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Oberfldachenschutz von
Stahlbeton im konstruktiven

Ingenieurbau

2.Bauseminarin Lindau

Die Bauakademie Biberach/Riss fiihrte ein weiteres Bauseminar [1]
iber «Oberfléchenschutz von Stahlbeton im konstruktiven Ingenieur-
bau» am 7. und 8. April 1989 in Lindau durch; daran nahmen zahlreiche
Fachleute auch aus Italien, Osterreich und der Schweiz teil. In zehn
Fachvortrégen mit Diskussionsbeitrédgen wurde auf Prifverfahren und
Bauwerkspriifungen, die Instandsetzung von Stahlbetonoberfléchen
mit Polymerbeton (PC) und kunststoffmodifiziertem Zementmértel
(PCC) und ihren Schutz durch Beschichten mit organischen Werkstoffen
und mineralischen, flexiblen Dichtungsschlimmen eingegangen und
Erfahrungen aus der Praxis vermittelt.

Prof. Dipl.-Ing. Ch. Roller, Biberach,
ging auf die Probleme des dauerhaften
Oberflachenschutzes ein, denn viele
Betonbauwerke werden durch die ag-
gressive  Umweltbelastung, Alterung,
Nutzungséinderung und Herstellungs-
méngel in ihrer Gebrauchsfihigkeit,
Dauerhaftigkeit oder Standsicherheit
beeintrachtigt. Deshalb wurden In-
standsetzungsmassnahmen entwickelt,
durch die das Eindringen von Wasser
und Gasen in den Beton und Korrosion
verhindert und Risse iiberbriickt wer-
den.

Bauwerkspriifungen

Dipl.-Ing. H. Fiala, Flérsheim/Main,
unterscheidet bei der Bauwerkspriifung

zur Beurteilung des Gebrauchszustan-
des [2, 3] und der Eigenschaften der ver-
wendeten Baustoffe und der gesamten
Konstruktion einfache Verfahren ohne
grossen Geriteeinsatz, Verfahren mit
erhdhter Sachkenntnis des Anwenders
und solche mit hohen technischen An-
forderungen an den Anwender wegen
Einsatzes hochwertigen Priifgerits
[4-6]; hier ist Ort und Umfang der Un-
tersuchungen des Ist-Zustandes des
Bauwerks von Bedeutung (Tab. 1 in
[10]). Der Gesamtzustand des Bauwerks
soll vom sachkundigen Ingenieur[7] ge-
priift und beurteilt werden; seine Er-
fahrung mit dem zu untersuchenden
Baustoff kann nicht durch teure Geréte
ersetzt werden. Priifen und Erkennen
von Schadenumfang und -ursache sind
danach Grundlage fiir Instandsetzungs-

PC PCC Beton
Druckfestigkeit N/mm? | 60 (80) 46 35
Biegezugfestigkeit N/mm? 20 (25) 10 5
Haftzugfestigkeit N/mm? 28 23 >1:5
Elastizitdtsmodul N/mm? 15000 (30 000) 15000 36 000
Schwind-/Schrumpfmass mm/m 0,3 (0,2) 0,9 0,6-2
Wirmedehnzahl 10-6/K 16 (12) 15 12

Tabelle 1. Kennwerte von Reaktionsharzmértel (PC) mit Mischungsverhéltnis Binde-

mittel:Zuschlag = 1:9 (1:14) fir Instandsetzung von Betonbauteilen im Vergleich zu

Zementmértel mit Kunststoffzusatz (PCC) und Beton der Gite B 35 (Jacobi)

PCC glasfaserverstdirkt
PCC | Dichtungs- | Instandset- | Spritz- PC Beton
mortel zungsmortel | mortel
Druckfestigkeit N/mm? | 30-40 55 50 40 | 70-120| 40
Biegezugfestigkeit N/mm? | 5-10 15 12 10 |20-50 5
Elastizititsmodul N/mm? | 20 000 21000 21 000 20000 | 15000 | 35000
Wirmedehnzahl  10°/K | 13-15 15 13 13 20 12

