe entsorgen, n. EBV 12,00 t 100,00 1.200,00
13.700,00
1.10. Schéchte
Steigleiter aus Stahl abbrechen und Entsorgen 6,00 Stk 25,00 150,00
Steigleiter aus Stahl erneuern 6,00 Stk 450,00 2.700,00
Schachtdeckel inkl. Auflagerring abbrechen 6,00 Stk 20,00 120,00
Schachtdeckel inkl. Auflagerring erneuern 6,00 Stk 2.000,00 12.000,00
Begehbare Einstiegfséffnung inkl. Einfassung abbrechen 1,00 Stk 2.000,00 2.000,00
Begehbare Einstiegfsoffnung inkl. Einfassung erneuern 1,00 Stk 5.000,00 5.000,00
21.970,00
1.11. Einbauteile
Abbruch und Erneuerung von Rohrleitungen 1,00 psch 20.000,00 20.000,00
20.000,00
1.12. StraBenbau- / Pflasterarbeiten
Pflaster entlang der Bauwerksfuge aufnehmen und lagern 50,00 m2 10,00 500,00
Bettung erneuern / Unterlage profilieren 50,00 m? 7,50 375,00
Pflaster entlang der Bauwerksfuge setzen 50,00 m2 50,00 2.500,00
3.375,00
1.13. Abwasserlenkung
Abwasserlenkung 1,00 psch 20.000,00 20.000,00
20.000,00
Zusammenstellung
1 Baustelleneinrichtung 49.750,00
2 Vorbereitende Arbeiten 11.545,00
3 Instandsetzung Beton - Risse, Fehlstellen, Ausbriiche 42.550,00
4 Instandsetzung Beton - Sohle 60.750,00
5 Instandsetzung Beton - Wandflachen (inkl. Uberfall, Tauchwand etc.) bis zur WwZ 30 % Wandhor 11.744,89
6 Instandsetzung Beton - Stiitzen bis zur WwZ ca. 30 % Wandhohe 7.436,62
8 Bauwerksfugen 3.250,00
9 Entsorgung 13.700,00
10 Schéchte 21.970,00
11 Einbauteile 20.000,00
12 StraRenbau- / Pflasterarbeiten 3.375,00
13 Abwasserlenkung 20.000,00
Summe 266.071,51
Nicht einzeln aufgefihrte Kleinleistungen (10%) 26.607,15
Nettosumme 292.678,66
19 % MwSt. 55.608,95
Bruttosumme 348.287,60
Aufgestellt:

K&In, im Oktober 2023
FISCHER TEAMPLAN Ingenieurbiiro GmbH
BAYA /22719.41
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Berechnung der Folgekosten fur stadtische Investitionen nach § 13 KomHVO

MafRnahme: Bauwerkssanierung Lortzingsstrae

Gesamt
EUR Amt
1 Personalkosten 1V/66
Berechnung (Summe 1)
2 Séachlicher Verwaltungs- und Betriebsaufwand
Unterhaltung der Grundstiicke und baulichen Anlagen
2.10 Gebé&udeunterhaltung
Berechnung:
211 Unterhaltung der zu den Geb&auden gehdérenden Aufl3enanlagen jeweiliges Fachamt
? bzw. anforderndes
Berechnung:
Amt
Unterhaltung des sonstigen unbeweglichen Vermdgens
212 Unterhaltung der Griin- und Parkanlagen, Sport und Spielplatze
Berechnung:
2.13 Unterhaltung von StraBen, Wegen, Briicken, Parkplatzen etc. und Tiefbau-
ten der Abwasserbeseitigung
Berechnung :1% von 445.000,00 € 4.450,00 €
(Bau- und Baunebenkosten 435.000,00 € + akt. Eigenleistung 10.000,00 €)
Bewirtschaftungskosten fiir Grundstiicke, bauliche Anlagen usw.
2.14 Wasser-, Strom- und Gasverbrauch Jbewelhg?s gachéamt
Berechnung: zw. anforderndes
’ Amt
2.15 Offentliche Abgaben
Berechnung:
2.16 Gebéaude-Versicherungen
Berechnung:
2.17 Heizung
Berechnung:
2.18 Reinigung
Berechnung:
jeweiliges Fachamt
Weitere Verwaltungs- und Betriebsausgaben bzw. anforderndes
Amt
2.19 Nicht zum Geschéftsbedarf gehdrende Verbrauchsmittel, die zum Verzehr
und Verbrauch oder zur Verarbeitung in Betriebszweigen der Verwaltung,
in Anstalten und Einrichtungen einschlieBlich ihrer Nebenbetriebe be-
stimmt sind, z.B. Lebensmittel, Saat- und Pflanzgut
Berechnung:
jeweiliges Fachamt
Steuern, Versicherungen, Schadensfélle bzw. anforderndes
Amt
2.20 Versicherungen z.B. Haftpflicht
Berechnung:
221 Korperschaftsteuer, Gewerbesteuer, Umsatzsteuer - Zahllast
Berechnung:
jeweiliges Fachamt
Geschéftsausgaben bzw. anforderndes
Amt
2.22 Birobedarf
Berechnung:
2.23 Post- und Fernmeldegebiihren
Berechnung:
Summe 2 4.450,00 €
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3 Schuldendienst

