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Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 45, 3. November 1988

Bildnachweis
Bild 1, Foto: Luca Maraini, dipl. Arch.
ETH/BSA/SIA. Bilder 2-8, Zeichnun-
gen und Diagramme: Sabine Scheurer,
stud. Arch. HTL

mehr Milch - aus diesen wirtschaftli-
chen Gegebenheiten entstand offenbar

der Zwang, der letztlich die Weiterent-
wicklung des Puschlaver Kragkuppel-
hauses zum Kiihl-«Crot» zur Folge hat-
te. Diese Annahme findet iibrigens eine
verbliiffende Parallele in der Feststel-
lung, dass auch die Milchkeller auf den
Maiensdssen des Schichentals, insbe-
sondere die Einrichtung der wasser-
durchflossenen «Bachnytler», ein Er-
gebnis von Umwilzungen in der Milch-

Instandsetzung und Unterhalt
von Bauten aus Beton und

Stahlbeton

Das Institut fiir Baustofflehre und Materialprifung an der Universitdt
Innsbruck veranstaltete gemeinsam mit dem Osterreichischen Beton-
verein am 14. und 15. Januar 1988 eine internationale Fachtagung iiber
«Instandsetzung und Erhaltung von Bauten aus Beton und Stahlbeton»,
zu der iber 350 Fachleute aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz
nach Innsbruck-Igls kamen. In 20 Fachvortrégen mit anschliessender
offener Aussprache wurden Erfahrungen und Forschungsergebnisse
ausgetauscht und zur Losung anfallender Probleme beigetragen, wie
z.B. Korrosionsschutz von Stahl in Beton, Instandsetzung mit Fertigmor-
teln im Spritzverfahren, Sanierung von Spannbetonbauten, grossfla-
chige Beschichtungssysteme (Dichtungsschlammen), Fugen- und Risse-
sanierung, Qualitédtssicherung, Verfahrens- und Kostenvergleiche.

Dr. W. Lukas, Universitdt Innsbruck, weist auf den wachsenden Erhal-
tungsbedarf bei Betonbauten und die Informationsflut iber Schadens-
ursachen, -erfassung und -sanierung hin. Falsche Material- und Ver-
fahrenswahl kann die Sanierung der Sanierung zur Folge haben.

Realkalisierung der Umgebung der Be-
wehrung, Unterbinden des elektrolyti-
schen Prozesses durch Absenken des

Korrosion von Stahl in Beton

R. Springenschmid und A. Volkwein,
TU Miinchen, zeigen in ihrem Vortrag
tiber elektrochemische Grundlagen fiir
das Rosten von Stahl in Beton die sich
daraus ergebenden Folgerungen fiir die
Instandsetzung von Stahlbeton- und
Spannbetonbauwerken, und D. Jung-
wirth, Miinchen, fordert aus der Sicht
der Ausfithrenden robuste Erhaltungs-
systeme, die klaren Anforderungen
(Tab. 1) geniigen und die durch eindeu-
tige Nachweise zu belegen sind [1].

Nach P. Schiessl, TU Aachen, erreicht
man die Sanierung von Korrosions-
schiden der Bewehrung von Stahlbe-
tonbauteilen je nach Ursache des Ro-
stens [2,3] durch Repassivierung der
Stahloberfliche und durch dauerhafte
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Wassergehaltes im Beton und Verhin-
dern der anodischen Eisenauflésung
durch Beschichten der Stahloberfliche,
wo durch Beton der Korrosionsschutz
nicht gewihrleistet werden kann, oder
durch kathodischen Korrosionsschutz
[4]; fiir diese drei Sanierungsmassnah-
men sind unterschiedliche Anforderun-
gen an den Betonausbruch, die Vorbe-
handlung der Stahloberfliche, die
Eigenschaften der Sanierunsmortel und
Betonschutzmassnahmen zu stellen.

Bei Chlorideinwirkung unterscheidet
G. Hartl, Wien, bei Stahlbeton Chlorid-
gehalte an der Bewehrungsoberfliche
von unter 1% der Zementmasse und
dariiber sowie ohne und mit Korrosion

wirtschaft (Ubergang zur Produktion
von Magerkése, entsprechend ldngere
Lagerung der abgerahmten Milch) im
Laufe des 19. Jahrhunderts waren.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Klaus
Speich, Hohere Technische Lehranstalt,
HTL, Klosterzelgstr., 5200 Windisch.

