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Schadendiagnose

Grundlage fiir die Sanierung von bewehrten

Betontragwerken

Von Hans-Ulrich Aeschlimann, Wildegg AG

Beton ist heute einer der meistverwendeten Baustoffe und hat sich seit Jahrhunderten be-
wihrt. Beispielsweise sind heute noch viele romische Bauten aus einem dem jetzigen Beton
vergleichbaren Baustoff in Betrieb (u.a.: romische Wasserleitungen, Kolosseum, Pantheon).

Ein heute viel und manchmal mit Leidenschaft diskutiertes Thema ist die Dauerhaftigkeit
von Betonbauwerken und die Frage, ob ein grosserer Unterhalt notwendig ist. Ausgangspunkt
solcher Diskussionen ist, dass sich seit einiger Zeit Mingel und Schiden an Betonbauten
hiufen. Damit stellt sich die Frage nach der langfristigen Gebrauchsfiahigkeit bzw. der erfor-

derlichen Instandhaltung und Sanierung.

Einleitung

Das Ringen um moglichst bestdndigen
Baustoff ist so alt wie das Bauen selbst.
Jeder der Witterung ausgesetzte Bau-
stoff — auch Beton - ist jedoch einer Al-
terung unterworfen. Dabei dndert sich
das dussere Erscheinungsbild von Holz,
Stahl, natiirlichen Gesteinen und Be-
ton. Der Begriff Dauerhaftigkeit muss
also genauer definiert und gegen andere
Begriffe wie Bestdndigkeit, Lebens-
dauer oder Widerstand abgegrenzt wer-
den.

Schéden an Stahlbeton- und Spannbe-
tonbauten konnen auf unterschiedliche
Ursachen zuriickgefiithrt werden. Vor
der Planung eines Sanierungskonzeptes
mit entsprechenden Sanierungsmass-
nahmen ist es deshalb unbedingt erfor-
derlich, die objektspezifischen Scha-
denarten und Schadenursachen abzu-
kldren.

Eine Schadendiagnose und Schadenana-
lyse ergeben die erforderliche Sicher-
heit im Hinblick auf den Erfolg einer
gezielten Sanierungsmassnahme. Sa-
nierungen sind meist nur so gut wie die
Schadendiagnose, weshalb der Auf-
wand fiir die Diagnose aufgrund des er-
warteten Nutzens festzulegen ist. Dabei
hilft die Schuldfrage nicht weiter.

Die Schadenfreihaltung und fachge-
rechte Instandsetzung und somit Wert-
erhaltung unserer Betonbauwerke ist
eine Aufgabe grosser volkswirtschaftli-
cher Bedeutung, der man sich zu stellen
hat.

Bekanntlich unterscheidet sich das
Bauwesen in bezug auf die Dauerhaftig-
keit seiner Erzeugnisse grundlegend
von anderen technischen Industrie-
zweigen. Im Bauwesen kennt man nor-
malerweise keine Einschrinkungen wie
Verschrottung, planmissiger Abbruch
oder begrenzte kurzfristige Lebens-
dauer. Die Dauerhaftigkeit der Bauwer-
ke kann im allgemeinen auch nicht un-

mittelbar aus dem Erscheinungsbild ab-
geleitet werden.

Im Hinblick auf eine allféllige Sanie-
rung ist das schadhafte Bauwerk als Ist-
Zustand zu betrachten. Der Soll-Zu-
stand folgt aus der kiinftigen Nutzung
und erwarteten Lebensdauer, woraus
die Sanierung abgeleitet werden kann.

In diesem Zusammenhang soll auch er-
wéahnt werden, dass - aufgrund von ver-

schiedenen Untersuchungen in der
Schweiz, in Osterreich, in Deutschland
und auch in anderen Léndern - Beton-
bauwerke im allgemeinen durchaus ge-
sund sind. Schiden stellen erfreulicher-
weise nach wie vor die Ausnahme dar,
wobei die gesamte Schadensumme im
Baugeschehen etwa mit 1% des jdhrli-
chen Bauvorhabens fir Rohbau und
Ausbau angenommen werden kann
(inkl. Verschleissschdden, nicht plan-
maissige Nutzungsschdden, Brandsché-
den, u.a. nicht eigentliche Betonscha-
den). Die effektiven Betonschdden im
engeren Sinn sind allerdings noch nied-
riger, etwa in der Gréssenordnung von
Promillen (%) des Bauvolumens.

