TR Instandhaltung von Betonbauwerken

Teil 1 Anwendungsbereich und Planung Instandhaltung

Planung, Ausschreibung und Uberwachung durch den Sachkundigen
Planer

31.05.2022
Dipl.-Ing. Rainer Braun

MULLER E@ BRAUN

NGENIEURE Vortragsveranstaltung Landesgitegemeinschaft Baden-Wirttemberg und Bayern e.V. 2022




Inhalt TR Instandhaltung — Teil 1

| 1. Anwendungsbereich |

| 2. Annahmen und Voraussetzungen |

| 3. Grundstze fiir die Planung der Instandsetzung von Betonbauwerken |

| 4. Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund |

| 5. Altbetonklassen |

6. Instandsetzungsverfahren

6.1 Instandsetzungsverfahren / Schaden im Beton

6.2 Instandsetzungsverfahren / Bewehrungskorrosion

8. Hinweise zur Anwendung der Instandsetzungsverfahren

9. Normative Verweise

| |
| |
| |
| 7. Sicherstellung Besténdigkeit System und Dauerhaftigkeit Verbund |
| |
| |
| |

10. Begriffe, Symbole und Abkurzungen

MULLER E@ BRAUN

NGENIEURE Vortragsveranstaltung Landesgitegemeinschaft Baden-Wirttemberg und Bayern e.V. 2022




1. Anwendungsbereich / Gultigkeit TR - RiLI

1 Anwendungsbereich

(1) Diese technische Regel gilt in Verbindung mit der DAfSth-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Be-
tonbauteilen (Instandsetzungsrichtlinie)" (Ausgabe Oktober 2001, inkl. der Berichtigungen 1 und 3 — nachfol-
gend DAfSth-RL SIB). In dieser Technischen Regel nicht genannte Sachverhalte, die in der DAfSth-RL SIB
enthalten sind, gelten insofern weiter. Fortgelten insbesondere die Regelungen in Teil 3 der DAfStb-RL SIB.
Die Regelungen der TR haben Vorrang vor der DAfStb RL-SIB. In dieser Technischen Regel werden Hinweise
gegeben, welche Regelungen der DAfStb-RL SIB ersetzt werden.

Die folgenden Abséatze (2) bis (7) ersetzen DAfSth-RL SIB, Teil 1, Abschnitt 1, Abséatze (1) bis (4).

(2) Diese Technische Regel regelt die Planung der Instandhaltung von Betonbauwerken (Teil 1) und die An-
forderungen an Produkte und Systeme (Teil 2) fiir den Schutz und die Instandsetzung von Bauteilen aus Be-
ton, Stahlbeton und Spannbeton nach den Normen DIN EN 1992-1-1, DIN EN 206-1, DIN EN 13670 sowie
der Normenreihe DIN 1045 und deren Vorlaufern. Die Ausflihrung von Schutz- und Instandsetzungsmalnah-
men, die Anforderungen an die Betriebe und die Uberwachung der Ausfiihrung werden im Teil 3 sowie die
ausfiihrungsbezogenen Inhalte im Teil 2 der DAfStb-RL SIB geregelt.

(3) Die lbergeordneten Ziele von Schutz- und Instandsetzungsmalnahmen nach dieser Technischen Regel
sind die Erhaltung bzw. Wiederherstellung der Tragfahigkeit oder der Gebrauchstauglichkeit von Betonbautei-
len fir einen bestimmten Zeitraum unter Festlegung von Prinzipien, die durch Anwendung unterschiedlicher
Verfahren umgesetzt werden kdnnen.
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1. Anwendungsbereich / Gultigkeit TR - RiLI

Mitteilung des DIBt

Tabellen

Tabelle 1: Weiterhin giiltige Abschnitte/Tabellen der DAfStb RL SIB 20011

Teil 1 Abschnitt 4 - Ausfihrung
unter Beri ing der Ersatz ise auf die TR Instar ing 2020-05 (Tabelle 2)
Referat | 4 Abschnitt 7 - wund L
Betontechnologie
Teil 2 Tabelle 2.5 - | fur die g des Beto, undes
Teil 3 komplett

Hinweise zur Technischen Regel (DIBt) “Instandhaltung von
Betonbauwerken (Mai 2020)"

Stand: Oktober 2021

Gemalt MVV TB 2020/1 ist die TR Instandhaltung 2020-05 zusammen mit DAfStb RL SIB 2001 ein-

unter Beriicksichtigung der Ersatzverweise auf die TR Instandhaltung 2020-05 (Tabelle 3)

Berichtigung 1 | zu Teil 3: Berichtigungen bleiben giltig

Berichtigung 3 | komplett: Berichtigungen bleiben galtig

unter Bert
und 5)

ing der Ersatz auf die TR Instar ing 2020-05 (Tabellen 4

Tabelle 2: Ersatz der Verweise in DAfStb RL SIB 2001, Teil 1, Abschnitt 4 "Ausfihrung”

Verweis in

ersetzt durch

schlielich den Berichtigungen 1 und 3 anzuwenden. Viele Abschnitte der DAfStb RL SIB 2001 sind DAfStb RL SIB 2001, Teil 1 Verweis auf
dabei direkt oder indirekt ersetzt. Die Verweise in den noch giltigen Abschnitten der Abschnitt 4 "Ammh'rung" ' TR Instandhaltung 2020-05
DAfStb RL SIB 2001 kénnen durch Verweise auf die TR Instandhaltung 2020-05 ersetzt werden.
Absalz (2) Teil 2, Abschnitt 1 Teil 2, komplett

Die Regelungen der Berichtigung 3 fir Spritzmértel nach DIN EN 14487 in Verbindung mit DIN 18551 Verwendbarkeits- und
und Betonersatz aus Vergussmoértel/-beton nach DAfStb-Vergussbetonrichtlinie sind weiterhin giltig. Ubereinstimmungsnachweis
Die dariiber hinaus giiltigen Abschnitte der DAfStb RL SIB 2001 sind in Tabelle 1 zusammen-gestellt. Absalz (2) Teil 2, Abschnitt 2 Teil 1, Abschnitt 7.3

. . . R N - . ~ Betonuntergrund und Betonuntergrund und
Die Regelungen zu "Anforderungen an die Betriebe und Uberwachung der Ausfiihrung” nach Teil 3 der Witterungsbedingungen Witterungsbedingungen
DAfStb RL SIB 2001, einschlieRlich der Berichtigungen, bleiben weiterhin giiltig. Tabelle 3 fasst den Bericksichtigung von
Ersatz der Verweise in DAfStb RL SIB 2001, Teil 3 zusammen und beschreibt welche Abschnitte bzw. Dt L Sop padung for
Tabellen nach TR Instandhaltung 2020-05 beriicksichtigt werden kénnen. Tabelle 2.5 ’ B
In Tabelle 4 wird beschrieben, welche Abschnitte aus Berichtigung 3:2014-09 weiterhin angewendet Absalz (3) gemal Berichtigung 3 Teil 2 und Teil 4 Teil 2 (mit Verweisen auf

werden und welche Verweise zur TR Ir g 2020-05 nftig er
werden kdnnen.

Soweit die Anforderung nach TR | dhaltung 2020-05 abhzngig von der Altbetonklasse ist, wird die
Altbetonklasse A4 zu Grunde gelegt.

Priifverfahren)

*[.-] sind Grundpriifungen nach
der Instandsetzungs-Richtlinie
nicht erforderlich, wenn die in den
genannten Regelwerken
aufgefihrten
Anwendungsbedingungen
eingehalten werden."

“[..] sind Erstprifungen nach

TR Instandhaltung 2020-05 nicht
erforderlich, wenn die in den
genannten Regelwerken
aufgefuhrten
Anwendungsbedingungen
eingehalten werden.”
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1. Anwendungsbereich / Gultigkeit TR - RiLI

Tabelle 3: Ersatz der Verweise in DAfStb RL SIB 2001, Teil 3 (Fortsetzung)
Verweis in ersetzt durch
Verweis auf

DAfStb RL SIB 2001, Teil 3 TR Instandhaltung 2020-05

Anhang A, Beton B |l Beton nach DIN EN 206-1 und

Produktbezeichnungen im DIN 1045-2 (ggf. als

Tabellenkopf, Blatt 1-5 Trockenbeton) der
Uberwachungsklassen 2 und 3

Angeklndigt far Herbst 2022: DAfStb Heft als Leseexemplar

Uberwachungsklassen 2 und 3

SPCC SRM oder SRC
PCC und Zementmortel RM oder RC
PC PRM oder PRC
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1. Anwendungsbereich

(4) Die in dieser Technischen Regel geregelten Schutz- und Instandsetzungsmalnahmen sind:

— Herstellung des dauerhaften Korrosionsschutzes der Bewehrung
—  Wiederherstellung des dauerhaften Korrosionsschutzes bereits korrodierter Bewehrung

— Erneuerung des Betons im oberflachennahen Bereich (Randbereich), wenn der Beton durch dullere
Einflisse oder infolge Korrosion der Bewehrung geschéadigt ist

— Fillen von Rissen und Hohlraumen

— Vorbeugender zuséatzlicher Schutz der Bauteile gegen das Eindringen von beton- und stahlangreifen-
den Stoffen

— Erhéhung des Widerstandes von Bauteiloberflachen gegen Abrieb und Verschleil3.

(5) Die Technische Regel gilt fir Stoffe, Stoffsysteme und Ausfihrungsverfahren,
— die nachweislich die Anforderungen in Teil 2 dieser Technischen Regel erfiillen oder
— die den Regelungen der Normenreihe DIN EN 206-1 / DIN 1045-2 entsprechen oder
— die den Regelungen von DIN EN 14487 / DIN 18551 entsprechen.

(6) Diese Technische Regel beschreibt zusétzlich Anwendungsbedingungen fir:

— Betonersatz aus Spritzmortel mit Anforderungen nach DIN EN 14487 in Verbindung mit DIN 18551

— Betonersatz aus Vergussbeton nach Vergussbetonrichtlinie des DAfStb (Ausgabe Juli 2019) und ge-
mafk DAfStb-RL SIB (Ausgabe Oktober 2001, inkl. der Berichtigungen 1 und 3)

(7) Nicht geregelt wird der Oberflachenschutz fur Bauteile aus Beton in verfahrenstechnischen Anlagen; hierzu
gilt die Normenreihe DIN EN 14879.
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2. Annahmen und Voraussetzungen

2 Annahmen und Voraussetzungen

Abschnitt 2 ersetzt vollstandig DAfStb-RL SIB, Teil 1, Abschnitt 2 (Begriffe). Fir die Anwendung dieser Tech-
nischen Regel relevante Begriffe werden im Abschnitt 10 erlautert.

