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Betondeckung

«Die Bewehrung muss zur Gewahrleistung des Verbundes zwischen Beton und Stahl
und zur Sicherung eines dauerhaften Korrosionsschutzes eine ausreichend starke
und dichte Betoniiberdeckung aufweisen.» (Norm SIA 162)

Die Betondeckung hat einen grossen
Einfluss auf die Dauerhaftigkeit eines
Bauwerks. Sie muss deshalb ausrei-
chend dick und dicht sein, damit

sie die zahlreichen Aufgaben erful-

len kann, die weit Gber den einfa-

chen Schutz der Bewehrung hinaus
gehen.

Beispielsweise muss sie

@ den Verbund zwischen Beton
und Bewehrung gewéhrleisten.

@ die Bewehrung durch das alka-
lische Milieu des Zementsteins
dauerhaft vor Korrosion schiitzen,
das heisst, sie soll einen grossen
Widerstand gegen die Karbona-
tisierung haben.

@ den Transport von Schadstoffen
wie Chlorid- und Sulfationen
behindern.

Umgebungsbedingungen Mindest-
betondeckung

Tragwerke und Bauteile, die der Witterung oder entsprechenden

Temperatur- und Feuchtigkeitswechseln oder anderen schadlichen

Einwirkungen dauerhaft entzogen sind - 20 mm

Alle tibrigen Falle

- geschalte Flachen - 30 mm

- ungeschalte Flachen - 35mm

Hohe oder ausserordentliche Anforderungen an F- und FT-Bestandigkeit

bzw. unmittelbare Beriihrung mit chemisch aggressiven Stoffen:

- geschalte Flachen - 40 mm

— ungeschalte Flachen - 45 mm

Bei Abweichungen, die speziell belegt sind - 15 mm

Tab. 1 Minimale Betondeckung (Uberdeckung) der schlaffen Bewehrung von Trag-
werken und Bauteilen nach Norm SIA 162 (ohne Vorhaltemass!) [1].

© die Bewehrung bei Branden
maoglichst lang vor Hitze schitzen.
Zudem wird die Betondeckung bei
Sichtbetonbauten als gestalterisches
Element eingesetzt.
Die Erkenntnis, dass die Betonde-
ckung ein entscheidender Faktor
far die Dauerhaf-

tigkeit von Stahl-
betonbauten ist,
hat sich nur lang-
sam durchgesetzt.

Dies wird anhand
der Abbildung 1
deutlich, in der die
Verénderung der
minimalen Uber-
deckung in zwei

40
I - N
0 e—— mit Witterungseinfllissen
30 L § o — « ohne Witterungseinflisse
—
£
= 20}
3
§ _ ’,7———
< e
s 10+, v~
[ oy
@ IS}
; +— mit Witterungseinflissen
3 + — + ohne Witterungseinflusse
0 I I I I I
1950 1960 1970 1980 1990
Jahr

Abb. 1 Entwicklung der Mindestwerte fiir die Betonde-

verschiedenen
Normenwerken
dokumentiert ist.

ckung in der Schweiz und in Deutschland ([2], mod.).

Was in der Norm SIA 162 steht
In Abschnitt 4 32 der Norm SIA 162
[1] werden einige Angaben zur mini-
malen Betondeckung bei schlaffer
Bewehrung gemacht. Sie sind gross-
tenteils in Tabelle 1 zusammenge-
fasst.

Die in Tabelle 1 enthaltenen Min-
destwerte fir die Betondeckung
werden leider oft so Gbernommen.
Dabei wird Gbersehen, dass es in der
Norm SIA 162 [1] heisst, dass bei der
Planung «entsprechende Zugaben
vorzusehen sind, die in der Regel
mindestens 5 mm betragen, damit
die Mindestwerte auf der Baustelle
erreicht werden». Diese Zugabe wird
haufig auch Vorhaltemass genannt.
Sie ist unerlasslich, da die Lage der
Bewehrung variieren und beispiels-
weise auch beim Betonieren oder
Verdichten verandert werden kann.