Als wichtigste mogliche Schadenursa-
chen bei Beton werden erwdahnt: Fehler
bei Planung und Errichtung (Entwurfs-
und Ausfiihrungsfehler) ergeben etwa
50% der Fille; die restlichen 50% entfal-
len auf mangelnden Korrosionsschutz
(zu geringe Betondeckung, nicht ausrei-
chende Betonqualitét, Risse, Kiesnester
usw.) und auf mangelnden Widerstand
gegen chemische und mechanische An-
griffe. Schiaden traten also dort auf, wo
nicht fachménnisch und nicht nach den

Wichtige Begriffe

Bauwerksiiberwachung. Die Bauwerksiiberwa-
chung soll sicherstellen, dass Méngel und Schi-
den an einem Bauwerk rechtzeitig erkannt
werden, damit ein Versagen mit grosstmogli-
cher Sicherheit ausgeschlossen werden kann.
Die Uberwachung beginnt mit der Abnahme.
Danach triagt der Eigentlimer die Verantwor-
tung fiir den sicheren Zustand des Bauwerkes.
Die Massnahmen der Bauwerksiiberwachung
bestehen aus Abnahme, laufenden Beobach-
tungen, Besichtigungen und Priifungen.

Bestandigkeit bezeichnet solche Eigenschaften,
die erforderlich sind, um, besonders bei kiinst-
lichen, starken, zeitweiligen, chemischen oder
mechanischen Einwirkungen, die vorgesehene
Lebensdauer zu erreichen.

Dauerhaftigkeit. Unter Dauerhaftigkeit eines
Objektes ist die Standzeit zu verstehen, wéh-
rend der es ohne Erhaltungsaufwendungen un-
eingeschrinkt funktionstiichtig bleibt. Dauer-
haftigkeit ist also auch die fiir das Erreichen
der Lebensdauer erforderliche Eigenschaft bei
Beanspruchung durch natiirliche und kiinstli-
che Einfliisse, insbesondere durch Witterung.

Dauerhafter Stahl- und Spannbeton. Ein der
Witterung dauerhaft ohne Mingel und Scha-
den widerstehender Stahl- und Spannbeton,
dessen Bewehrung durch ungeniigende Beton-
deckung und durch geeignete Betonzusam-
mensetzung dauerhaft vor Korrosion geschiitzt
1st.

Diagnose (griech.) bedeutet unterscheidende
Beurteilung oder Erkenntnis.

Gebrauchsfihigkeir. Die Gebrauchsfihigkeit
eines Bauwerkes oder eines Bauteiles ist beziig-
lich genormter oder vereinbarter Nutzung zu
gewihrleisten. Die Gebrauchsfihigkeit ist ge-
geben, solange das Tragwerk unter den verein-
barten Nutzungszustinden ein Verhalten zeigt,
welches innerhalb vereinbarter oder vorge-
schriebener Grenzen liegl.

Ist-Zustand bedeutet die Analyse von Miingeln
und Schiden eines Baustoffes oder Bauteiles
im gegenwirtigen Zustand sowie deren Beur-
teilung (Schadendiagnose) inkl. Festlegung des
Sanierungskonzeptes.

Lebensdauer ist die Zeitspanne, wihrend der

ein Bauwerk volle Tragféhigkeit (Tragsicher-
heit) und Gebrauchsfahigkeit besitzt.

Sanierung, als Sammelbegriff fiir technisches
Ausbessern und Nachbessern, ist das Instand-
setzen, Verbessern und Ersetzen von schadhaf-
ten bzw. zerstorten Bauten, mit Herbeifiihrung
rationeller Nutzungsdauer.

Soll-Zustand ist der erforderliche, mit dem Sa-
nierungskonzept zu erreichende Zustand des
Bauwerkes fiir die Sicherstellung der zu erwar-
tenden Beanspruchung fiir die angestrebte
Nutzungsdauer.