(1) Diese Technische Regel setzt voraus, dass

— Jede Instandhaltungsmalinahme (Inspektion, Wartung, Instandsetzung, Verbesserung) geplant wird
und dass die Planung durch einen sachkundigen Planer (SKP)- im Folgenden Sachkundigen Planer
aufgrund der ihm zu (bertragenden Verantwortung — durchgefiihrt wird,

— die Ausfihrung von Schutz- und Instandsetzungsmaflinahmen nach einem Instandsetzungsplan durch
einen SKP begleitet wird.
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2. Annahmen und Voraussetzungen

(2) Zur Erflllung der Grundanforderungen an das Betonbauwerk muss der SKP unter Berlcksichtigung der
Einwirkungen aus der Umgebung und dem Untergrund die wesentlichen Merkmale und Anforderungen an
Produkte und Systeme fir Schutz- und Instandsetzungsmalnahmen auf der Grundlage von Teil 2 dieser
Technischen Regel festlegen.

(3) Die Anforderungen an Schutz- und Instandsetzungsprodukte und -systeme und die zugehdrigen Qualitats-
sicherungsverfahren sind durch den SKP projektspezifisch festzulegen.

ANMERKUNG 1 Ein Qualitdtssicherungsverfahren ist die Art des Nachweises der Verwendbarkeit (z. B. Her-
stellererklérung, Prifung durch unabhéngige Priifstelle, Fremdiberwachung oder Kontrollprifung). Im Teil 2
dieser Richtlinie ist als Mindestniveau regelméllig System B nach DIN 18200 festgelegt.

ANMERKUNG 2 Fiir bestimmte Bauwerkssituationen, beispielsweise im Bereich des Verkehrswegebaus, wer-
den ggf. Qualitdtssicherungsmalinahmen auf dem Niveau System A (entspricht AVCP-System 1+: Erstpri-
fung® und ,Stichprobenprifung®) vom jeweiligen Baulasttréger festgelegt.

(4) FUr Schutz- und Instandsetzungsmalnahmen nach dieser Technischen Regel muss auf Auftraggeberseite
in jeder Phase von Planung und Ausfiihrung festgelegt sein, wer die Fragen der Standsicherheit verantwortlich
beurteilt und wer die dazu erforderlichen MalRnahmen plant und ausfihrt. Mit der Ausfithrung von Schutz- und
Instandsetzungsmalinahmen darf erst begonnen werden, wenn der Auftraggeber denjenigenbe-
nannt hat, der wahrend der Bauausflihrung die Fragen der Standsicherheit verantwortlich beurteilt und ggof.
erforderliche Malinahmen veranlasst.
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2. Annahmen und Voraussetzungen

(5) Diese Technische Regel enthalt keine Regeln fiir die Nachweise der Standsicherheit.

ANMERKUNG Das DBV-Merkblatt ,Bauen im Bestand — Leitfaden” gibt Hinweise, welche technischen Regeln
fiir die Nachweise der Standsicherheit relevant sein kénnen.

(6) Als standsicherheitsrelevant im Sinne dieser Technischen Regel werden alle MaRnahmen eingestuft, die
zur Wiederherstellung oder zum Erhalt der Standsicherheit wahrend der planméafigen Nutzungsdauer erfor-
derlich sind (Standsicherheitsrelevanz der Maltinahme). Der SKP legt fest, ob die geplante Malinahme fir die
Erhaltung der Standsicherheit erforderlich ist und welche MaRnahmen zur Uberwachung der Ausfiihrung
(DAfStb-RL SIB Teil 3) zu treffen sind. Diese Angaben sind in die Ausschreibungsunterlagen aufzunehmen.

ANMERKUNG Im bauaufsichtlichen Bereich wird anstelle des Begriffes ,Standsicherheitsrelevanz” der Begriff
.Gefdhrdung der Standsicherheit® verwendet. Dabei liegt eine Gefdhrdung der Standsicherheit nicht nur bei
einem entsprechenden Schaden vor. Sie liegt auch dann vor, wenn eine Gefdhrdung der Standsicherheit mit
groBer Wahrscheinlichkeit innerhalb der planméBigen Nutzungsdauer zu erwarten ist. Die Standsicherheits-
relevanz ist bspw. beim kathodischen Korrosionsschutz und bei Beschichtungen von Parkdecks regelméRig
zu bejahen.
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3. Grundsatze fur die Planung der Instandsetzung von Betonbauwerken

(1) Mit der Beurteilung
die erforderlichen bheso
den an Betonbauwerke

(2) Eine Planung der I
gen. Zur sachkundigen

Ermittlung, Dalj
einstimmung n
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—  Festlegung zur
Standsicherhe
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- Vergleich von |

— Erstellung eine
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Instandhaltung
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- Y
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2 Vergleich Ist-Zustand/Mindest-Sollzustand
8
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Inspektion/Wartung Instandsetzung "
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1 umfasst auch MaRnahmen zur Verbesserung

Abbildung 1: Grundséatzliche Vorgehensweise bei der Planung und Ausfiihrung von
Instandhaltungsmafnahmen
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3. Grundsatze fur die Planung der Instandsetzung von Betonbauwerken

Bauteilen oder Bauwerken (Bei

Tabelle 1: Kriterien und Untersuchungsmethoden zur Erfass|

ispiele)

Tabelle 3: Erfassung und Bewertung von Riss-/Hohlraummerkmalen

26 Betondeckung und
Bewehrungsverteilung

Freilegen, Magnetische Gleichfeld- oder
feldverfahren (z. B. Wirbelstromverfahref
Merkblatt B2, Georadar nach Merkblatt H

DGZP

Hohlraumursache

Herstellungsbedingungen, Wertung der
Ergebnisse von Zeile 1 — 4, gegebenenfalls
Berechnungen

Kriterien zur Beschreibung Untersuchungsmethoden, Hilfsy Mer!l(mal Erfassungs- und Unt;rsuchungsmethode Dokum;niatlon
des Ist-Zustandes - - - —
1 2 1 Rissart Inaugenscheinnahme, Unterscheidung nach oberflichigen oder
1 Umaeb ~und Nutz, bodi gegebenenfalls Bohrkernentnahme " oberflachennahen Rissen, Biege-, Schub-
gebungs- und Nutzungsbedingungen .
- - - oder Trennrissen
1 Megh?:mflche E\nerklllmgen Inaugenscheinnahme 2 Rissverlauf Inaugenscheinnahme Zeichnerische Darstellung, gegebenenfalls
gberia;u"rzge)uganpra ' pauschale Angaben
- - (z. B. Biegensse mit Angabe der Riss-
12 Ehn;:::i:uh:;he und chemische Messungen, Erkundungen abstande, Netzrisse mit Angabe der
(z. B. von Temperatur - - — - MaSChE”W‘?"e)
Feuchte, Frost. Tausalzen, 3 Rissbreite w? Linienstarkenmafstab, Risslupe Angaben mit Datum, gegebenenfalls Messort
Gasen und Fetien) (Genauigkeit: bei Rissbreitenanderungen nach Zeilen 4.1
1.3 | Einwirkungen aus Betrieb Auswertung von Protokollen, 0,05 mm: w < 0.3 mm, und 4.2 auch mit Unrzeit und Witterungsbe-
(Reinigung, Wartung) 7. B. der Streckenwartung 0,10 mm: w 2 0,3 mm) dingungen, gegebenenfalls Bauteiltemperatur
2 Bauwerks- und Bauteileigenschaften - — — - 3 — _ .
o1 Bruckenklasse, stalsches Bauwerksbuch, Bauwerksakien, stafisch 41 Ifhssbreltenf kurzzeitig Wegéanderungen, z. B. mit Wegaufnehmer Hochstandgmng mit Datum, Uhrzeit und Wit-
System Berechnungen, Schal- und Bewehrungs gr\:jerung (HFR) (RT;; Eriliizgﬁr:]l:z:::gssystem) zur langzeitigen | terungsbedingungen
22 zergﬂ?;gii?gﬂg:ﬁﬁgmei_ Bautagebuch, Wetteramt, Bauwerksakto 42 taglich Weganderungen, z. B. mit Messuhr, Setz- Anderungen zwischen Morgen- und Abend-
ten) (LFR) dehnungsmesser, Wegaufnehmer, Sensaren messwert mit einem Zeitabstand von
23 Optischer Eindruck Inaugenscheinnahme (Logger) zur langzeitigen Rissbreitenmessung | ca. 12 Stunden, mit Datum, Witterungs-
(z. B. Abplatzungen, Rost- t_;edingungen und Bautelltemperatur
fahnen, Ausblihungen, Ver- 43 langzeitig Sefzen von Marken (gegebenenfalls kalibrier- | Anderungen in groBen Zeitabstanden (u. U.
schmutzungen, Absandungen) (z.B.CON) | ten), Setzdehnungsmessung, Sensoren mehrere Monate) mit Angabe des Datums
24 Gefiige, Hohlrdume, Inaugenscheinnahme, Abklopfen, Impac (Logger) zur langzeitigen Rissbreitenmessung | und der Witterungsbedingungen, gegebenen-
Abplatzungen Verfahren nach Merkblatt B11, Georada;l falls Bauteiltemperatur ¥
Merkblatt B10, Ultraschall nach Merkbla 5 Hohlraumeigenschaften Bohrkernentnahme, Endoskopie Lage und Ausmale des hohlraumreichen
Endoskopie nach Merkblatt B6 der DGZ{] Gefuges, Durchgangigkeit
25 Risse Inaugenscheinnahme, Rissaufnahme 6 Zustand der Risse Inaugenscheinnahme, gegebenenfalls Angabe Uber Feuchtezustand (siehe
(siehe Tabellen 2 und 3) Bohrkemnentnahme ') # Tabelle 2), Verschmutzung, Aussinterung
T Vorangegangene Malnahmen Bauwerks- / Instandhaltungsbuch Angaben ber frihere Maltnahmen,
7 B_Fullung der Risse
8 Beurtellung der Rissursache oder Inaugenscheinnahme, Erkundungen einschl. Unterscheidung gemal Definition, gegebe-

nenfalls Abschétzung der Wahrschenlichkeit
wiederkehrender Rissursachen
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3. Grundsatze fur die Planung der Instandsetzung von Betonbauwerken

(5) Zur Ist-Zustand-Erfassung gehdért auch die Auswertung der verfligbaren Informationen zur Vorgeschichte
des Bauwerks. Die Feststellung der Vorgeschichte sollte unter anderem die folgenden Punkte umfassen:

Zeitpunkt der Erstellung;

Verwendete Baustoffe und Bauverfahren;