Tabelle 2. Kennwerte verschiedener Zementmértel mit Kunststoffzusatz (PCC) im
Vergleich zu Reaktionsharzmértel (PC) mit Mischungsverhdltnis Bindemittel:Zuschlag

= 1:7 und zu Beton der Giite B 35 (Schréder)
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planung und eine einwandfreie Lei-
stungsbeschreibung fiir die Ausschrei-
bung, Ausfithrung und Uberwachung
von Instandsetzungsmassnahmen (Bild
1) [8,9]. - Danach erlduterte Dipl.-Ing.
W. Stremmel, Wiesbaden, die Priifvor-
schriften und ging besonders ein auf die
zusétzlichen technischen Vorschriften
und Richtlinien fiir Schutz und In-
standsetzung von Betonbauteilen ein-
schliesslich der technischen Priifvor-
schriften fiir die Bestimmung der Ab-
reissfestigkeit, der Betonfeuchte mit
dem CM-Gerit und der Rauhtiefe mit
dem Sandflichenverfahren (ZTL-SIB
87) [10, 11] und die technischen Priif-
vorschriften fiir Betonersatzsysteme
mit Zementmortel und Beton mit
Kunststoffzusatz (PCC) und aus Reak-
tionsharzmoértel und -beton (PC) (TP
BE-PCC/PC) [12, 13] sowie die zusitzli-
chen technischen Vorschriften und
Richtlinien fiir das Fiillen von Rissen
in Betonbauwerken (ZTV-RISS 88)
[14-16] und die technischen Priifvor-
schriften fir Fullgut aus Epoxidharz
und zugehoriges Injektionsverfahren
(TP FG-EG)[17].

Instandsetzungen

Dipl.-Ing. W. Stremmel sprach tiber die
Untergrundvorbereitungen fiir Schutz-
und Instandsetzungsmassnahmen von
Betonbauteilen [18] und behandelte
ausfiihrlich die Verfahren fiir die Vor-
bereitung von Betonunterlagen (Tab. 3
in [10]). Die Richtlinien des Deutschen
Verbandes fiir Schweisstechnik (DVS)
werden sinngemdss fiir das Entrosten
von Bewehrungsstihlen angewendet. -
Dr. E.Jacobi, Riisselsheim, brachte
Einzelheiten iliber das Instandsetzen
von Stahl- und Betonoberflichen mit
Kunstharzmdértel und -beton (PC = Po-
lymer Concrete) [19,20] zum Wieder-
herstellen der Dauerhaftigkeit und dus-
seren Form von Bauteilen [21], nicht je-
doch der erforderlichen Tragwerkssi-
cherheit, denn daflir ist Spritzmortel
und Beton [8, 9, 22] oder mit besonde-
ren Festigkeitseigenschaften und zu
verwenden. Beim PC iibernimmt der
Kunstharz die Aufgabe des Bindemit-
tels; sein Anteil betrdgt in der Regel
mehr als 5 Gew.-% [23]. PC-Systeme
sind diffusionsdicht und chemikalien-
bestdndig, erhirten rissefrei und erfor-
dern keine Nachbehandlung (Tab. 1)
(19, 24, 25]. - Dipl.-Ing. M. Schrider,
Leimen, berichtete liber das Instandset-
zen von Stahlbetonoberfldchen mit
kunststoffmodifizierten Zementmérteln
(PCC = Polymer Cement Concrete)
[19] - wunter Berticksichtigung der
ZTV-SIB 87 [10]; ihr Kunststoffzusatz
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Bild 1.

betrigt 0,5 bis 5§ Gw.-%[26]. PCC haben
Zement als Hauptbindemittel und sind
deshalb nachzubehandeln (Tab.2 in
[10]). Die Betondeckung ldsst sich mit
PCC erhohen und abdichten [27,28]
auch als faserverstdrkte Spritzmdrtel
[29-31]. Tabelle 2 enthidlt Kennwerte
kunstoffmodifizierter, faserverstiarkter
Mortel (PCC) fiir die Instandsetzung
von Beton.