Tragfdhigkeit/Tragsicherheit. Die Tragfdhig-
keit bedeutet die Gewiéhrleistung der nach den
Stahl- und Spannbetonbestimmungen erfor-
derlichen Sicherheit in bezug auf die Material-
eigenschaften fir die zugrunde gelegten Quer-
schnittsabmessungen.

Unterhalt (auch Erhaltung, Instandhaltung).
Unterhalt bezieht sich mehr auf die Erhaltung
der Konstruktion, Instandhaltung mehr auf
jene der Nutzung der Bauten.

Der Oberbegriff Unterhalt beinhaltet also fol-

gende Einzelfunktionen:

® [nspektion/Bauwerksiiberwachung, also
Beurteilung des Ist-Zustandes

® Schutz, also Bewahrung des Soll-Zustandes

® [nstandsetzung/Reparatur/Sanierung, also
Wiederherstellen des Soll-Zustandes durch
Massnahmen des Unterhalts, inkl. vorbeu-
gende Massnahmen

Die Analyse dieser drei Funktionen dient na-
tiirlich auch zur Ermittlung von Schwachstel-
len und ermoglicht somit durch das Aufzeigen
entsprechender Konsequenzen, dass der Her-
steller oder Planer neue Konstruktionen besser
den zu erwartenden Beanspruchungen anpas-
sen kann.

Verstirken. Verbessern der mechanischen
oder chemischen Belastbarkeit zur Erhéhung
oder Sicherstellung der Tragfihigkeit.

Widerstand ist die im Hinblick auf den Grenz-
zustand der Tragfihigkeit und der Gebrauchs-
fihigkeit aufnehmbare Einwirkung im Rah-
men einer bestimmten Einwirkungssituation
(z.B. Widerstand gegen Frost-Tausalzeinwir-
kung). Widerstand oder Dauerhaftigkeit gegen
jeden beliebigen Angriff und auf unbestimmte
Zeit gibt es bei keinem Baustoff.
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Regeln der Baukunde gebaut wurde
oder wo von Beton nachtraglich Eigen-
schaften verlangt wurden, fiir die er
nicht konzipiert worden war (falsche
Nutzungsart, Nichtvorsehen eines Be-
tons mit besonderen Eigenschaften
usw.).

Man sollte im iibrigen auch nicht miide
werden, darauf hinzuweisen, dass die
Planung bereits eine Vorleistung des
Bauens ist und keine Dokumentation
des Gebauten. Ahnliches gilt auch fiir
die Qualitdtskontrolle wahrend der
Ausfiihrung.

Je nach Witterungsverhéltnissen auf
der einen sowie dem bautechnischen
Konzept auf der anderen Seite kdnnen
gegenwirtig freiliegende aussenbewit-
terte Betonbauwerke als dauerhaft gel-

Physikalische Einfliisse
Maximale/minimale Temperaturen
wihrend eines Jahres
Temperaturunterschiede Tag/Nacht
Frost
Feuchtigkeit
Luftfeuchtigkeit
Intensitédt der UV-Strahlung
Frost-Tausalz-Belastung

Chemische Angriffe
Sulfatangriff
Kalklosende Kohlensdure
Weiches Wasser
Magnesium
Ammonium
Sonstiges

Mechanische Belastungen
Kollernde Belastung
Schlagende Belastung
Schleifende Belastung
Rollende Belastung

Lasten (Belastungsgeschichte)

Tabelle 1. Checkliste fiir Untersuchungen hin-
sichtlich der Nutzung und Belastung des Bauwerks

Tabelle 3.
werk

Checkliste zu Untersuchungen am Bau-

ten {ber einen Zeitraum von etwa 100
Jahren bei glinstigen, etwa 50 Jahre bei
normalen und etwa 25 Jahre (oder we-
niger) bei ungiinstigen Bedingungen.