Erfassung der bisherigen relevanten Einwirkungen;

Nutzung, Umnutzungen, bauliche Veranderungen;

Vorangegangene Instandsetzungsmaflnahmen;

Besondere schadensrelevante bzw. aullergewdhnliche Ereignisse (Brand, Anprall etc.);

Sichten und Auswerten von Planen und Dokumenten (z. B. vorhandene Berichte ber den Zustand
(Auftreten von Rissen, Blasen etc.)) im Hinblick auf die durchzufiihrenden Instandhaltungsmalnah-
men.
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3. Grundsatze fur die Planung der Instandsetzung von Betonbauwerken

(11) Basierend auf der Ist-Zustand-Erfassung ist ein Instandhaltungskonzept zu erstellen. Zum Instandhal-
tungskonzept gehdren insbesondere:

- |mehrere Varianten|der zu planenden Instandhaltung unter Beriicksichtigung der Aspekte Inspek-
tion/Wartung und Instandsetzung (inklusive Verbesserung);

— Gegenuberstellung von Vor- und Nachteilen mit dem Ziel, eine technisch und wirtschaftlich begriindete
Lésung zu entwickeln. (Instandhaltungsplan)

(12) Basierend auf dem Instandsetzungskonzept ist|nach Gegeniiberstellung von mehreren Varianten|durch
einen SKP eine Instandsetzungsplanung durchzufihren. Dabei kommen inshesondere die in den Tabellen 5
und 6 genannten Prinzipien und Verfahren zur Anwendung.
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3. Grundsatze fur die Planung der Instandsetzung von Betonbauwerken

(13) Die Prin
Verfahren,
Fullnoten gs

(14) Durch d

(siehe Abbilg

Zustand
A

(Bau-Ist bei
Fertigstellung)

. Abnutzungsgrenze
Mindest-Soll

t, = Neubau t =t,;= Inspektion

mdégliche

malnahme

Vorhandener
Abnutzungsvorrat
zum Zeitpunkt t,

Instandsetzungs-

vorhandene Restnutzungsdauer At ,,

Ist-Zustand
ST Mindest-Soll-Zustand
(Abnutzungsgrenze)
: >
Ende der Zeitt
geplanten
Restnutzungsdauertg o,
L

A 4l
planméRige Restnutzungsdauer At

Abbildung 2: Instandsetzungszyklus wahrend der Lebensdauer eines Tragwerks, dessen Zustand

durch InstandhaltungsmaBnahmen beeinflusst wird

ANMERKUNG Hinweise zur Vorgehensweise bei der Planung und Ausfiihrung am Beispiel einer Instandset-
zungsmalname mittels Betonersatz kénnen der Abbildung 3 entnommen werden.

n Abschnitt 6 beschrieben.
1 Tabellen 5 und 6 durch

dass der Ist-Zustand den
1 Zeitpunkt unterschreitet
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4. Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund

4 Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund

Abschnitt 4 fuhrt eine Differenzierung der Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund ein und
ersetzt in Verbindung mit den Abschnitten 2 und 7 DAfSth-RL SIB, Teil 2, Abschnitt 2.

Die Einwirkungen auf das Bauwerk aus der Umgebung und dem Betonuntergrund sind durch die in Tabelle 2
aufgefuhrten Einwirkungen im Zuge der Erfassung des Ist-Zustandes zu beschreiben. Einwirkungen, die sich
der Tabelle 2 nicht zuordnen lassen, sind verbal zu beschreiben. Die Einwirkungen sind in der Leistungsbe-
schreibung vorzugeben. Zu den Einwirkungen aus der Umgebung (Expositionsklassen) und dem Untergrund
werden zusatzlich zu DIN EN 206-1/DIN 1045-2, Tabelle 1, in nachfolgender Tabelle 2 Beispiele aus der
ZTV-W LB 219 und der ZTV-ING 3-4/3-5 aufgefiihrt.
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4. Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund

Tabelle 2 wird gegeniber DAfStb-RL SIB neu eingefuhrt.

Tabelle 2: Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund

Bezeichnung Beschreibung der Umgebung Beispiele (informativ) "
1 2 3
1. Einwirkungen aus der Umgebung
Einwirkungen auf das Bauwerk bzw. Bauteil mit Auswirkungen auf das Alle Bauteile
Instandsetzungssystem und dessen Verbund zum instand zu setzenden Bau-
XALL teil, welche nicht durch die nachfolgenden Expositionsklassen abgebildet wer-

den; bewehrungskorrosionsfordernde Stoffe aus dem Instandsetzungssystem
ANMERKUNG: Expositionsklasse XALL ist immer anzusetzen.

X0 Fur Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall: alle Umgebungs-
bedingungen, ausgenommen Frostangnff, Verschleil oder chemischer Angriff
XC1-XC4 | Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Carbonatisierung

XD1-XD3 | Bewehrungskorrosion, verursacht durch Chloride, ausgenommen Meerwasser
XS1-XS3 | Bewehrungskorrosion, verursacht durch Chloride aus Meerwasser

siehe DIN EN 206-1 in Verbindung

Exposiionsklassen nach
DIN EN 206-1/ DIN 1045-2

XF1-XF4 | Frostangriff mit und ohne Taumittel/Meerwasser mit DIN 1045-2
XA1—XA3 | Betonkorrosion durch chemischen Angriff
XM1—XM3 | Betonkorrosion durch Verschleilbeanspruchung 2
WO - WA Feuchtigkeitsklassen
Xwi1 Standige Wasserbeaufschlagung durch SuR- oder Meerwasser Schleusenkammer- oder Sparbecken-
wande unterhalb UW
XW2 Temporare Wasserbeaufschlagung durch Sul- oder Meerwasserbeaufschla- Schleusenkammer- oder Sparbecken-
gung wande zwischen UW und OW
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4. Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund

2 Einwirkungen aus dem Untergrund

XSTAT (static)

Statisch mitwirkend

Reprofilierung von druckbeanspruch-
ten Bauteilen; kraftschlissiges Fillen
von Rissen und Hohlrdumen

XBW1 Ruckseitige Durchfeuchtung (keine Durchstromung) oder erhohte Bauteile mit Beanspruchung durch
(backfacing water) Restfeuchtigkeit druckendes Wasser
XBW2 Ruckseitige Durchfeuchtung mit Durchstrémung (flachig) Bauteile mit Beanspruchung durch
| (backfacing water) driickendes 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, Bricke
HFR (high frequent) | - zyklisch hochfrequent z. B. aus Verkehr Bricke
CON (continuous) - kontinuierliche Rissbreitenanderung, z. B. aus Schwinden, Setzungen Bodenplatte; Risshildung durch
Stitzensenkung
DY (dry) mit Feuchtezustand “frocken: Innenbauteil
— Wasserzutritt 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 | erdberuhrte Bauteile
kein Wasseraustritt.
— Anzeichen auf Wasseraustritt in der unmittelbar zuriickliegenden Zeit (z. B.
Aussinterungen, Kalkfahnen).
— Riss oder Hohlraum erkennbar feucht eder matt-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 “flieRendes Wasser (druckwasserftihrend)": WU-Bauteil
| — Zusammenhangender Wasserstrom tritt aus ge& Riss aus. —_
XDYN Dynamische Beanspruchung bei Applikation ¢! Briicke unter Verkehr
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4. Einwirkungen aus der Umgebung und dem Betonuntergrund

Tabelle 3 ersetzt DAfSthb-RL SIB, Teil 2, Tabelle 6.1.

Tabelle 3: Erfassung und Bewertung von Riss-/Hohlraummerkmalen

Merkmal Erfassungs- und Untersuchungsmethode Dokumentation
1 2 3
1 Rissart Inaugenscheinnahme, Unterscheidung nach oberflichigen oder
gegebenenfalls Bohrkernentnahme 1 oberflachennahen Rissen, Biege-, Schub-
oder Trennrissen
2 Rissverlauf Inaugenscheinnahme Zeichnerische Darstellung, gegebenenfalls
pauschale Angaben
(z. B. Biegenisse mit Angabe der Riss-
abstande, Netzrisse mit Angabe der
Maschenweite)
3 Rissbreite w2 Linienstérkenmalstab, Risslupe Angaben mit Datum, gegebenenfalls Messort
(Genauigkeit: bel Rissbreitenanderungen nach Zeilen 4.1
0,05 mm: w < 0,3 mm, und 4.2 auch mit Uhrzeit und Witterungsbe-
0,10 mm: w 2 0,3 mm) dingungen, gegebenenfalls Bauteilltemperatur
3
41 Rissbreiten- kurzzeitig Weganderungen, z. B. mit Wegaufnehmer Hochstanderung mit Datum, Uhrzeit und Wit-
anderung (HFR) (mit Datenerfassungssystem) zur langzeitigen | terungsbedingungen
Aw Rigsbreitenmessung
42 taglich Weganderungen, z. B. mit Messuhr, Setz- Anderungen zwischen Morgen- und Abend-
(LFR) dehnungsmesser, Wegaufnehmer, Sensoren messwert mit einem Zeitabstand von
(Logger) zur langzeitigen Rissbreitenmessung | ca. 12 Stunden, mit Datum, Witterungs-
bedingungen und Bautsiltemperatur
43 langzeitig Setzen von Marken (gegebenenfalls kalibrier- | Anderungen in groRen Zeitabstanden (u. U
(z B.CON) | ten), Setzdehnungsmessung, Sensoren mehrere Monate) mit Angabe des Datums
(Logger) zur langzeitigen Rissbreitenmessung | und der Witterungsbedingungen, gegebenen-
falls Bauteiltemperatur 2
5 Hohlraumeigenschaften Bohrkernentnahme, Endoskopie Lage und Ausmale des hohlraumreichen
Gefiiges, Durchgdngigkeit
6 Zustand der Risse Inaugenscheinnahme, gegebenenfalls Angabe Uber Feuchtezustand (siehe
Bohrkernentnahme .4 Tabelle 2), Verschmutzung, Aussinterung
7 Vorangegangene Malfnahmen Bauwerks- / Instandhaltungsbuch Angaben dber friihere Maftnahmen,
z_B. Fullung der Risse
8 Beurteilung der Rissursache oder Inaugenscheinnahme, Erkundungen einschl Unterscheidung gemaR Definition, gegebe-
Hohlraumursache Herstellungsbedingungen, Wertung der nenfalls Abschatzung der Wahrscheinlichkeit
Ergebnisse von Zeile 1 — 4, gegebenenfalls wiederkehrender Rissursachen
Berechnungen
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5. Altbetonklassen

5 Altbetonklassen
Die Klassifizierung Uber Altbetonklassen wird in Tabelle 4 gegeniber DAfStb-RL SIB neu eingefiihrt.

Instand zu setzende Betonbauteile oder Abschnitte sind aufgrund ihrer zum Zeitpunkt der Instandsetzung vor-
handenen Eigenschaften im Hinblick auf die anzuwendenden Instandsetzungsverfahren in Altbetonklassen
gemal Tabelle 4 einzuordnen. MafRgeblich fur die Zuordnung zu einer Altbetonklasse ist die unglnstigere
Untergrundeigenschaft (Druckfestigkeit oder Oberflachenzugfestigkeit). Instand zu setzende Bauteilbereiche
mit lokal abweichenden Eigenschaften sind durch geeignete Untersuchungen einzugrenzen. Bei zu erwarten-
dem Betonabtrag erfolgt die Einstufung in eine Altbetonklasse in der Ebene der vorgesehenen Verbundzone.