Klasse Umgebungs- Beispiele Betondeckung
[4] bedingungen Cin A C
Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko
X0 sehr trocken Beton in Gebduden mit sehr niedriger Luftfeuchte 10 mm 10 mm
Durch Karbonatisierung ausgeléste Korrosion
XC1 trocken Beton in Geb&uden mit niedriger Luftfeuchte 15 mm 10 mm
XC2 nass, langzeitig wasserbenetzte Oberflachen, viele Grundungen 25 mm 10 mm
selten trocken
XC3 massige Feuchte Beton in Gebduden mit massiger oder hoher Luftfeuchte 25 mm 10 mm
vor Regen geschutzter Beton im Freien
XC4 wechselnd nass wasserbenetzte Oberflachen, die nicht der Klasse XC2 zuzuordnen sind 30 mm 10 mm
und trocken
Durch Chloride ausgeléste Korrosion (ohne Meerwasser)
XD1 massige Feuchte Betonoberflachen, die chloridhaltigem Sprihnebel ausgesetzt sind 45 mm 10 mm
XD2 nass, selten trocken Schwimmbader 45 mm 10 mm
Beton, der chloridhaltigen Industrieabwaéssern ausgesetzt ist
XD3 wechselnd nass Teile von Bricken, die chloridhaltigem Spritzwasser ausgesetzt sind 45 mm 10 mm

und trocken

Fahrbahndecken, Parkdecks

Tab. 2 Minimale Betondeckung cmin und Vorhaltemass » c von Bewehrungen in Abhdngigkeit von der Expositionsklasse [4]

(Auszug aus [3]).

Von den in Tabelle 1 angegebenen
Werten kann abgewichen werden,
wenn dies speziell belegt wird.
Unabhéngig davon muss die Beton-
deckung immer mindestens 15 mm
betragen.

Die Betondeckung von Tragwerken
und Bauteilen, die entweder Tau-
salzen oder anderen chemisch ag-
gressiven Stoffen ausgesetzt sind,
muss um 10 mm erhoht werden. Zu
bertcksichtigen sind auch spezielle
Vorschriften bezlglich der Feuer-
bestandigkeit. Bei Spezialfallen, in
denen die Betondeckung 50 mm
Ubersteigt, muss der ausserhalb
liegende Beton durch eine Ober-
flachenbewehrung gesichert
werden.

{ G }Acnéin

Abb. 2 Nominale Betondeckung cpom =
Cmin + 2 C

Betondeckung

in den Euronormen

In den Euronormen wird die Beton-
deckung ausfthrlicher behandelt als
in Norm SIA 162. In der prEN 1992-1:
2001 [3] wird von nominaler Beton-
deckung chom gesprochen, die sich
aus der minimalen Betondeckung
Cmin Und dem Vorhaltemass ¢ zu-
sammensetzt:

Chom = Cmin + 24 C

Das Vorhaltemass » ¢ betragt im Nor-
malfall 10 mm. Die minimale Beton-
deckung cmin hdngt einerseits von
den Umgebungsbedingungen (Expo-
sitionsklasse) ab, die auf das Bauteil
einwirken werden (siche Tabelle 2).
Andererseits mUssen auch die fol-
genden Bedingungen erfillt sein:

Cmin= @
bzw. ¢min- @ + 5 mm fur dg> 32 mm
@  Durchmesser der Bewehrungsstabe
de Durchmesser von Grosstkorn
des Zuschlags

Selbstverstandlich gibt es eine Reihe
von Spezialfallen, in denen die nomi-

nale Betondeckung entweder erhoht
werden muss (z.B. Feuerschutz) oder
erniedrigt werden darf (z.B. Vorfa-
brikation). Darauf wird hier nicht
eingegangen.

Abstandhalter

Mit Abstandhaltern wird die gefor-
derte Betondeckung zwischen den
ausseren Bewehrungsstaben und der
Schalung vor und wéahrend des Beto-
nierens gesichert. lhre Eigenschaften
sowie ihr Einsatz werden im Merk-
blatt «Abstandhalter» des Deutschen
Betonvereins (DBV) [5] ausfuhrlich
beschrieben.