Es sei ferner auch daran erinnert, dass
an Hochschulen und an Ingenieurschu-
len keine klassische Ausbildung auf
dem Gebiet der Schdden, Schadendia-
gnose und Sanierungen moglich ist. Br-
ste Ansitze sind erfreulicherweise be-
reits vorhanden, indem zunehmend sol-
che Aspekte in den Lehrplan miteinbe-
zogen werden.

Untersuchungen des
Ist-Zustandes eines Bauwerkes

Allgemeines Vorgehen

Die Erfordernisse und Kriterien fir
eine umfassende Erhebung eines Ist-
Zustandes bei sanierungsbediirftigen
Baustoffen wurden in den letzten Jah-
ren in verschiedenen Richtlinien, Emp-
fehlungen und Merkblédttern zusam-
mengefasst.

Ohne im Detail auf alle diese Richtli-
nien néher einzutreten, stehen bei allen
Bemiihungen die nachstehenden Anlie-
gen und Abkldrungen zentral im Vor-
dergrund:

Schadenursachen

- Bestimmung der Einfliisse aus Um-
weltbedingungen, Nutzung und Kon-
struktion (Checkliste: vgl. Tab. 1 und 2)

- Chemische und physikalische Unter-
suchungen am Bauwerk und am Bau-
stoff:

Bestimmung und Zusammenstellung

Tabelle 4. Checkliste zu Untersuchungen an Beton-
bohrkernen im Labor

der Kenndaten (Checkliste: vgl. Tab. 3,
4und5)

Schadenumfang, Schadenbedeutung

- Gewichtung und Beurteilung dieser
Kenndaten, der Alterungseinfliisse und
des Fehlverhaltens )

- Konkrete Anhaltspunkte beziiglich
noch moglicher Substanzerhaltung und
Weiterverwendbarkeit und Dauerhaf-
tigkeit

Dringlichkeit der Sanierung

- Sachdienliche Abkldrung und Defi-
nition der Sanierungserfordernisse und
Sanierungsmoglichkeiten

- Fundierte Abkldrung bei Ersatzer-
fordernissen. Festlegung der Reprofi-
lierungstiefe, der Traggrundschicht und
Reprofilierart im Rahmen einer objekt-
spezifisch angepassten und richtigen
Losung, d.h. unter optimaler Dauerhaf-
tigkeit, Wirtschaftlichkeitund Risikobe-
reitschaft

Sanierungskonzept und Sanierungs-
massnahmen

Der nach obigen Kriterien ermittelte
Ist-Zustand ist mit dem Soll-Zustand zu
vergleichen. Daraus ist das Sanierungs-
konzept mit den entsprechenden Sanie-
rungsmassnahmen zu erarbeiten (Vor-
gehen:vgl. Tab. 6).

Visuelle Beurteilungen und priiftech-
nische Untersuchungen

Im einzelnen sind folgende Messungen
durchzufiihren bzw. folgende Kennda-
ten zu ermitteln, wobei Umfang und
Ausmass der Untersuchungen abhén-
gig sind von Art und Grosse des Scha-
dens, Bedeutung des Bauwerkes und

Tabelle 5. Schadenursachen/Schadenmaglichkei-
ten an Stahlbeton

Augenscheinliche Beurteilung
Risse (Linge, Breite, Richtung, gradlinig,
regelmiissiges Rissbild)
Abwitterungen (Fliche, Tiefe, Zementstein
und/oder Zuschlag)
Abplatzungen (Fldche, Tiefe, in Verbindung
mit Bewehrungskorrosion)
Ausbliihungen (Farbe, Form, Lage,
Besonderheiten)
Verfiarbungen (Farbe, Form, Lage,
Besonderheiten)
Optischer Eindruck

Untersuchungen
Betoniiberdeckung
Karbonatisierungstiefe
Festigkeitsermittlung mittels Riickprall-
hammer
Haftzugfestigkeit (SATTEC- oder
Heriongerit)
Oberflichenhirte
Laufgeschwindigkeit von Ultraschall
Diampfung bzw. Reflexion von Ultraschall-
wellen
Korrosionsgrad der Bewehrung

Fotodokumentation

Skizze der Risse, Abplatzungen usw.