Oberflachenschutz

Dr. E. Jacobi sprach iiber den Schutz
von Stahlbetonoberflichen durch Be-
schichten mit organischen Werkstoffen
[10,32] vor Eindringen von Wasser,
Schadstoffen und -gasen und ging auf
die Oberflachenschutzsysteme (OS 1-
0OS 10) [7] fir die verschiedenen An-
wendungsgebiete ein (Bild 2); man un-
terscheidet starre, flexibilisierte, elasti-
sche und risstiberbriickende Beschich-
tungen. - Dipl.-Ing. H. Winkelmeyer,
Unna, verglich den Oberflichenschuiz
durch flexible Dichtungsschldmmen mit
bisher gebrdauchlichen Systemen wie Im-
prignierungen, Versiegelungen, Kunst-
harz-Dispersionsanstriche und Polyme-

Ablauf einer Betoninstandsetzung (Fiala)

risatharzfarben, Reaktionsharzbe-
schichtungen, risstiberbriickende Be-
schichtungen. Zementgebundene, flexi-
ble Dichtungsschlaimmen [33-35] ver-
hindern zuverlissig das Eindringen von
Wasser und Gasen (Chlorid, Kohlen-
oxid) in den Beton, ohne die Wasser-
dampfdiffusion zu beeintrichtigen,
wirken als «Carbonatisierungsbrem-
se», verhindern Korrosion, iiberbriik-
ken feine Risse und sind nicht brenn-
bar [36,37]. Fiir eine entsprechende
Haftung ist im Gegensatz zu anderen
Beschichtungen ein feucher Unter-
grund erforderlich. Mit Schlimme be-
schichteter Stahl wird nicht vor Korro-
sion geschiitzt; er muss mindestens
5-10 mm mit Zementmortel oder Beton
iberdeckt und dadurch passiviert sein.
Beim Bau der Bundesbahn-Neubau-
strecke Hannover-Wiirzburg wurden
derartige Schlimmen als Oberflichen-
schutz beim Unterschreiten der vorge-
schriebenen Betondeckung bei mehre-
ren Bauwerken eingesetzt sowie als zu-
sitzliche Schutzmassnahme an einigen
Tunneln (u.a. beim etwa 11 km langen
Landriickentunnel) und zum Verbes-

*
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Bild 2. Verwaltungsgebéude nach der Instandsetzung der
Sichtbetonfléchen (2500 m?) und Anbringen eines Oberfléchen-
schutzes mit Farbzusatz (Jacobi)

sern der Dauerhaftigkeit des Betons im
Bereich der Hohlkasten und Kabelka-
nile bei einigen grossen Talbriicken.
Dipl.-Ing. C. Solacolu, Frankfurt/
Main, wies anhand von Priifergebnissen
iiber das Eindringen von Feuchtigkeit
und Chlorid (Korrosionsschutz der Be-
wehrung und Frost-Tausalz-Bestdndig-
keit) und Rissiiberbriickung die Eig-
nung von Dichtungsschldmmen als er-
ginzende Massnahme bei nicht ausrei-
chend dicker oder dichter Betondek-
kung nach [38-40].

Erfahrungen der Vergabestellen

Dipl.-Ing. H. Meseck von der Deut-
schen Bundesbahn in Karlsruhe berich-
tete liber die zusitzlichen technischen
Vorschriften und Richtlinien fiir die
Bauwerkserhaltung (ZTV-SIB 87 und
ZTV-RISS 88) [10, 14] aus der Sicht
einer Baubehdrde mit immer grosser
werdendem Bauvolumen auch fiir Sa-
nierungsarbeiten. Nach Einftihrung der
beiden ZTV hat sich die bunt schillern-
de Wettbewerber- und Herstellerpalette
wohltuend auf einen verniinftigen
Standard eingepegelt, was letztlich
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nicht nur der Qualitdt der Planung,
Ausschreibung und Ausfiihrung von
Schutz- und Instandsetzungsmassnah-
men, sondern auch dem wirtschaftli-
chen Einsatz der meist knappen Mittel
dient. Nach der vertraglichen Festle-
gung der ZTV kann eine hochwertige,
langzeitig wirkende Instandsetzung er-
wartet und verlangt werden, wenn