Abstandhalter durfen die Dichtigkeit
im fertigen Bauteil nicht beeinflus-
sen, obwohl sie Inhomogenitaten in
die Betondeckung bringen. Wenn
Formstabilitat gefordert wird oder
hohe statische, chemische oder
thermische Beanspruchungen bzw.
das Auftreten grosser Zugkrafte
vorauszusehen sind, sind zement-
gebundene Abstandhalter den
Abstandhaltern aus Kunststoff
vorzuziehen [5, 6].
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Ein wichtiges Kriterium fir Abstand-

halter ist ihre Form [5]. Es gibt

® radférmige, punktférmige
Abstandhalter (z.B. Kl6tze, Bocke),

@ linienférmige Abstandhalter
(Dreikantleisten, «Schlangen»),

o flachenférmige Abstandhalter
(Ringe, Gitter).

Hinweise zur Eignung verschiedener
Abstandhalter fir ausgewahlte Bau-
teile sind in Tabelle 3 aufgefihrt. Da-
mit die Abstandhalter sich wahrend
des Bauvorgangs, beispielsweise
beim Einflllen und Verdichten des
Betons, nicht verschieben oder ver-

ohne nennenswerte Verformungen
aufnehmen kénnen, mussen sie in
ausreichender Anzahl eingebaut und
sorgféltig fixiert werden.

Zerstérungsfreie Messung

der Betondeckung

Zur Ortung der Bewehrung und zur
Messung der Betondeckung stehen

verschiedene Verfahren zur Auswahl.

Mit verniinftigem Aufwand einsetz-
bar sind aber nur diejenigen Verfah-
ren, die die Magnetisierbarkeit der
Bewehrung nutzen. Sie sind in [7]
und [8] beschrieben.

Beim magnetischen Gleichfeldver-

hoher Polstarke eingesetzt. Als in-
duktiv werden die Verfahren be-
zeichnet, bei denen magnetische
Wechselfelder bzw. Wirbelstrome
eingesetzt werden.

Einigermassen zuverlassige Messwer-
te konnen nur dann erzielt werden,
wenn die Durchmesser der Beweh-
rungsstabe bekannt sind oder mit
der Sonde direkt gemessen werden
konnen. Eng liegende Bewehrungs-
stdbe kdnnen zu Problemen fihren.
Die Messresultate missen unbedingt
durch Aufspitzen oder Anbohren an
ausgewabhlten Stellen Gberprift

drehen und die auftretenden Kréfte fahren wird ein Permanentmagnet werden.
Bauteil Stiitze Wand Balken Decke/Fundament
horizontale  horizontale vertikale  horizontale vertikale horizontale
Abstandhalter Bewehrung  Bewehrung Bewehrung Bewehrung Bewehrung Bewehrung
A Radform on on - - - -
B 1 Punktférmig, nicht - - - 0 - 0
befestigt (Klotz, Bock)
B2 Punktférmig, befestigt +2) +2) +2) + +2 +
(Klotz, Bock)
C1 Linienférmig, - - - + - +
nicht befestigt®
C2 Linienférmig, + + 0 + 0 +
befestigt?
D 1 Flachenférmig, - - - + - +
nicht befestigt?)
D 2 Flachenférmig, + + 0 + 0 +
befestigt?
1) Vorsicht beim Zusammenspannen der Schalung, haufig nicht ausreichend kippstabil + geeignet
2) Wenn Kippen oder Verschieben nicht méglich ist 0 bedingt geeignet

3) Mit Langenbegrenzung (350 mm bzw. < 2 d oder < 0,25 b mit d = Bauteildicke und b = Bauteilbreite)

Tab. 3 Hinweise zur Auswahl von Abstandhaltern fiir ausgewahlte Bauteile [5].

- nicht geeignet
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Abb. 3 Planmaéssige und gemessene durchschnittliche minimale Betondeckung in 0
bis 75 Jahre alten Gebauden in Sidafrika (nach [9]).

Betondeckung in der Realitat

Die allermeisten Schaden an Stahlbe-
tonbauten gehen auf ungeniigende
Betondeckungen zuriick. Daflr ver-
antwortlich kénnen einerseits falsche

[1] Norm SIA 162: «Betonbauten» (Ausgabe
1993).
[2] Schenkel, M., «Zum Verbundverhalten
von Bewehrung bei kleiner Beton-
deckung, herausgegeben vom Institut
fur Baustatik und Konstruktion der ETH,
162 Seiten (1998).
prEN 1992-1: 2001 (1st draft): «Eurocode
2: Design of concrete structures — Part 1:
General rules and rules for buildings»
(december 1999).
prEN 206-1: Beton — Teil 1: Leistungs-
beschreibung, Eigenschaften, Herstellung
und Konformitat» (Schluss-Entwurf,
Januar 2000).