Augenscheinliche Beurteilung
Betongefiige
Risse, Fehlstellen
Korrosion der Bewehrung
Betoniiberdeckung
Festigkeiten
Druckfestigkeit
Spaltzugfestigkeit
Zugfestigkeit

Betonqualitdt
E-Modul (statisch/dynamisch)
Rohdichte
Wasseraufnahme
Kapillare Steigh6he
Verteilung der Porendurchmesser
(Quecksilberdruckporosimetrie)
Diffusionswiderstand gegen H,O
Diffusionswiderstand gegen CO,
Karbonatisierungstiefe:
pH-Wert: - Phenolphthalein, pH = 9: violett;

- Thymolphthalein, pH 2 10: blau

Zementgehalt
Chloridgehalt
Sulfatgehalt
Reaktionsprodukte der Silikat-Alkali-
Reaktion

Durch Wasseraufnahme:
- Frostschiden

Durch Schadstoffaufnahme:
- Schadstoffe in H,O geldst:
- FTS-Schiden
- Sulfat-Schiiden
- Schiiden an Bewehrung
- Chloride
- Sulfide
- Schadstoffe gasformig:
- CO,: Karbonatisierung
- SO,: Sulfatisierung

Durch Risse:
wichtig: Rissbreite
Risstiefe
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Physikalische Einfliisse
Frost/Tauwechsel

Schwinden, evtl. Kriechen;
thermische und mechanische
Einwirkungen

driickendes Wasser

Uberbelastung

Chemische Einfliisse
Sauren

Salzlésungen

0Ol Fett

Biologische Einfliisse
Algen, Flechten, Moose

Schadigungsmaglichkeiten

Frostsprengungen
Rissbildung

Abdriicken der Beschichtung

Lockerung des Betongefiiges,
Grusbildung

Losungserscheinung an Beton

Gefiigelockerung des Betons

Auflockerung von Natursteinen

Schadenursachen

Konstruktion
- Bauwerk
- Baustoffe
Schadenumfang
Schadenbedeutung

Sanierungskonzept
- Dringlichkeit

Treiberscheinung an Beton - Erfordernisse

Moglichkeiten
- Massnahmen

- Umwelt/Witterung, Nutzung,

Sanierungsdurchfithrung

IST

physikalische und chemische
Priifungen

Gewichtung, Beurteilung

SOLL

Tabelle 2.

insbesondere nach der Wahrscheinlich-
keit und Gefdhrdung von Menschen
(Checklisten:vgl. Tab. 2 und 3)

Zustandsfeststellungen, insbesondere an Bau-
werksoberflidchen (am Objekt)

Als Grundlage dienen hiezu visuelle
Feststellungen und einfache Messmethoden fiir
die Schadendiagnose (Untersuchungsmethode):

® Kreide, wasserfeste
Filzstife

® Auge, Feldstecher

® Fotoapparat

(Markierungen)

(allg. Eindruck)
(Zustand festhalten)

® Schreibtafel, Papier, (Notizen)
Bleistifte

® Risslupe (Rissweite)

® Kompass (Wetterseite)

® Sackmesser,
Schraubenzieher,
Spachtel, Spitzeisen,
Spitzhammer, Féustel

® Betonhammer
(Schmidthammer)

® Profometer / Magnet

(Fehlstellen,
Abplatzungen)

(Druckfestigkeit)

(Lage Bewehrung)

® Phenolphthaleinset (pH-Wert)

® Wasserspritzflasche (Benetzbarkeit/
Saugvermogen)

® Plastikfolie (Trockenheit/
Feuchtigkeit)

® Thermometer (Temperatur)

Die Methoden zur Bestimmung der me-
chanischen Eigenschaften sind sicher
allen Ingenieuren, die sich mit Beton
befassen, bestens bekannt, gelten doch
die Druckfestigkeit und der E-Modul
als ingenieurmaéssig wichtigste Betonei-
genschaften. Die Bestimmung der me-
chanischen Eigenschaften ist fiir die
Diagnose zwar selten hinreichend, aber
meistens notwendig:

Untersuchungsstufen der mechanischen
Betoneigenschaften am Bauwerk:

1. Stufe: Augenschein: Man beurteilt
den allgemeinen Zustand von Auge. Al-
lerdings konnen damit nur grossere
Unterschiede festgestellt werden, die
ausserdem nicht unbedingt mit den me-
chanischen Eigenschaften zusammen-
hingen. Immerhin konnen auf der Be-
tonoberfliche Abplatzungen, Risse,
Verfarbungen, Rostspuren u.a. gesehen
und somit grob gestorte und ungestorte
Bereiche unterschieden werden. Ohne

Einige Umwelteinfliisse und Schadigungen an Baustoffen

Tabelle 6.

diese Information sind die detaillierte-
ren Untersuchungsresultate, inklusive
von Bohrkernen, kaum richtig zu inter-
pretieren.

2. Stufe: Zuhilfenahme eines Hammers:
Auch hier bekommt man zwar keine
Zahlen, aber das Verhalten des Betons
auf Hammerschldge ist direkt von den
mechanischen Eigenschaften abhidngig.
Die Untersuchung mit dem Hammer
erfordert natiirlich einige Erfahrung
beim Untersuchenden.

3. Stufe: Zerstorungsfreie Priifung mit
dem Betonhammer (oder zusitzlich mit
Ultraschallmethode): Zahlenwerte ha-
ben Vorteile und sind mitunter ndotig.
Mit diesen beiden Priifungen erhélt
man nicht direkt den Festigkeits- oder
E-Modul-Wert, sondern muss diese
Grossen aus den Messwerten errech-
nen. Dazu sind Annahmen nétig, und
diese bewirken, dass ohne Eichung mit
zerstorender direkter Prifung keine ab-
soluten, sondern lediglich gute relative
Werte aus dieser Untersuchung zu ge-
winnen sind.

4. Stufe: Entnahme von Bohrkernen:
Damit erhalten wir die Absolutwerte
und die Eichung zur 3. Stufe. Fiir die
Bestimmung eines Mittelwertes der
Druckfestigkeit oder des E-Moduls an
einer Stelle des Bauwerkes sind 5 Klein-
bohrkerne @ 50 mm, H = 56 mm, no-
tig. (Die gemittelte Druckfestigkeit die-
ser Bohrkerne entspricht etwa derjeni-
gen eines Wiirfels mit der Kantenlinge
von 200 mm.)

Zustandsfeststellungen an Bohrkernen
im Tiefenprofil

Als Grundlage der priiftechnischen
Untersuchung fiir die Schadendiagnose
dienen folgende Priifungen. Welche
Prifungen alle heranzuziehen sind,
muss im Einzelfall bestimmt werden
und hdngt von verschiedenen Faktoren
ab (Zustand des Objektes, Art und Um-
fang der Schiden usw.).

Vorgehen (Schema): Untersuchungen des Ist-Zustandes

Mechanische Messungen:

Druckfestigkeit
Spaltzugfestigkeit
Zugfestigkeit
Haftzugfestigkeit
Scherfestigkeit
E-Modul
(Betoniiberdeckung)

Weitere physikalische Messungen:

Sattigungskennwerte
Wasseraufnahme, -saugvermdogen
Wasserdichtigkeit, -undurchlissig-
keit

Wasserdampfdiffusion
CO,-Diffusion

Chemische Bestimmungen:

Zementgehalt

Zementart

Tonenbestimmung (betonschadliche
Versalzung, Chloride usw.)
Carbonatisierungstiefe (pH-Wert)

Formdnderungen:

- Frost

- Frosttausalz

- Quellen

- Treiben (Magnesia, Meerwasser,
Sdure usw.)