3.10 Bei Inanspruchnahme von Krediten
Gesamtausgabenbedarf

.. zweckgebundene Zuweisungen p.p.
Kredite

Zinsen
Berechnung
Tilgung
Berechnung:
3.11 Bei kostenrechnenden Einrichtungen kalkulatorische Kosten

Gesamtausgabenbedarf.
.. zweckgebundene Zuweisungen

jeweiliges Fachamt
bzw. anforderndes
Amt

verbleiben

Verzinsung des Anlagevermdégens

1 Gebiihreneinnahmen (Benutzungsgebiihren)

2 Sonstige Einnahmen

Berechnung: 3,03 % von 435.000,00 € 13.180,50 €

(Baukosten invest 435.000,00 € ohne akt. Eigenleistung)

Abschreibungen

Berechnung: 2 % von 445.000,00 € 8.900.00 €

(Baukosten invest 435.000,00 € + akt. Eigenleistung 10.000,00 €) : !
Summe 3 22.080,50 €
4 Summe 4 der Folgekosten 2.10 - 3.11 26.530,50 €

jeweiliges Fachamt

5 Einnahmen 26.530,50 € bzw. anforderndes

Amt

Summe 5
6 Gegeniiberstellung 26.530,50 €
1 Folgekosten (vergl. Gesamtsumme Ziffer 4)
2 Einnahmen (vergl. Gesamtsumme Ziffer 5) 26.530,50 €
Belastung der Stadt jahrlich 0,00

Datum: 19.10.2023
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Beratungs- und Prufungsamt 31.10.2023
[1/14-RH

Bauwerkssanierung Lortzingstralie:
Hier: Unterlagen gem. § 13 KomHVO: Sitzungsvorlage SV-Nr.: WP 20-25 SV 66/097

Zur vorliegenden SV wird Folgendes festgestellt:

Die Unterlagen zur SV sind am 30.10.2022 zur Prifung beim BPA eingegangen. In Anbetracht
des engen Zeitfensters bis zur Zustellfrist an die Mitglieder des Ausschusses fur Umwelt- und
Klimaschutz konnten die Unterlagen nur formell und stichprobenartig geprtift werden.

Mit den beiliegenden Unterlagen der Verwaltung wird die Notwendigkeit der baulichen
Sanierung des kombinierten Regenklar- und Regenriickhaltebeckens in der Lortzingstral3e
dargelegt.

Anhand des vorliegenden Priifberichtes nebst Schadenskartierung und Fotodokumentation
lasst sich der Handlungsbedarf der Sanierung erkennen. Zusatzlich wurde eine
baustofftechnologische Untersuchung des Stahlbetons nebst Instandsetzungskonzept
vorgelegt.

Nach Sichtung dieser Unterlagen ist zu erkennen, dass fur den Werterhalt und Weiterbetrieb
des Bauwerks Handlungsbedarf besteht, bzw. bei Unterlassung die Standsicherheit und
Dauerhaftigkeit beeintrachtigt werden kann.

Die Gesamtkosten der Baumafinahme inkl. Nebenkosten und Honorare belaufen sich auf
435.000,- €. Die vorliegende Kostenberechnung ist trotz der Schwierigkeit der Erfassung des
genauen Schadensausmasses sehr detailiert und umfangreich erstellt worden. Das BPA geht
davon aus, dass die ermittelten Einheitspreise der zurzeit herrschenden Marktlage entspricht.

Da das Bauwerk bereits komplett abgeschrieben ist, ist die Begriindung der Verwaltung die
Sanierung als InvestionsmalRnahme anzusetzen nachvollziehbar. Durch die Sanierung wird
mit einer Erhéhung der Nutzungsdauer des Bauwerks um weitere 30 Jahre gerechnet.

Nach technischer Priifung bestehen aus Sicht des BPA gegen die geplante Durchfiihrung der
Sanierungsmalfinahme keine Bedenken.

Form und Inhalt der beigefligten Unterlagen entsprechen den Anforderungen nach 813
KomHVO.

gez. Hundshammer
Technischer Priifer

BPA-Stellungnahme SV WP 20-25/66-097
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