- bei Spannbeton unter 0,2% und dar-
iber - und schldgt Instandsetzungs-
massnahmen fiir Mindestanforderun-
gen und Optimallésungen vor.

Sanierung mit Spritzmortel
und Spritzbeton

Nach W. Kusterle, Universitit Inns-
bruck, kann man frosttausalzgeschadig-
te Betonfldchen mit rein zementgebun-
denem Spritzmortel/-beton dauerhaft
sanieren (Entfernen des Betons nur an
Rissen und korrosionsbedingten Ab-
platzungen und Verzicht auf besonde-
ren Korrosionsschutz der Stahleinla-
gen), wenn die Instandsetzung grossfla-
chig ausgefiihrt wird [26]; vorausgesetzt
wird eine gute Nachbehandlung des
Spritzmortels/-betons (Fertigprodukte)
und die Moglichkeit zum Vergrdssern
der Betondeckung der Bewehrung.

W. Rosa, Niirnberg, befasst sich mit
dem Erkennen und Abstellen der Ursa-
chen von Betonschdden und deren Sa-
nierung mit Spritzbeton [7-10], der ko-
stenintensivsten aber langlebigsten In-
standsetzungsart. Eingegangen wird auf
den Einfluss von Verkehrserschiitte-
rungen auf die Spritzbetonqualitit bei
Briickensanierungen [11], die Modifi-
zierung des Spritzbetons mit Kunst-
stoffdispersionen, den kathodischen
Schutz von chloridgeschddigtem und
versuchsweise auch von karbonatisier-
tem Beton und Leichtbeton.

F. Petscharnig, Klein St. Paul,Oster-
reich, schligt fiir die Betonsanierung
fabrikmissig hergestellte, in Sicken,
Containern oder Silofahrzeugen ange-
lieferte Fertigmortel/-betone mit Ge-
wihrleistung zugesicherter Eigenschaf-
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ten vor [12, 13], wofiir Ausfithrungsbei-
spiele zeugen [14-16].

Nach H. Sager, Bottrop, ist das Nass-
spritzverfahren beim Verwenden von
werksmadssig vorgemischten polymer-
vergiiteten, zementgebundenen Spritz-
morteln die optimale Auftragstechnik
(Bild 1), da hierbei die Einflussmdglich-
keiten der Verarbeiter am geringsten
sind. Dazu werden grossflachige Sanie-
rungen im Hoch- und Wasserbau [17]
gezeigt (Bild 2).

0. Vogt, Stuttgart, weist nach, dass Aus-
senbeschichtungen indirekt zum Kor-
rosionsschutz der Betonstdhle beitra-
gen, da sie das Eindringen von Schad-
stoffen in den Beton behindern, und be-
sonders bei unzureichender Uberdek-
kung eine sinnvolle Erginzung der In-
standsetzungsmassnahmen darstellen.

Baustoffpriifung
und Qualitéatssicherung

A. Hdchler, Beinwil am See, erlautert
die Aufgaben des Baustoffinstituts bei
den Voruntersuchungen und der Quali-
titssicherung [18] bei Instandsetzungs-
arbeiten. Die Fluoreszenz- und Polari-
sationsmikroskopie an Diinnschliffen

(Bild 3) eignet sich zum Erkennen von -

profilabhidngigen, verarbeitungs- oder
nutzungsbedingten Schwachstellen und
Schaden (Risse, Poren, Kapillaritit,
Hydratationsgrad, Karbonatisierungs-
verlauf, Verbund usw.).

Zu den neuen qualitdtsverbessernden
Verfahren bei der Instandsetzung von
Spannbetonbauwerken gehdren nach
B. Hillemeier, Frankfurt am Main, u.a.
die Radartechnik und Thermografie
zum Ermitteln der Bewehrung und Sili-
ca-Spritzbeton, ein neuartiger hochwer-
tiger Nassspritzbeton, bei dem Riick-
prallminderung und Erstarrungsbe-
schleunigung nicht chemisch, sondern
physikalisch durch Zugabe von Fil-
lungskieselsdure (Pulver mit etwa 200
m?2/g Oberfliche) zusammen mit Treib-
luft erst kurz vor der Spritzdiise er-
reicht werden.