ANMERKUNG Die Ermittlung der Oberflachenzugfestigkeit kann hierfiir beispielsweise tiefengestaffelt an
Bohrkernen erfolgen.

Tabelle 4: Einordnung des Altbetons im Bereich der Instandsetzunc_lsebene

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

[MPa] [MPa] [MPa]
1 IXE <10 <08 <05
2 A2 >10 =08 =05
3 A3 >20 =12 =08
4 A4 > 30 =15 =10
5 A5 > 75 225 220

1) 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.
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3. Grundsatze fur die Planung der Instandsetzung von Betonbauwerken

l- iehe Teil 1, Abbildung 1

r
Bauwerksuntersuchungen ! |

] i der Restnutzunas-
' un 1
:WI el 1, Abbildung

1 erflachenzugfestigkeit, : L

1 |

I

________________________ i
Restquerschnitite Betonstahl

Auswahl Instandsetzungs-
prinzipien und Verfahren
— siehe Teil 1, Tabellen 5 und 6

Baustoffauswahl
— siehe Teil 1, Tabelle 15
—~ Bemessung der Schichidicke

X

Leistungsmerkmale und

Anforderungen

— siehe Teil 2, Anhang C

— In Abhdngigkeit des ausgewdhlten
Baustoffes, der Einwirkungen und
der Althetonklasse muss der
Baustoff Anforderungen erfiillen

Abbildung 3: Vorgehensweise bei der Planung und Ausfiihrung am Beispiel einer
InstandsetzungsmafRname mittels Betonersatz

" Der Mindest-Sollzustand ist aus den Anforderungen an Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit, Verkehrs-
sicherheit und Brandschutz zwischen SKP und Auftraggeber festzulegen und darf wahrend der Restnut-
zungsdauer nicht unterschritten werden.
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6. Instandsetzungsverfahren

6.1 Instandsetzungsverfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von|Schéaden im Beton

(1) In Tabelle 5 sind diejenigen Prinzipien und Verfahren bei Schaden im Beton in Anlehnung an
DIN EN 1504-9 aufgefiihrt, die nach dieser Technischen Regel angewendet werden dirfen. Alle weiteren in
Tabelle 5 nicht aufgeflihrten Verfahren der DIN EN 1504-9 werden in dieser Technischen Regel nicht behan-
delt. Alle weiteren gegeniber DIN EN 1504-9 neu eingefiihrten Verfahren sind in Tabelle 5 durch FulRnoten
gekennzeichnet.

6.2 Instandsetzungsverfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von|Bewehrungskorrosion

(1) In Tabelle & sind diejenigen Prinzipien und Verfahren zur vorbeugenden Abwehr von Korrosionsschaden
bzw. zur Unterdrickung bereits ablaufender Korrosionsprozesse an der Bewehrung in Anlehnung an
DIN EN 1504-9 aufgefiihrt, die nach dieser Technischen Regel angewendet werden durfen. Alle weiteren in
Tabelle 6 nicht aufgefihrten Verfahren der DIN EN 1504-9 werden in dieser Technischen Regel nicht behan-
delt. Alle weiteren gegenidber DIN EN 1504-9 neu eingefiihrten Verfahren sind in Tabelle 6 durch Fullnoten
gekennzeichnet.

MULLER =48 BRAUN

NGENIEURE Vortragsveranstaltung Landesgitegemeinschaft Baden-Wirttemberg und Bayern e.V. 2022

21



6.1 Instandsetzungsverfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von Schaden im Beton

6.1.1 Prinzip 1
Verfahren 1.1
Verfahren 1.3
Verfahren 1.4

Verfahren 1.5

6.1.2 Prinzip 2
Verfahren 2.1
Verfahren 2.3
Verfahren 2.6

6.1.3 Prinzip 3
Verfahren 3.1

Verfahren 3.2

Verfahren 3.3
Verfahren 3.4

6.1 Instandsetzungsverfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von Schaden im Beton ...

"Schutz gegen das Eindringen von Stoffen” ..

,Hydrophobierung zum Schutz gegen das Eindringen von Stoffen”.

Beschichtung zum Schutz gegen das Eindringen von Stoffen”...................

JLokale Abdeckung von Rissen (Bandagen) zum Schutz gegen das

Eindringen von StOffen” ... ..o 18
L,Ftllen von Rissen oder Hohlrdumen zum Schutz gegen das Eindringen

VON SHOffEN” . e 19
"Regulierung des Wasserhaushaltes des Betons" ... 20
Hydrophobierung zur Regulierung des Wasserhaushaltes des Betons* ......... 20
Beschichtung zur Regulierung des Wasserhaushaltes des Betons”............... 21
,Fullen von Rissen oder Hohlraumen zur Regulierung des

Wasserhaushaltes von Beton” ... 21
"Reprofilierung oder Querschnittserganzung” ... 21
JKleinflachiger Handauftrag zur Reprofilierung oder

QUErSChNITSEIGANZUNG" ... coeieiiiiiie ettt ettt 21
.Betonieren oder VVergielen zur Reprofilierung oder

QUErSChNITSEIgANZUNG” ... coveiiiiiiiie ettt 22
Spritzauftrag zur Reprofilierung oder Querschnittserganzung” ....................... 24

LAuswechseln von Bauteilen zur Reprofilierung oder
QUErSChNITSEIGANZUNG" ... coeeeiiiiiiic ettt 25

6.14 Prinzip 4 "Verstérkung des Betontragwerks".. e 26
Verfahren 4.1  Zufugen und Auswechseln von elngebetteten Bewehrungsstaben 2ur
Verstarkung des Betontragwerks”
Verfahren 4.3  Verstarkung durch geklebte Bewehrung“...
Verfahren 4.4  Querschnittsergdnzung durch Betonersatz (Mortel oder Beton) zur
Verstérkung des Betontragwerks” .. . . e 26
Verfahren 4.5  Fullen von Rissen oder Hohlrdumen zur Verstarkung des
Betontragwerks”
6.1.5 Prinzip 5 "Erhéhung des physikalischen Widerstandes" .
Verfahren 5.1  Beschichtung zur Erhéhung des physikalischen Widerstandes .....................28
Verfahren 5.3 Mértel- oder Betonauftrag zur Erhohung des phys|ka||schen
Widerstandes® . e 28
6.1.6 Prinzip 6 "Erhéhung des Widerstandes gegen chemischen Angriff".........cccce e 28
Verfahren 6.1 ,Beschichtung zur Erhéhung des Widerstands gegen chemischen
Verfahren 6.3 ,Mdrtel- oder Betonauftrag zur Erhéhung des Widerstands gegen
chemischen ANgriff ... ..ot ee 20
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6.1 Instandsetzungsverfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von Schaden im Beton

3.2 oder 3.3 anwendbar

“ T
Prinzip Geregelte Verfahren, die auf Anwendbarkeit Anforderungen an die Produkte/Systeme bei Anwen-
den Prinzipien beruhen dung des Verfahrens
1 2 3 4
- Beachtung der Anforderun- — 085 8 gemal Teil 2 Anhang A, Tabelle A.7,
51 Beschichtung 19

5. Erhohung des esehl ng gen nach Tabelle 12 — 085 14 gemal Teil 2 Anhang A, Tabelle A9

physikali- Beachtung der Anforderun- a E?;E:E:igo%” EN 206-1 und DIN 1045-2 {ggf. als

schen Wider- | 53 Mortel- oder Beton- gen nach Tabelle 15 — RM.RC gemah Teil 2. Anhana C. Tabelle C.2

standes aufrag ' Es sind die Verfahren 3.1, -+ 8 : g <.

— Spritzbeton nach DIN EN 14487 und DIN 18551 17,
— SEM, 5RC gemaB Teil 2, Anhang C, Tabelle C.3 17

6. Erhdhung des
Widerstands
gegen chemi-

6.1 Beschichtung '8

Beachtung der Anforderun-

gen nach[ Tabell 17 |

— 054 (083 C) gemalt Teill 2, Anhang A, Tabelle A5,

— 0S 5a (08 DII), 0S 5b (03 DI) gemaR Teil 2, Anhang A,

Tabelle A8,

— 058 gemal Teil 2, Anhang A, Tabelle AT,

— 0511a(0SF a), 0511 b (0OS F b) gemal Teil 2,
Anhang A, Tabelle A8,

— 05 14 gemal Teil 2, Anhang A, Tabelle A9

schen Angriff

6.3 Mortel- oder Beton-
auftrag ¥

Anwendung unter Beachtung
der Anforderungen nach
Tabelle 15

Es sind die Verfahren 3.2
oder 3.3 anwendbar

— Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 (ggf. als
Trockenbeton)

— EM, RC gemal Teil 2, Anhang C, Tabelle C.2,

— Spritzbeton nach DIN EN 14487 und DIN 18551,

— SRM, SRC gemah Teil 2, Anhang C, Tabelle C.3
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8. Hinweise zur Anwendung der Instandsetzungsverfahren

8 1 Ob erfl aC h ensc h u tZ Tabelle 12: Verwendung von Oberflichenschutzsystemen (Fortsetzung)
. ) 08 5a (0S DI
N Kriterien 08 5b (0S D) 088
1 5 6

1 Kurzbeschreibung Beschichfung mit geringer Rissiberbrickungsfahigkeit & Starre Beschichtung firr befahrbare Flachen
fr nicht begeh- und befahrbare Flichen (mit Kratz- bzw.
Ausgleichsspachtelung)

2 | Anwendungsbereiche Frei bewitterte Betonbauteile mit oberfidchennahen Mechanisch und chemisch beanspruchte Flachen im
Rissen 7 auch im Sprilhbereich ' von Auftausalzen. |Uberdachten Bereich & |

3 | FEigenschaften gefordert gefordert

— _Reduzierung der Wasseraufnahme — Verhinderung der Aufnahme von in Wasser gelsten | |

8 Zur Ver\kfendung in freibewitterten Bereichen muss die kiinstliche Bewitterung (inkl. UV Besténdigkeit) nach
DIN EN 1062-11 nachgewiesen werden. Dabei missen nach 2000 h kinstlicher Bewitterung folgende Anforderungen

erfiillt sein: keine Blasen, keine Risse, kein Abblattern.