- die Produkthersteller/-lieferer von
Sanierungsstoffen einheitliche, ver-
gleichbare und auf zuldssige oder
empfohlene Werte bezogene Kenn-
grossen (TL BE-PC/PCC und TL
FG-EP)[23, 26] angeben,

- die Produktanwender (Auftragneh-
mer) die geforderten Voraussetzun-
gen, wie Aufzeichnungen, Priifungen
(TP BE-PC/PCC und TP FG-EP) [12,
13, 17] usw., erfiillen und durch enge
Zusammenarbeit mit der Bauiliber-
wachung des Auftraggebers ein Fiih-
ren der Baustelle auch von der aus-
schreibenden Seite her moglich ma-
chen und

- der Auftraggeber qualifizierte «Bau-

tenschutzingenieure» zur richtigen
Beurteilung, Ausschreibung und
fachlichen Begleitung von Sanie-
rungsmassnahmen besitzt, die sich

Wettbewerb Bahnhofgebiet

Rapperswil SG

Die Behordendelegation Bahnhof Rappers-
wil mit den Schweizerischen Bundesbahnen
Kreis 111, die Stadt Rapperswil, der Kanton
St. Gallen und die Kreispostdirektion
St. Gallen veranstalteten unter der Feder-
fithrung der SBB einen Ideenwettbewerb un-
ter acht eingeladenen Architekten fiir ein
etappenweise realisierbares Gesamtkonzept
iiber das Bahnhofgebiet Rapperswil. Ein
Entwurf musste wegen schwerwiegender
Verletzung von Programmbestimmungen
von der Preiserteilung ausgeschlossen wer-
den. Ergebnis:

1. Preis (18 000 Fr. mit Antrag zur Weiterbe-
arbeitung): Dr. Klaus Hornberger, Judith
Hornberger-Schneider; Roland Meier

2. Preis (16 000 Fr.): Lischer und Michel, Zii-
rich; Mitarbeiter: Walter Hammerschmidt,
Markus Fahner

3. Preis (8000 Fr.):J. Hauenstein & S. Méder;
S. Miichler Mider und S. Mider; Verkehrs-
ingenieur: Barbe AG, Ziirich, O. Fischer

Ankauf (8000 Fr.): Hasler Schlatter Werder,
Ziirich; Mitarbeiter: Margot Niklauschina,
René Strehler; Verkehrsplaner: Ingenieur-
biiro Hasler, Meilen.

Preisrichter waren U. Kost, Kantonsinge-
nieur Stv. Baudepartement, St. Gallen;
G. Heuberger, Chef Abt. Verkehr + Frem-
denverkehr, Volkswirtschaftsdepartement,
St. Gallen; Stadt Rapperswil: W. Domeisen,
Stadtamman (Vorsitz), R. Gasser, Vizeam-

mann, H. Zwicky, Stadtrat; SBB Kreis I11:

F.Kiihni, Oberingenieur (Stv. Vorsilz),
F. Loeffel, Chef-Stv. Betriebsabteilung, D.

Schlinkmeier, Sektion Hochbau, H.J. Kéap-
peli, Sektion P+K, N. Wild, Chef Abteilung
Liegenschaften; PTT: W. Philipp, Arch,,
Chef Bausektion Ost, A. Bisig, Stv. Dir. KPD
St. Gallen; externe Fachpreisrichter: Prof.
Dr. G. Morsch, ETHZ, Prof. M. Rotach, Ver-
kehrsing., ETHZ, Prof. Flora Ruchat, Arch.,
M. Spiihler, Arch., Ziirich, P. Willimann,
Arch., Ziirich.