Fugen- und Rissesanierung

H. Huber, Strass, Osterreich, berichtet
tiber praktische Erfahrungen bei Fu-
gen- und Rissesanierungen im Kraft-
werksbau [19]. Bei entsprechender Zu-
ganglichkeit von der Wasserseite dich-
tet man Fugen und Risse am besten mit
einer geklebten Folie oder rissiiber-
briickenden Beschichtung ab; fiir kraft-
schliissige Verbindung einer Rissfliche
oder Abdichtung von unzuginglichen

Materialkennwerte Beton B 35 Kunststoff- Epoxidharz-
(Mittelwerte) modifizierter mértel
Zementmortel
K:Z=1:10 H:Z=1:3
Druckfestigkeit [N/mm?] 45 50 90
Biegezugfestigkeit [N/mm?] 5 10 45
Elastizitdtsmodul [N/mm?] 34000 25000 15000
Lineare Temperatur- 10 15 30
dehnzahl [10-°/K]
Schwinden [mm/m] 1 L:5 0,6
Tabelle 1. Kennwerte von Ausbesserungsmérteln verschiedener Zusammensetzung

im Vergleich zu Beton der Gite B35 (Jungwirth)

Fugen- oder Rissflachen sind Injektio-
nen mit Kunststoffen und im begrenz-
ten Rahmen mit Zementsuspensionen
auszufiihren (Tabelle 2).

Hydrophobierung
und Beschichtung

Nach Erfahrungen in den USA [20, 21]
(K.-M. Rodder, Troisdorf) wird die
Chloridkorrosion der Bewehrungsstédh-
le durch Hydrophobierung des Betons
mit 16sungsmittelfreien monomerem
Alkylsilanen héchster Eindringtiefe ge-
stoppt, denn die Aufnahme und der
Transport fliissigen Wassers und damit
auch der darin gelosten Salze wird un-
terbunden.

F. Jung, Mannersdorf a.L./Osterreich,
behandelt in seinen Ausfiihrungen
iiber grossflichige Sanierungssysteme
auf Zementbasis fiir Stahlbeton hoch-
verformbare risseliberdeckende Diinn-
beschichtungen zwischen 0,3 und 5 mm
und Dickbeschichtungen iiber 5 mm

aus kunststoffmodifizierten Fertigmor-
teln [22-26]; karbonatisierter Altbeton
braucht wegen des Alkalidepots im Fer-
tigmortel (Nassspritzmortel) nicht ab-
getragen zu werden und Rostschutzan-
striche und Kunststoffhaftbriicken sind
bei Zementschlaimmen oder Spritzmor-
tel entbehrlich.

Verfahrens- und Kostenvergleich

Dazu untersucht M. Schrnell, Augsburg,
verschiedene Sicherungssysteme. Beim
Verwenden von Spritzmdrtel/-beton
entfallen zwar einige Arbeitsschritte,
doch entstehen zusitzliche Kosten zum
Sichern des Baustellenumfeldes. Beim
Moértelverfahren unterscheiden sich die
Systeme durch die Materialien (EP,
PMMA, Zement, Zementkunstharz, Si-
likate), die Anmachart und Héhe der
Kunststoffvergiitung (hand- und werks-
gemischte PCC-Mortel, Fasermdrtel);
dabei liegt der Materialanteil bei 20 bis
35% und der Gesamtpreis kann je nach

Rickprall in %

20

Decke

o) ‘Wond

Do 2mm
mne 4 mm

15 16 17

Ausbreitmafl in cm

18 19

Bild 1.

Rickprallmenge beim Nassspritzverfahren in Abhdngigkeit vom Ausbreitmass

des Sanierungsmértelsundderlage dergespritzten Fléche (Sager)
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Bild 2. Wehranlage am Hengsteysee nach Sanierung der Wehrpfeiler mit Nassspritz-

mértel-angeliefertals Werktrockenmértel (Sager)

Anteil der geschiddigten Betonfliche 50
bis 200 DM/m? betragen.

schult und der Erfahrungsaustausch ge-
fordert.