— begrenzte Wasserdampf-Durchlassigkeit — Verbesserung der Griffigkeit
— Verbesserung des Frost- und Frost-Tausalz- nicht gefordert
Widerstandes — Verhinderung der Kohlenstoffdioxiddiffusion
‘nicht gefordert — Starke Reduzierung der Wasserdampfdiffusion
— optische Wirkung, farbliche Oberflachengestaltung
méglich
4 | Rissiberbriickung B.2(-20 °C)® -
5 | Bindemittelgruppen der | a) Polymerdispersion Reaktionsharze
hwQ b) Polymer / Zement-Gemisch
6 | Regelaufbau? a) Polymerdispersion 1. 1.dR. Grundierung oder Grundierspachtelung
1. Kratz-/Ausgleichsspachtelung * 2. verschleiltfeste, ggi. vorgefilite Oberflachenschutz-
2. 1.d.R. Grundierung schicht abgestreut, gof. mehrlagig
3. mind. zwei Oberflachenschutzschichten (hwO) 3. Deckversiegelung
4. gegebenenfalls Deckversiegelung
b) Polymer / Zement-Gemisch
1. gegebenenfalls Kratz-/Ausgleichsspachtelung 3
2. mindestens zwei elastische Oberflachenschutz-
schichten (hwO)
3. %[ Deckversiegelung
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8. Hinweise zur Anwendung der Instandsetzungsverfahren

8.2 Fullen von Rissen und Hohlraumen

Tabelle 13: Verwendung von Rissfiillstoffen zum Fiillen von Rissen und Hohlrdumen

F - kraftschllssig

S 1 2 3 4 | 5 \ 6 \ 7
Einwirkung auf den Fiillbereich .. .
flieRendes -
Z| Fillziel Verfahren Filllart TrockenDY (dry) DFF,e"“h‘ Nass Wasser ! D d e h n fa h Ig
fdamp) W (wet) WF (waterflow)
Zulédssige Rissfilllstoffe
F1(P) FIP)2 FIP)2 -
a e Durch FA(H) 3 Fi ) FA{H)0 FiG)
(E;S»Chllefﬂen : e DH(P) D (P) D-(P) D(P)
egrenzung . N
[ r et | - Injektion
1| e Feten) 15 durch FV(P) - - - J
76b Vergiefien ¥ FV(H)? F-V(H) - -
F1(P) F1(P)2 F1(P)2 - .
2 P ikion FA(H) FIEH)® F ) - V - Vergie RBen
: DIP) DI (F) D1(P) D1(P)
1 Abdichten
durch FVP) - - -
» 150 Vergiefien 9 FV(H)? FV(H) - -
Durch F1(P) FIP)2 FIP)2 - .
Bl 45a Iniektion FI(H)? FA(H) FH) F4(H) H - hyd rau I ISC h
schlissiges
Verbinden durch FVe)
y 3 _ _ _
ke 45b VergisRen 9 FV(H)? FVH) - -
T R P - polymer
4| gehnbares 26 ekt 0 (P) D4 (P) D (P) D(P)
Verbinden 76a njextion
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8. Hinweise zur Anwendung der Instandsetzungsverfahren

Tabelle 14: Filllstoffspezifische Verwendungsbedingungen fiir Rissfiillstoffe
B 1 2 [ 3 | 4 5
Merkmal Verwendungsbedingungen

Zz Verbinden von Rissflanken Kratschliissi (F} Dehnbar (D)

1 Fiillstoaft-Fullart F1(P) | FV(P) FAH) | FA (M) F-{H)" DH(P)

2 | Festigkeitsklasse - F1/F2 Fig -

3 | Rissart Trennriss, Biegenss, Trennniss, Biegeriss, Trennrizs, Bisgenss, Trennniss,

Schukriss, Schubriss, Schubriss, Biegerss,
oberfidchiger Riss, oberflachennaher Rizs oberfidchennaher Riss Schubnce
oberflschennaher Riss

15a | XCR Rieshreite & w [mm]

e 20172021203 =03/=05/=08 20¥=05/=08 20172021203
bt Inekion 2051208 2051208
1% beim Vergiehen =02 oder =059 =08 Yoder =059/ =08 Modsr
gemal DIN EN Injzietarkeicklases + Injizietbarkeitcklagss + Injziebarksiteklasse + -
1504-5 0.1 mm 03mm 0.3 mm
15¢ Rizsbreitenan- AwHFR P =010
gerung wahvend <003 derkie richt zulsssig richt zulissiy g
Erhatungsphase ist malloshend
15d AwLFR abhing del . L ) o o
W Fesﬁg:n'glg m."ddl:ng nicht zuldssig nicht zulgssiy Zuldssiy
15 wahrend der AwLFR keine bei geforderter keine bei geforderter Fillziel Schiiefen: Mindestanforderung:
Mutzungsphase | AwCON Kraftschiissighet Kraftschlissighet zulissig (val. Zeie 16) wz03mm:
B HFR. hw=01w
Fillziel Abdichten: {siehe Teil 2, Anhang B,
kene Angaben zur
Aushiihrung)

16 | Emeute Rieshildung wah- | Wi Die Auzwahl des Rissfillstofies iztin Abhangigkeit von der Rizsbreite, den zu enwartenden Risbreitenanderungen
rend der Mutzungsphase und Einwirkungen (insbesondere Temperatur und veranderiche Lasten) zu treflen. Es ist zu beachten, dass beim
fiir das Fiilziel Schlisfen kraftschliizsigen Verbinden bei wisderkehrender Re che Neurizshildungen an anderer Stele des Bautels
(Begrenzung der Risshreite oder am gefillten Riss maglich sind. Bei dehnbaren Rissfiillstoffien kann die aulnehmbare Dehnbarket tberschit-
durch Fiillen)” tenwenden. Das Fiilziel ,Schliefen” kann dennoch erfillt werden, sofem die zulssigen Rissbreiten zur Sicherstel

lung des Kormosi } ingehaken werden. Die Malinahmen sind so zu planen, dass das Fiillen von Riszen
bei méglichst grofler Risshreiie ausgefihrt werden kann.

Der SKP muss die Unbedenklichkeit von Rissen stets objekispezifisch bewenen. Dies git auch fiir die Beurtsilng
von nach einer Instandsetzung gegebenentalls emeut aufretenden Rissen.

8.2 Fullen von Rissen und Hohlrdumen
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8. Hinweise zur Anwendung der Instandsetzungsverfahren

8.3 Flachige Instandsetzung mit zementgebundenem Betonersatz

Tabelle 15: Verwenl:lung von Betonersatz bekannter und unbekannter Zusammensetzung fiir die ﬂ&ichige Instandsetzung !Fortsetzung und Schlussl
Flachige Instandsetzung, Verbund wird sichergestellt durch
[ Adnision | Verank d Beweh
Altbe- | Verfahren Geeignete Produkte/Systeme = LVerankerung und Bewehrung |
ton- Schichtdicke d Merkmale Schichtdicke d Merkmale
klasse
[mim] [mim]
1 2 3 4 5 6
A5, A4 (33,41, 44, |Betonersatz im Sprtzauftrag (SRM) | 20 mm = d = 60 mm Grundsatzlich zweilagiger Auftrag, wenn die obere nicht anwendbar
A3,42 |153,63,71, |(D=4mm) Lage ahgerieben werden kann. Fir einlagigen Auftrag
72,74 ist ein gesonderter Nachweis der Haftzugfestighert
A5, A4 |32 44,53, |Betonersatz (RM)im 15 mm Merkmale gemal Teil 2, Tabelle C.2 nicht anwendbar
63,71,72, |Betonierverfahren (D <4 mm) (20mmbei 7.1, 72und 7.4)
74 =d=30mm
A3 A2 nicht anwendbar
A3, A4 |31 Betonersatz im Handauftrag (RM) | keine Anforderung nur fiir kleinflachige Instandsetzung, nicht anwendbar
(D=4 mm) grofiflachig nur bei horizontalen Flachen.
Merkmale gemal Teil 2, Takelle C.2%
A3 A2 nicht anwendbar
A5, A4 31,329 Betonersatz im Handauftrag d=3xD nur fiir kleinfidchige Instandsetzung (hochstens 1 m?), | nicht anwendbar
(PRM oder PRC} Merkmale gemal Teil 2, Tabelle C4 2
A3, A2, nicht anwendbar
) Darf nach (3) im Verbund Uber Adhasion ohne zusatzliche Prufungen an Bauteilen der Altbetonklasse A4 eingesetzt werden, die den Expositionsklassen X0 oder XC1 bis
XC4 zugeordnet werden kénnen (siehe DAFStb-RL SIB, Berichtigung 3)
25' Merkmale, die eine Applikation an beliebig orientierte Oberflachen sicherstellen, mussen nicht nachgewiesen werden
3 PRM/PRC sind nicht fir den groRfidchigen Einsatz (> 1 m?) vorgesehen
D: Groktkomdurchmesser
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8. Hinweise zur Anwendung der Instandsetzungsverfahren