Zur Aufgabe

Rapperswil ist mit rund 7500 Einwohnern
ein wichtiges Regionalzentrum, das seine
Bedeutung nicht zuletzt der hervorragenden
Lage im Verkehrsnetz verdankt. Wegen der
glinstigen Lage am See, der guterhaltenen
Altstadt und verschiedener Attraktionen wie
Kinderzoo, Schloss und Polenmuseum ist
Rapperswil zudem ein beliebtes Ausflugsziel
mit jihrlich mehr als einer Million Besu-
chern.

Der Ausbau des offentlichen Verkehrs, ins-
besondere der zukiinftige Betrieb der S-Bahn
und die daraus resultierenden Anforderun-
gen an die Verkniipfung der Verkehrstréiger
haben eine Reihe von Verbesserungs- und
Anpassungsprojekten im Bahnhofgebiet von
Rapperswil zur Folge. Diese Teilprojekte
sollen jedoch nicht als Einzelmassnahmen
geplant und realisiert, sondern in einen gros-
seren Zusammenhang gestellt werden. Im
Rahmen einer Gesamtprojektierung sollen
die verschiedenen stidtebaulichen, organisa-
torischen und technischen Anliegen im Um-
feld des Bahnhofes Rapperswil geldst wer-
den.

durch Fachleute beraten lassen, die
vor allem bei grosseren oder schwie-
rigen Sanierungsvorhaben mit Inge-
nieur- oder Gutachtervertrdgen auch
die ortliche Bauiiberwachung des
Auftraggebers iibernehmen konnen.

Dariiber liegen bereits gute Erfahrun-
gen vor. Die nach ZTV verlangte Aus-
fithrungsanweisung ist fiir die Vergabe-
stelle eine gute Informationsquelle; fir
die Baustelle und den taglichen Ge-
brauch ist sie jedoch zu umfangreich.
Hier ist eine Arbeitsanweisung mit ent-
sprechenden Einzelheiten sinnvoller.
A.B.

Zu diesem Zweck schrieb die Behdrdendele-
gation Bahnhof Rapperswil mit den
Schweizerischen Bundesbahnen, Kreis III,
der Stadt Rapperswil, dem Kanton St. Gal-
len und der Kreispostdirektion St. Gallen,
im April 1989 unter der Federfiihrung der
SBB einen Ideenwettbewerb unter acht ein-
geladenen Architektenteams aus.

Ziel des Wettbewerbes,
Randbedingungen

Ziel des Wettbewerbes war, die Anliegen der
verschiedenen Partner in einem Gesamt-
konzept zu vereinigen, welches etappenwei-
se realisierbar ist. Dabei wurde der Ausein-
andersetzung mit der stddtebaulichen Situa-
tion eine hohe Prioritit zugewiesen.

Zur Aufgabe gehorte die Neugestaltung des
Bahnhofgebidudes mit sdmtlichen Publi-
kumsanlagen. Der Entscheid, das bestehen-
de Bahnhofgebidude zu erhalten oder neu zu
erstellen, wurde den Teilnehmern offenge-
lassen.

Die bestehende Fussgingerunterfiithrung
musste erhalten werden. Zusitzlich war
westlich des Bahnhofes eine neue Unterfih-
rung fiir die PTT verlangt. Der gesamte
Bahnhofplatz mit Busstation und Vorfahr-
ten fiir Bahn- und Postkunden war neu zu
ordnen und fussgingerfreundlich zu gestal-
ten.

Fiir das Gebiet ostlich des Bahnhofes, vom
Bereich des heutigen Giiterschuppens in
Richtung Fussgingerpasserelle, waren Vor-
schlige fiir eine neue Bebauung mit Wohn-
ungen sowie mit Dienstleistungs- und Ge-
werbeflichen auszuarbeiten. Eine Uberbau-
ung der Gleisanlagen wurde nicht ange-
strebt, den Projektierenden war jedoch nicht
versagt, Vorschlige fiir eine teilweise Uber-
deckung der Gleise einzureichen.
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