- Wirmedehnung

- Kiristallisationspriifungen (Sulfate,
Salzspriihtest)

Mikroskopisch-qualitative Analyse
(Gefiigeanalyse, Morphologie):

- Porenanalyse
- Zuschlagsanalyse
- Bindemittelanalyse

Beurteilung Schadendiagnose -
Checkliste:

- Unterscheidende Beurteilung der
Abweichung von Betoneigenschaften

- Beurteilung des Betonkonzeptes, der
Verarbeitung und der Kennwerte im
Tiefenprofil

- Beurteilung der Gefligekomponen-
ten Zuschlag, Zementstein, Poren
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- Beurteilung schidigender Einfliisse
aus Nutzbelastung, Immissionsein-
fliissen, Betriebsbelastung

- Beurteilung von Mingeln, Schiden
und Schadeneinfliissen

- Beurteilung der Bauwerksalterung

- Beurteilung der Sanierungserforder-
nisse

- Beurteilung der Reparierbarkeit des
Bauwerks

Sanierung

Nach dieser umfassenden Erhebung des
Ist-Zustandes erfolgt als Ergebnis das
bauliche Sanierungskonzept mit den
entsprechenden  Sanierungsmassnah-
men, damit der erforderliche Soll-Zu-
stand (= saniertes Bauwerk) erreicht
wird. Wichtig ist auch der Zeitpunkt
der Sanierung, bezogen auf die Lebens-
dauer. Wird er richtig gewéhlt, so kann
man das Bauwerk sogar vorbeugend
schiitzen.

Checkliste fiir Sanierungskonzept:

- Definition Sanierungsfunktion

- Definition Schutzfunktionen

- Festlegung Traggrundschicht und
Untergrundvorbereitung sowie -vor-
behandlung

- Festlegung von Sanierungsart, Sanie-
rungsaufbau, Sanierungsumfang und

Sanierungszeit
- Festlegung zusitzlicher, flankieren-
der Massnahmen (Betriebsunter-

bruch, weitere bauliche Massnah-
men wie Nutzungsidnderung, Trag-
werkverstarkung usw.)
- Definition Soll-Werte fiir die Bau-
schadensanierung
- Im {brigen beachte und unterschei-
de:
@® Reinigung
@® oberfldchliche Sanierung (eher
dsthetisch)
@® tiefreichende, strukturelle Scha-
denbehebung

Checkliste Arbeitsablauf Sanierung

- Sanierungsbereiche festlegen

- Sanierungsziele definieren

- Baustoffe, Verfahren wiahlen

- geschidigten Beton entfernen

- Vorbereitung Kontaktfliche

- Korrosionsschutz freiliegender Be-
wehrung

- Reprofilierung

- evtl. Riss-Sanierung

- evtl. Querschnittsverstdrkung
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- evtl. Anstriche als Schutz des Betons

- Eignungsnachweis (grundlegende Sy-
stempriiffung) und Bestdtigung der
Eignung(Kontrollfldchen)

- laufende Kontrolle und Qualitits-
tiberwachung auf der Baustelle (G-
tenachweis)

- Schlussabnahme

Ckeckliste der wichtigsten Ausfiihrungs-
verfahren und Baustoffe fiir den Schutz
und die Instandsetzung

- Imprégnierung, Versiegelung, An-
strich, Beschichtung
- Dickbeschichtungen, Beldge
- Profilergdnzung/Auffiitterung
@ Hydraulisch erhdrtende Mortel
@ Reaktionsharzmortel
- Spritzbeton
- Injektionen
® Zement
@® Reaktionsharz
- Diibel, Anker
- Aufgeklebte Stahllamellen

Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit der Schaden-
diagnose und den Soll-Werten bei der
Qualitétssicherung der Bauwerkssanie-
rung gelten die visuellen Beurteilungen
und priiftechnischen Untersuchungen
Bauwerkskriterien als wesentliche Vor-
aussetzungen fir die Kennzeichnung
von Sanierungserfordernissen  zur
dauerhaften Schaden- oder Méngelbe-
hebung an Ingenieurbauwerken. Dass
neben diesen objektspezifischen Vor-
aussetzungen auch die grundlegenden
Materialkriterien fiir anzuwendende
Sanierungssysteme und -verfahren
durch entsprechende praxisnahe und
bauwerksbezogene Eignungsnachweise
abgedeckt werden sollten, darf als aner-
kannte Regel nach dem derzeitigen
Stand der Technik betrachtet werden.