Betonsanierung aus der Sicht
des Auftraggebers

J. Scheidler, Miinchen, macht Angaben
iuber Erfahrungen und Anforderungen
bei der Sanierung von Betonbriicken in
Bayern als Teilbereich der Bauwerkser-
haltung (3,5 Mio. m?, d.s. 83% der Ge-
samtbriickenfliche) und H. Klinke,
Wien, iiber die Praxis der Briickenin-
standsetzung in Niederdsterreich bei
etwa 5000 Bauwerken. Richtlinien und
Vorschriften wurden dazu aufgestellt
[7,10, 27] und das Personal laufend ge-

Sonderfdlle der Betonsanierung

Nach K. Kolonko, Goppingen, gestaltet
sich die Betoninstandsetzung in che-
misch stark belasteten Industrieberei-
chen schwierig, da die Fertigung kaum
unterbrochen werden darf, die Bereiche
schwer zuginglich sind und der Beton
fir die Wahl der Vorbehandlung, des
Sanierungssystems und der Baustoffe
sorgfiltig untersucht werden muss.

M. Radakovits, Wien, schildert die Sa-
nierung von bewehrten Schleuderbe-
tonhochspannungsmasten (Lédngsrisse

Bild 3. Ubergangsbereich (a) zwischen
Altbeton mit Rissen (b) und Sanierungs-
mértel mit kugeligen Luftporen (c) (Gefd-

geaufnahme,  Fluoreszenzmikroskopie,
Vergrésserung46fach)(Hdéchler)

% F o

und Betonkarbonatisierung [28, 29] mit
einer rissiiberbriickenden, wasser-
dampfdurchldssigen  Diinnbeschich-
tung, die hydraulisch abbindet, umwelt-
freundlich ist und nur einmalige Zu-
fahrt zum Mast erfordert.

J. Nemecek, Wien, erldutert praxisge-
rechte Sanierungssysteme - Anforde-
rungen und Erfahrungen - anhand der
Arbeiten am Wiener Praterstadion [16]
und Kiihlturmblock 51-54 der EVO-
Arzberg. Systeme, die grossflichig auf-
gebracht werden und wenige Arbeits-
ginge erfordern, sind praxisgerecht,
nicht dagegen Schutzmassnahmen in
mehreren Arbeitsschritten und klein-
flichiger Einsatz von Sanierungssyste-
men, ebenso die Verwendung von zu
vielen verschiedenen Materialien und

Betonoberfliche Betonkern
Offnung Fuge oder Riss konstant verdnderlich konstant verdnderlich
Zweck Abdichtung Kraftiibertragung Abdichtung
Verfahren Fugen- oder Rissabdeckung an der Injektion
Wassereintrittsstelle
e | Material Zementmortel Hypalonfolie Epoxy Zement- Polyurethan
= Chloroprenfolie Suspension Acryl
L
=) Polyurethan Wasserglas
3 Polyester
Hauptanforderungen wie Beton Zugdehn- Haftfestigkeit wie Beton Zugdehn-
vermogen, auf Beton vermaogen,
Risstiber- Rissiiber-
briickung briickung

Tabelle 2. Fugen- und Rissesanierungen (Huber)
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Kunststoffen. Zementgebundene Mate-
rialien bieten infolge ihrer Alkalitét
langfristig guten Schutz. Schulung und
Erfahrung der eingesetzten Mann-
schaft sind neben einer guten Organisa-
tion und begleitenden Qualitétssiche-
rungsmassnahmen entscheidend fiir Sa-
nierungsarbeiten.

Diese internationale Fachtagung hat
nach den abschliessenden Worten des

Prisidenten des Osterreichischen Be-
tonvereins, E. Roubin, erfolgreich zum
Austausch neuer Erkenntnisse von
technischen Universitidten, Produzen-
ten und Fachfirmen und Erfahrungen
von Ausfiihrenden und Praktikern so-
wie der Auftraggeberseite und Priifstel-
len beigetragen.

G.B.

Tagungsband

Die iiberarbeiteten Vortragsmanuskripte
sind im Tagungsband Instandsetzung und
Erhaltung von Bauten aus Betonund Stahl-
beton, Internationale Fachtagung, Inns-
bruck-Igls, 14.-15.1.1988 abgedruckt. Be-
zug: Institut fir Baustofflehre und Mate-
rialpriifung, Universitit Innsbruck, Tech-
nikerstrasse 13, A-6020 Innsbruck.
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