Tabelle 15: Verwendung von Betonersatz bekannter und unbekannter Zusammensetzung fiir die flichige Instandsetzung
Flichige Instandsetzung, Verbund wird sichergestellt durch
Altbe- | Verfahren Geeignete ProduktaSyst Adhdsion Verankerung und Bewehrung
ton- Schichtdicke d Merkmale Schichtdicke d Merkmale
klasse
[mm] [mm]
1 2 3 4 5 3
AS A4 132 41,44, Beton nach DIN EN 206-1 und nicht anwendbar d > 60 mm Anforderungen gemal
A3, A2, 153,6.3,71, |DIN 1045-2 (ggf. als Trockenbeton) DIM EN 206-1 und DIN 1045-2; Teil 2
72,74
A5 A4 (32 41,44, Betonersatz (RC) im 30 mm=d=60mm Merkmale gemal Teil 2, Tabelle C.2 d > 60 mm Merkmale wie Spalte 4
53,63, 71, Betonierverfahren (D > 4 mm)
A3 A2 (72,74 nicht anwendbar nicht anwendbar
A, A4 131 Betonersatz (RC) mit zugehdrigen | keine Anforderung nur fiir kleinfiachige Instandsefzung, nicht anwendbar
Systemkomponenten im Handauf- grofifiachig nur bei horizontalen Flachen.
trag (D > 4 mm) Merkmale gemal Teil 2, Tabelle C.22
A3 A2 nicht anwendbar
A5, A4 [32,71,72, |Vergussbeton nach DAfSth- Richti- | keine Anforderung Nur fiir das drucklose Fillen von Hohlstellen (3.2 ¢). | d > 60 mm Anforderungen gemal DAfSto-RL SIB,
74 nie Herstellung und Verwendung Anforderungen gemal DAfSth-RL SIB, 3. Berichti- 3. Berichfigung, September 2014
von zementgebundenem Verguss- gung, September 2014
A3, A2 mortel und Vergussbeton nicht anwendbar nicht anwendbar
A5 133,41, 44, Spritzbeton nach DIN EN 14487 und | nicht anwendbar ' d>50mm Merkmale gemaR DIN EN 14487 und
A3, 53,63,71, |DIN 18551 4> 60 mm DI 18551
72,74
A2
AD, A4, |33,41,44, |Befonersatz im Spritzaufirag (SRC) |30 mm =d =60 mm Merkmale gemal Teil 2, Tabelle C.3 d > 60 mm Merkmale wie Spalte 4
A3 A2 |53,63,71, |(D>4mm)
72,74
A4 133 Spritzmartel nach DIN EN 14487 nicht anwendbar ' nicht anwendbar
und DIN 18551
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8. Hinweise zur Anwendung der Instandsetzungsverfahren

Tabelle 15: Verwendung von Betonersatz bekannter und unbekannter Zusammensetzung fiir die flichige Instandsetzung (Fortsetzung und Schluss)

Flichige Instandsetzung, Verbund wird sichergeastellt durch
Adhasi Verank d Beweh
Altbe- Verfahren Geeignete Produkts/Systeme son Eranterung une Sewenhring
ton- Schichtdicke d Merkmale Schichtdicke d Merkmale
klasse
[mm] [mm]
1 2 3 4 5 6

A5, A4, 133,41, 44, |Betonersatz im Spritzaufirag (SRM) | 20 mm =d =60 mm Grundsatzlich zweilagiger Aufirag, wenn die obere nicht anwendbar
A3 A2 [53,63,71, |(D=4mm) Lage abgerieben werden kann. Fir einlagigen Aufirag

7274 ist ein gesonderter Nachweis der Haftzugfestigkeit
AS A4 32,4453, Betonersatz (RM}) im 15 mm Merkmale gemal Teil 2, Tabelle C.2 nicht anwendbar

6.3,71,72, |Befonierverfahren (D <4 mm) (20mmbei 7.1, 7.2 und 7.4)

74 =d =30 mm
A3, A2 nicht anwendbar
AS A4 (30 Betonersatz im Handaufirag (RM) keine Anforderung nur fir kleinflachige Instandsetzung, nicht anwendbar

(D=4 mm) grofiflachig nur bel horizontalen Flachen.
Merkmale gemalk Teil 2, Tabelle C.22
A3, A2 nicht anwendbar
AR AL (31,329 Betonersatz im Handaufirag dz3xD nur fir klzinflachige Instandsetzung (héchstens 1 m®), | nicht anwendbar
(PRM oder PRC) Merkmale gemal Tell 2, Tabelle G4 2

A3 A2, nicht anwendbar

"' Darf nach (3) im Verbund aber Adhdsion ohne zusétzliche Prifungen an Bauteilen der Altbetonklasse A4 eingesetzt werden, die den Expositionsklassen X0 oder XC1 bis

XC4 zugeordnet werden kénnen (siehe DAFStb-RL SIB, Berichtigung 3)
2 Merkmale, die eine Applikation an beliebig orientierte Oberfldchen sicherstellen, missen nicht nachgewiesen werden
3 PRM/PRC sind nicht fiir den groffidchigen Einsatz (> 1 m?) vorgesehen

D: Groktkomndurchmesser
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6.1 Instandsetzungsverfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von Schaden im Beton

Tabelle 5: Prinzipien und Verfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von Schaden im Beton

Prinzip

Geregelte Verfahren, die auf
den Prinzipien beruhen

Anwendbarkeit

Anforderungen an die Produkte/Systeme bei Anwendung
des Verfahrens

1

2

3

Teil 2 Anhang A, Anforderungen an Oberflachenschutzsysteme

Teil 2 Anhang C, Anforderungen an |

2. Regulierung

haushaltes
des Betons

1.4 Lokale Abdeckung von
Rissen (Bandagen)

des Wasser-

2.3 Beschichtung 7.8

— Beachtung der Anforderungen
nach Tabelle 12

Tabelle AB,
— 08 8 gemal Teil 2, Anhang A, Tabelle A7,

Anhang A Tabelle a\ 8,
— (0S5 14 gemdal Teil 2, Anhang A, Tabelle A9

- 082 (0S B) 31 8) gemar!. Tell 2 ﬁnhang A, Tabelle A4,

— 084 (0S5 C) gemal Teil 2, Anhang A, Tabelle A5,

— 083 5a (03 DII), 03 5b (03 DI) gemal Teil 2, Anhang A,
Tabelle A6

—Iﬁ 8 gemal Teil 2, Anhang A, Tabelle A7, |

— 038 11a (05 F a), 05 11 b (OS F b) gemah Teil 2,
Anhang A, Tabelle A.8,

— 08 14 gemaR Teil 2, Anhang A, Tabelle A9

26 Fillen von Rissen oder
Hohlrdumen 9

— Beachtung der Anforderungen
nach Tabellen 13 und 14

— F-1{P) gemaR Teil 2, Anhang B, Tabelle B.1,
— F-I{H) gemaR Teil 2, Anhang B, Tabelle B.2,
— D-I(P) gemaR Teil 2, Anhang B, Tabelle B.3
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Teil 2 Anhang A — Anforderungen an Oberflachenschutzsysteme

Anhang A (normativ) - Anforderungen an Produkte und Systeme fiir den
Oberflaichenschutz

A Allgemeines
Abschnitt A1 ersetzt DAFSth-RL SIB, Teil 2, Abschnitt 5.1.

{1) In diesem Anhang werden die erforderichen Merkmale fir Obefldchenschuizsysteme fir Schutz- und In-
standsetzungsmalnahmen an Betonbauwerken und Betonbauteilen aufgeflhrt.

{2) Der Sachkundige Planer (SKP) legt unter Bericksichtigung der fir das Bauteil maligeblichen Einwirkungen
aus der Umgebung und dem Untergrund (siehe Teil 1, Abschnitt 4) das geeignete Oberflachenschutzsystem
fest. Die nachfolgenden Merkmale gelten fir alle zutreffenden Einwirkungen gemak Teil 1, Tabelle 2.

{3) Unter Cherfidchenschuiz werden Schutz- und Instandsetzungsmalnahmen durch Hydrophobierung oder
Beschichtung verstanden. Ein Oberflachenschutzsystem zur Beschichtung besteht aus mehreren Schichten.

{4) Die Zuordnung der geeigneten Oberflachenschutzsysteme zu Verfahren zum Schutz- oder zur Instandset-
Zung erfolgt in Teil 1, Tabellen S und 6.

{2) Die Systemaufbauten der in dieser Technischen Regel geregelten 0O5-Systeme, deren Verwendungsbe-
reiche sowie die generelle Beschreibung der Eigenschaften sind in Teil 1, Tabelle 12

(8) Angaben zur Uberarbeitbarkeit von befahrenen 05-Systemen (z. B. Emeusmung Verschleilschicht) mis-
sen produktspezifizch im Zuge der Angaben zur Ausfihrung durch den Produkthersteller formuliert werden.
Diese Angaben sollten Informationen zu den einzusetzenden Produkten, der Art der Untergrundvorbereitung,
den Malnahmen zur Sicherstellung des Verbundes und Angaben zu Schichtdicken enthalten.

(7} Dieser Anhang legt Verwendungsregeln und Merkmale fir Oberflachenschutzsysteme fest, die fir Instand-
haltungsmalnahmen an Betonbauwerken eingesetzt werden dirfen:

a) 051 nach Tabelle A3 ) OS5 & nach Tabelle AT
b) OS2 nach Tabelle A4 fi OS5 11aund OS5 11k nach Tabelle AB
c) OS54 nach Tabelle A5 g) OS5 14 nach Tabelle A9

d) O5 5aund OS5 5k nach Tabelle 46
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Teil 2 Anhang A — Anforderungen an Oberflachenschutzsysteme

A2 Schichtdicken
Abschnitt A_2 ersetzt DAFSth-RL SIB, Teil 2, Abschniit 5.2,

(1) Die Funktion und die Dauerhaftigkeit eines Oberflachenschutzsystems hangen malkgeblich von der Dicke
(Auftragsmenge) der einzelnen Schichten und dem korrekten Systemaufbau ab.

(2) Die Angaben zu den Mindestschichtdicken beziehen sich immer auf die Trockenzschichtdicke der fur die
Funktion hauptsdchlich wirksamen Oberflachenschutzschicht (hwl). Lediglich beim Oberflachenschuizsys-
tem O35 8 bezieht sich die Mindestachichtdicke auf die Gesamtschichtdicke (inkl. Grundierung und Versiege-

lung). Die Kontrolle der Schichtdicken auf der Baustelle erfolgt durch direkte Messungen (siehe
DAfSth-RL SIB, Teil 3).

(3) In diezer Technizchen Regel werden folgende Begriffe verwendat (siehe auch Begriffie im Teil 1 dieser
Technischen Regel):

— Systemspezifische Mindestschichidicke dmns.

— Produktspezifische Mindestschichtdicke dmne,

- Produktzpezifische Maximalschichidicke dmaes,

— mittlere Schichtdicke theem,

- Mengenzuschlag zur Sicherstellung der Mindestschichtdicke mz,

— Materialeigenschafien, YVerarbeitungsverfahren und Verarbeitungsbedingungesn.
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Teil 2 Anhang A — Anforderungen an Oberflachenschutzsysteme

Tabelle A.1 ersetzt DAfSthb-RL SIB, Teil 2, Tabelle 5.2.
Tabelle A.1 — Mindestschichtdicken dmin,s der hauptsachlich wirksamen Oberflachenschutzschicht
(hwQ) fur Oberflachenschutzsysteme
Mindestschichtdicke dmi
Oberflachenschutzsystem indestachichidicke Gumin,s
[um]

0SS 2(0SB) a0

0S4(0SC) 80

0S ba (OS DI 300

0S 5b (OS DI) 2000

0s 8 2500
Deckschicht 3000

0S 11a (OSF a)
Elastische Oberflachenschutzschicht (hwQ, Schwimmschicht) 1500

0S5 11b (OS F b) 4000
Deckschicht 4000

0s 14
Elastische Oberflachenschutzschicht (hwO, Schwimmschicht) 2000

" Gesamtschichtdicke inkl. Grundierung und Deckschicht
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Teil 2 Anhang A — Anforderungen an Oberflachenschutzsysteme

A.3 Merkmale
Abschnitt A.3 ersetzt DAfStb-RL SIB, Teil 2, Abschnitt 5.4.