Eine Kennzeichnung der methodischen
Erfordernisse fiir eine ingenieurméssig-
systematische Behebung von Schiden
und Mingeln an Ingenieurbauwerken
kann in zusammenfassender Form wie
folgt dargestellt werden:

O Erfassung des Ist-Zustandes mit
Schadendiagnose mittels Erhebungen
und Untersuchungen zur Feststellung
Sanierungsnotwendigkeit  und
Beurteilung als Grundlage fiir ein Sa-
nierungskonzept

[J Festlegung des Sanierungskonzeptes
mit Anforderungskatalog (Projektlei-
tung), Produkteprofil (Systemanbieter)
und Qualitétssicherung der Bauwerks-
sanierung (Bauleitung)

O Durchfiihrung von Instandstellungs-
massnahmen mit konzeptgeméss ange-
wendeten und priiftechnisch abgesi-
cherten Systemen und Verfahren.

Adresse des Verfassers: H. U. Aeschlimann, dipl.
Bau-Ing. ETH/SIA, Mitglied in Fachgremien des
WTA und des WTA-CH/SIA-FIB; Technische For-
schungs- und Beratungsstelle der Schweizerischen
Zementindustrie (TFB), Abt. Betonberatung, Post-
fach, CH-5103 Wildegg.

Literaturverzeichnis

[1] D. Rabe: Unterhaltung von Stahlbeton-
und Spannbetonbriicken, Bauingenieur,
1981, S. 431 f.

[2] WTA (Wissenschaftl. Techn. Arbeitskreis
fiir Bauwerksanierung und Denkmalpflege
e.V.): Merkblatt 2-84 (Fassung Sept. 83),
Unterhaltung von Betonbauwerken -
Massnahmen zur Reparatur und zum vor-
beugenden Schutz, WTA-Geretsried/
Miinchen

[3] WTA, Gruppe Schweiz/SIA-FIB: Merk-

blatt 85.101 (Januar 1985): Unterhalt von

Betonbauwerken - Vorbeugender Schutz

und Instandsetzung (Uberarbeitung von

Lit [2]), WTA-CH/SIA, Fachgruppe fiir in-

dustrielles Bauen (FIB), Ziirich

F. Standfuss: Uberwachung und Priifung

von Ingenieurbauwerken im Zuge von

Strassen und Wegen, Strasse + Autobahn,

6/83

R. Engelfried: Betonsanierungsmassnah-

men - Uberlegungen zur Konzeption

B+B/Betonschutz & Bautensanierung,

Nr. 4/83

[6] H.-J. Badzong: Untersuchung, Diagnose

und Sanierung von Ingenieurbauwerken -

Eine Systematik aus materialtechnischer

Sicht, Strasse und Verkehr, 4/84

L. August, H. Jonetzki, W. Stremmel:

Empfehlungen fiir die Durchfiihrung zer-

storungsfreier und zerstérungsarmer Priif-

verfahren im Rahmen der Bauwerksprii-
fung nach DIN 1076, Strasse + Autobahn,

3/84

[8] H. Weber:Stahlbeton - Schadendiagnose
[9] W. Studer: Methoden zur Bestimmung
der mechanischen Eigenschaften

[10] B. Romer: Gefligeanalytische Methoden

fiir die Qualitdtsiberwachung und Dia-

gnose

bis [10] in: Bestindigkeit von Stahlbeton -

Schadenursachen, Vorbeugen, Diagnose,

Sanieren; Studientagung SIA-FIB, April

1984, SIA-Dok., Nr. 72/84.

[11] H.U. Aeschlimann et al.: Internes Infor-
mationsseminar liber Sanierung von
Stahlbeton- und Spannbetonbauwerken,
Strabag AG, Kéln, Jan. 1985

[12) H.U. Aeschlimann et al.: TFB-Wildegger-

Kurse «Dauerhaftigkeit von Stahlbeton»

und «Ausschreiben von Betonbauwer-

ken», 1983/84/85

D. Andrey, R. Suterund R. Favre: «Sur-

veillance des ouvrages d'art», Ing. + arch.

suisses, No 8, 1985

[4

[5

[7

[8

(3




	Schadendiagnose: Grundlage für die Sanierung von bewehrten Betontragwerken