3

(4

Planung und Unwissen, andererseits
aber auch Fehler bei der Ausfiihrung
und die ungentigende oder fehlende
Kontrolle durch die Bauleitung sein.
In Abbildung 3 sind die Resultate ei-

[5] «Abstandhalter», DBV-Merkblatt
(Fassung Februar 1997).
[6] Bayer, E., Kampen, R., und Moritz, H.,
«Beton-Praxis: ein Leitfaden fir Baustel-
len», 3. Auflage, Beton-Verlag, Diissel-
dorf (1989).
«Merkblatt fiir Bewehrungsnachweis
und Uberdeckungsmessung bei Stahl-
und Spannbeton», Merkblatt B 2, heraus-
gegeben von der Deutschen Gesellschaft
fiir Zerstorungsfreie Priifung e. V., Berlin
(April 1990).
Flohrer, C., «Messung der Betonde-
ckung und Ortung der Bewehrungp, in
«Bauwerksdiagnose — Praktische An-

[7

8

ner Untersuchung an bis zu 75 Jahre
alten Gebauden in Stdafrika zusam-
mengestellt. Die gemessene durch-
schnittliche minimale Betondeckung
war dabei nur in einem von 16 Féllen
grosser als die planmassige; in den
meisten Fallen war sie eindeutig tie-
fer als vorgeschrieben.

Erfahrungsgemass sind die Unter-
schiede in der Uberdeckung bei ein-
zelnen Bauteilen, Bau- oder Beto-
nierabschnitten eines grésseren Bau-
werks gering; Giber das gesamte Bau-
werk gesehen aber konnen sie gross
sein. Dies zeigt ein Beispiel aus
Deutschland, wo die Betondeckung
der Aussenschafte von zwei dhnlich
alten Turmbauwerken untersucht
wurden [10]:

wendungen Zerstdrungsfreier Priifun-
gen», DGZfP- Berichtshand 66-CD, Vor-
trag 4, Seiten 35-45 (1999).

[9] Mackechnie, J. R., and Alexander,

M. G., «Durability findings from case
studies of marine concrete durability»,
Cement, Concrete, and Aggregates 19
(1], 22-25 (1997).

10] Schuhbauer, A., «Betoniiberdeckung
und Karbonatisierungstiefe — Statistische
Untersuchungen an zwei Turmbau-
werken», Beton 37 [4], 17-160 (1987).
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® Die mittlere Betondeckung beim
15 Jahre alten Fernsehturm Mann-
heim betrug rund 34 mm, die mitt-
lere Karbonatisierungstiefe
3,0 mm.
© Die mittlere Betondeckung beim
18 Jahre alten Fernsehturm Don-
nersberg betrug rund 27 mm,
die mittlere Karbonatisierungstiefe
10,5 mm.
Aufschlussreicher als diese Zahlen
sind die Angaben Uber die tatsach-
lich gemessenen Uberdeckungen,
die in Abbildung 4 zusammenge-
fasst sind: Zwischen den niedrigsten
und hochsten Werten far die
Betondeckung bestehen grosse
Unterschiede.

Ungeniigende Betondeckung

in alteren Gebauden

Wenn bei alteren Gebauden unge-

nigende Betondeckungen festge-

stellt werden, kénnen die folgenden

Massnahmen ergriffen werden:

@ Die planmaéssigen Vorgaben
sollten mindestens den Norm-
werten entsprechen.

@ Das Vorhaltemass (5...10 mm)
ist auf Planen und in Submissions-
unterlagen zu berucksichtigen
(Planer und Bauunternehmer).

® Es missen Korrekturmassnahmen
und Mindestwerte festgelegt
werden.

Kurt Hermann, TFB
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Abb. 4 Betondeckungen bei zwei Fernsehtirmen (nach [10]).
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