A.3.1 Allgemeines

Fir die Verwendung von Oberflachenschutzsystemen missen die in Tabelle A.2 mit ,®* gekennzeichneten
Merkmale durch die Leistungserkl&rung und die zugehdérige technische Dokumentation nachgewiesen sein.
Systemspezifisch sind die Prifverfahren und Anforderungen in den Tabellen A.3 bis A.9 zusammengestellt.
OS aus Produkten nach DIN EN 1504-2 missen in der Kategorie "System" am gesamten Systemaufbau ge-
priift werden.
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Teil 2 Anhang A — Anforderungen an Oberflachenschutzsysteme

Tabelle A2 ersetzt DAfSth-RL SIB, Teil 2, Tabelle 5.4.
Tabelle A.2 — Merkmale von OS-Systemen und Zuordnung zu Priifverfahren
Spalte 1 2 3 4 3 3 T 8 9
05 §a
051 05213 | 054023 + osgn os110 0514
055b
Bindemittelgruppen
g5 5 |85 %
r- -1
Priifverfahren Oberflichenschutzsystem £3 2|2 5 i e
Zeile 25 o |25 »© k]
nach =Ex T |22 B B
§& T |52 fg 5¢
= 2 = B2 g
s |23.5 (8,50 itz | § § £
2 |3222 /32223 $1%% g g £
2 £838, 2339 £ed 2 £ £
- = o =
5 |fES5HEEE3Y FEE & & &
Merkmale Regelaufbau nach TR Instandhaltung. Teil 1, Tabelle 12
JBestandtzile
1 Sichtpriifung Allgemeines Erscheinungsbild und Farbe (alle) L] L] L] . L] . .
alternativ:
Gaschromatografie
Refrakiromefrie und gra- ’ . ° ° .
2 vimettische Bestimmung Wirkstoffgehalt (Silan, Siloxan)
(ggf. nach Totalhydro-
Iyse), H1-NMR und IR
DIM EN 1767 -
3 DIN51451 Infrarotspekiroskopie (alle) L] L] L] L] ] . .
Thermogravimetrie
4 DIM EN IS0 113581 (Polymerdispersion, Mischpolymerisat, Reakiionsharze, Polymerdis- L] L] L] ] . .
persion eines 2-K Polymer/Zement-Gemisches bzw. Feinspachiels)
DIN EN 180 2811-1 )
bl DINEN IS0 28112 4 Dichte (alle) L] L] L] L] ] L] ]
6 DIM EN 1877-1 Epoxid Aquivalent (Epoxidharz) 1 L] L]
7 DIM EN 1877-2 Aminzahl (Epoxidharz) ¥ L] .
MULLER , . "
u ERAUN Vortragsveranstaltung Landesgitegemeinschaft Baden-Wirttemberg und Bayern e.V. 2022

INGENIEURE



Teil 2 Anhang A — Anforderungen an Oberflachenschutzsysteme

Tabelle A.7 — Anforderungen fiir das Oberflichenschutzsystem OS 8
Spalts 1 2 3 4
v - Tabelle A.7 — Anforderungen fiir die Oberflichenschutzsystemen OS B (Fortsetzung und Schluss)
Sicheratsllung der Spalte 1 2 3 4
Zsila Merkmale Prifesrfahran und Verfahran zur
Ganauigksit der Sicharstsliung der
erklirten Lsistu Zaila Merkmals Prifvertahren Anfordarung Zuveriassigheit und
e Genauighsit dar
Bastandisile sekdirtan Loistung
o - \West ermittein und angeben Masseveriast weriger als 3 000 ma
1 | e Keine Hinweise auf Abweichungen der | SYSiEm B ) Reibradt HZ21000 ZykenLast 4 000 3
Farbe (alle} TR nach DIN 18200 Anickfastighsit DIN EN IS0 5470-1 Zusatzich missen die Anfordenngen | Nur Erstprifung
der EN 13813 erflt sein (sishe Abschnit:
Dickts® falls] it 7 A3
2 |- PyknometerVerahren DIN EN 150 2611-4 Wiert ermitiin und angeten Syems ——ry
— TauchkirperVertahren DINEN 150 2814-2 3% riach DIN 18200 1 Verschisifderstand (BCA) DIN EN 138924 T o 2N 1581 Nur Ersiprifung
Wert ermitiein und angsben | Fingerprint Widerstard gegen - mindestens Kasse AVWA1D .
3 | infrarctspescroskopie (alle) gm E‘r:;];sr Keine Hinweise auf Abweickungen der S?M;'“[‘,‘|51m K DINEN 128823 rach DIN EN 13813 Nur Erstprifung
_ 18 | COp-Durchlassighsit DIN EN 1062-6 so>50m Nur Ersiprifung
e DINEN 18771 Wt ermiticin urd angeken System B ) KoseLm<5m
(mod. EF-System) £5% nach DIN 18200 1 1 Durchissigked DINEN 1507783 Hassz I Sm= s €50 m Nur Ersiprifung
i E} HKlasse lll; 50> 50 m
5 |imoa e ) DINEN1ETT-2 Lyt b ta200 dlare Wasseraufrahme und
i -System) i 2w |faplre Wasee il DINEN 1062:3 we Dt kylmehes) Mur Ercierifung
g |Hydomyzati s N EN 1240 West ermitisin und angeken System B DirchiSesghe
IF £10% riach DIN 48200 1 ?:”;"*3‘ nazh P'"“':'!:'fm
Isocyanatgehalt ¥ Weet ermitiein und angeban System B - - Nach
T | Foyurstham) DINEN 1242 0% ok DIN 18200 1 Fir vwm Aullerbersich
- - unter Eirfluss von Tausalzen DIN EN 136872 3] keine Risse, Blasen, Ablizungen 3
West ermitiein und angsben | Fingarpent N | Gewitemagenbeanspruchung bl AkreByersuch Nur Ersiprifung
¥eine Hinweise auf Abweichungen der em B (Temperaturschock] (10x)  z20(1,5)MFa®
B | Themogravimetrie (alle) DIN EN IS0 113581 Zt.lsmenseizug | nachom 18200 wd Mitichwert (Keinster Einzshwer)
+ 5% beziglich des Mazsavesusts kel Frost-Tau-Wechselbeanspruchung mit | DIN EN 136871
600 °C {50x)
. West ermittein und angeben System B 24 h mach der Enfnahme der Beschich-
9 |Puslautzet 2 falle} DINEN1SD 2431 £15% pach DIN 18200 1 o i
- ] NasselSidneDﬂxt DIN EN 13529 " Hariz um weriger Nur Ersiprifung
. West ermitiein und angeten em B Messung mach dem Eindruckversuch
o sung
10 | Viskositit < (alle) DIN EN IS0 3219 s riach DIN 18200 1 Prifiissigheiten: Gugpen 1, 3und 10 rach Buckhoz, EN 150 2815, oder
- - rach EN 13528 Shore-Hriz, EN 150 856
Frisches Gemiach — -
Nach der Balzstung keine Risse und kein
3 ) West ermitieln und angsten System B 23 |Schlagfestakeit 150 62722 Aksliem Nur Erstprifung
11 | Topfzeit ¥ falle) DINEN 15085149 15 b DIN 18200 Kiamse | 24 Nem
Entwicklung dr Shorehiirte A kzw. D Wert ermittein und angsben System B 24 |Erandverhaiten nach Aufbvingung | DIN EN 135011 e arforin: W Erstprifung
12| ookt 3und T Tagen 8 jale] DINEN 150 368 :_?E-mmsmmnmnnam o DIN 48200 1 mmul->55' -
agen 25 | GrifigkatRuschisstigket DIN EN 130364 u‘ﬂ.ae Eoporin ';::‘n stand Nur Ersiprifung
i Fliichtige und nichifilichtige Anteile DINEN 150 3257 ‘West ermitiein und angsben System B
(alle) 7 £5% mach DIN 18200 1 % Umgessizt als AVCP-System 2+ in DIN EN 1504-22004
2 MNeben tien Referenzverishren nach DIN EN 150 281 Teil 1 und 2 gelten die Teile 3 und 4 bei Nachweis der gisichen Genauighet und Wis-
14 | nschegehalt (ale) ™ DIN EN 150 3514 Wert ermittein und angeben SysemB demobarkeit als Afemativerizhven,
5% riach DIN 18200 2 Topfzet ist altematives Verfahren 2u Epoxid Aguivalent | Aminzahl kew. Hydroxyizah | Isocyanatgehalt
— S Atematve Verdobren Viskasitt
Sys 9 Atematy kar das Prifvestarren nach [1] Arhang A3.1 angewendet werden
15 |Lineares Schrumpfen DIN EN 126171 =03% Mur Erstpriifung o ﬂ':'ﬂfﬂamﬂﬁgf bai denen die Topézsit nicht gemessen werden kann.
1 rar ke 2weikomponentit
% |apreitw DINEN 1542, =20(15 MFa® System B 8 frorslerungswert nach DIN EN 1504-2 fir mit Verkehrsiast®
[1] Anhang A32 Mittehwert [klsinster Einzehvert] mach DIN 18200 @ rden mit dem Zuschiage und Absireuung in der Anwendungsdicke nach Maligabe det Fro-
amsuleme,esm
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6.1.1 ,,Schutz gegen das Eindringen von Stoffen“, Verfahren 1.1

6.1.1 Prinzip 1 "Schutz gegen das Eindringen von Stoffen"”

Die Verfahren 1.1 bis 1.5 dienen der Sicherstellung bzw. Wiederherstellung des Schutzes des Betons gegen
das Eindringen von Stoffen fur eine festgelegte Nutzungsdauer. Das Instandsetzungsziel kann durch das Auf-
bringen eines Oberflachenschutzsystems oder die Behandlung von Rissen und Hohlraumen durch Abdecken
oder Fillen erreicht werden.

Verfahren 1.1 ,Hydrophobierung zum Schutz gegen das Eindringen von Stoffen*

(1) Bei diesem Verfahren werden Hydrophobierungen OS 1 gemaf Teil 2 dieser Technischen Regel zum
Schutz gegen das Eindringen von Wasser oder darin geldster Schadstoffe eingesetzt. Hierbei wird das Benet-
zungsverhalten im oberflachennahen Bereich des Bauteils durch das Aufbringen oberflachenaktiver Substan-
zen verandert (z. B. Silane und Siloxane). Das Verfahren darf bis zu einer Rissbreite bis 0,1 mm angewendet
werden, bei breiteren Rissen entscheidet der SKP Gber die Art der Rissbehandlung.

ANMERKUNG Das Eindringen gasformiger Stoffe wie CO:z lasst sich nicht durch Hydrophobierungen verhin-
demn; durch den Trocknungseffekt kann der Carbonatisierungsgeschwindigkeit nach einer Hydrophobierung
zunehmen.

(2) Bei der Applikation muss die Oberflache zur Sicherstellung der Wirksamkeit der Hydrophobierung trocken
sein.

ANMERKUNG Die Wirksamkeit, Leistungsfahigkeit und Dauerhaftigkeit von Hydrophobierungen sind vom fie-
fenabhangigen Wirkstoffgehalt bezogen auf den Beton und der Eindringtiefe abhdngig. Die Eindringtiefe von
Hydrophobierungen wird wesentlich durch den Feuchtegehalt und die Porositit des Betons bestimmt.

(3) Die vom SKP vorzugebenden Wirkstoffmengen (Auftragsmenge und Wirkstoffgehalt) und Eindringtiefen
zur Erreichung des Instandsetzungsziels sind Mindestauftragsmengen und Mindesteindringtiefen. Uber Mus-
terflachen ist die Aufnahmefahigkeit der Hydrophobierung zu Gberpriifen.

(4) Bei nach der Hydrophobierung entstehenden Rissen kann die Schutzwirkung aufgehoben werden, deshalb
sind gegebenenfalls besondere Maltnahmen erforderlich.

(5) Wenn wahrend der zukiinfigen Nutzung Wasser nicht planmagig von der Betonoberflache abgefuhrt wird,
kann eine Erhéhung des Wassereindringwiderstandes des Betons bei diesem Verfahren nicht sichergestellt
werden.

(6) Eine nachlassende Wirkung einer Hydrophobierung kann visuell nicht festgestellt werden. Kontrollmessun-
gen sind im Instandhaltungsplan zu beriicksichtigen.
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6.1.1 ,,Schutz gegen das Eindringen von Stoffen“, Verfahren 2.1

6.1.2 Prinzip 2 "Regulierung des Wasserhaushaltes des Betons"

Die Verfahren 2.1, 2.3 und 2.6 dienen der Regulierung des Wasserhaushaltes fir eine festgelegte Nutzungs-
dauer. Das Instandsetzungsziel kann durch das Aufbringen eines Oberflachenschutzsystems oder die Be-
handlung von Rissen und Hohlrdumen durch Fillen erreicht werden.

Verfahren 2.1 ,Hydrophobierung zur Regulierung des Wasserhaushaltes des Betons®

(1) Bei diesem Yerfahren werden die Oberflichenschutzsysteme OS5 1 gemdl Teil 2 dieser Technischen Regel
fur die Regulierung des Wasserzutritts Giber die Betonoberfliche eingesetzt. Hierbel wird das Benetzungsver-
halten der Bauteiloberflache durch das Aufbringen oberflachenaktiver Substanzen verandert (z. B. Silane und
Siloxane). Das Verfahren darf bis zu einer Rissbreite von 0,1 mm angewendet werden, bei breiteren Rissen
entscheidet der SKP dber die Art der Rissbehandlung.

(2) Beil der Applikation muss die Oberflache zur Sicherstellung der Wirksamkeit der Hydrophobierung trocken
sein.

ANMERKUNG Die Wirksamkeit, L eistungsfahigkeit und Dauerhaftigkeit von Hydrophobierungen sind vom fie-
fenabhédngigen Wirkstoffgehalt bezogen auf den Beton und der Eindringtiefe abhdngig. Die Eindringtiefe von
Hydrophobierungen wird wesentlich durch den Feuchfegehalt und die Porositét des Betons bestimmt.

(3) Die vom SKP vorzugebenden Wirkstoffmengen (Auftragsmenge und Wirkstoffgehalt) und Eindringtiefen
zur Erreichung des Instandsetzungsziels sind Mindestaufiragsmengen und Mindesteindringtiefen. Uber Mus-
terflachen ist die Aufnahmefahigkeit der Hydrophobierung zu Gberprifen.

(4) Das Verfahren sollte nur auf ungerissenen Bauteilen eingesetzt werden. Gegebenenfalls vorhandene gro-
Rere Risse sollten gesondert behandelt werden.

(9) Beinach der Hydrophobierung entstehenden Rissen kann die Schutzwirkung aufgehoben werden, deshalb
sind gegebenenfalls besondere Mallnahmen erforderlich.
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6.2 Instandsetzungsverfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von Bewehrungskorrosion

6.2 Instandsetzungsverfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von
BewWehrUNGSKOITOSION ....ueiicceiee et e e e e e e e e e e e e ee s e sa e man s e s nnnseeseeaeeseessansannsnsnsnnnnnns 30
6.2.1 Prinzip 7 "Erhalt oder der Wiederherstellung der Passivitdt" ........cccc ool 31
Verfahren 7.1 ,Erhdhung bzw. Teilersatz der Betondeckung mit zuséatzlichem Mortel
oder Beton zum Erhalt oder der Wiederherstellung der Passivitat ..................31
Verfahren 7.2 Ersatz von chloridhaltigem oder carbonatisiertem Beton zum Erhalt
oder der Wiederherstellung der Passivitat ..., 34
Verfahren 7.4 ,Realkalisierung von carbonatisiertem Beton durch Diffusion zum Erhalt
oder der Wiederherstellung der Passivitat’ ..., 37
Verfahren 7.6: "Fillen von Rissen oder Hohlrdumen zum Erhalt oder der
Wiederherstellung der Passivitat" ............cccooiiie e 38
Verfahren 7.7: "Beschichtung zum Erhalt oder der Wiederherstellung der Passivitat"............. 40
Verfahren 7.8: "Lokale Abdeckung von Rissen (Bandagen) zum Erhalt oder der
Wiederherstellung der Passivitat" ..........oo v 42
6.2.2 Prinzip 8 "Erhéhung des elektrischen Widerstandes" ..., 42
Verfahren 8.1 ,Hydrophobierung zur Erhéhung des elektrischen Widerstandes” .................. 42
Verfahren 8.3 | Beschichtung zur Erhéhung des elektrischen Widerstandes” ......................... 43
6.2.3 Prinzip 10 "Kathodischer SChULZ" ........ ..o 45
Verfahren 10.1  Anlegen eines elektrischen Potenzials® ..., 45

MULLER =48 BRAUN

NGENIEURE Vortragsveranstaltung Landesgitegemeinschaft Baden-Wirttemberg und Bayern e.V. 2022




6.2 Instandsetzungsverfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von Bewehrungskorrosion

Tabelle 6: Prinzipien und Verfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von Bewehrungskorrosion

Schutz elektrischen Potendals 7

Prinzip Geregelte Verfahren, die auf dbarkeit Anforderungen an die Produkte/Systeme bei Anwen-
den Prinzipien beruhen dung des Verfahrens
1 2 3 4
— Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 (ggf. als
. ] Trockenbeton
71 Erbhung bzw. Teik - Vergussbemnﬁ-ménel nach Vergussbetonrichtlinie des
ersalz det Betondackung DATSth und gemalk DATSto-RL SIB, Berichtigung 3
mit zusatzlichem Martel AP
oder Beton — BM, RC gema# Teil 2, Anhang C, Tabelle C.2,
— Spritzbeton nach DIN EN 14487 und DIN 18551,
— SEM, SRC gemdn Teil 2, Anhang C, Tabelle C.3
— Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 (ggf. als
— Anwendung unter Beachtung Trackenbeton)
7.2 Ersatzvon der Anforderungen nach — Vergussbeton/-mdrtel nach Vergussbetonrichtiinie des
chloridhaltigem oder Tabelle 15 DAfSth und gemak DAfStb-RL SIB, Berichtigung 3
carbonatisiertem Beton — Es sind die Verfahren 3.1, — BM, RC gema# Teil 2, Anhang C, Tabelle C.2,
3.2 oder 3.3 anwendbar — Spritzbeton nach DIN EN 14487 und DIN 18551,
DM SO0 om0 Toil D Askmoes O Tokolle 3
8.1 Hydrophobierung 4 — 051(08 A) % gemdh Teil 2, Tabelle A.3
— 052 (05 B) 3 gemaR Teil 2, Anhang A, Tabelle A4,
8 Eohung — 084 (08 C) gemad Teil 2, Anhang A, Tabelle A5,
des elektri- — Beachiung der Anforderun- | ?fbgﬁe(gssml], 085 5b (OS DI) gemak Teil 2, Anhang A,
zqt:ah:‘;le‘:ﬂder 8.3 Beschichtung ® gen nach Tabelle 12 — 038 gemah Teil 2, Anhang A, Tabelle A7,
— 05 1a(05Fa), 05 11b (05 F b) geman Teil 2,
Anhang A, Tabelle A8,
— 08 14 geman Teil 2, Anhang A, Tabelle A9
" ; — Anwendung unter Beachtung | — RM, RC geman Teil 2, Anhang C, Tabelle C.2,
10. Kathodischer | 10.1 Anlegen eftes der Anforderungen nach Ta- | — SRM, SRC gemaR Teil 2, Annang C, Tabelle C.3

belle 15

" Verfahren gegeniiber DIN EN 1504-9 neu eingefihrt

3)

4

zu beriicksichtigen.

% Abschnitt6.6.1 des Teils 2 der DAfSto-RL SIB wird gesirichen. Anstelle der Trankung wird die Fillart Vergiefien (V) von Rissen geregelt

Bei 05 2 ist die Wirksamkeit von der Menge und Gréilte von Poren an der Betonoberfiche abhangig. O5 2 ist nur bei geschlossenen Oberflachen ge-
eignet als Beschichtungssystem. O3 2 ist nur bedingt gegen Chlondeindnngen ensetzhar.

Das Verfahren 8.1 darf nicht bei den Exposttionsklassen XD, XS angewendet werden. Kontrollmessungen zur Wirksamkeit sind im Instandhaltungsplan
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6.2.1 Prinzip 7 ,,Erhalt oder Wiederherstellung der Passivitat“

6.2.1 Prinzip 7 "Erhalt oder der Wiederherstellung der Passivitat”

Verfahren 7.1 ,,Erhdhung bzw. Teilersatz der Betondeckung mit zusitzlichem Mértel oder Beton zum
Erhalt oder der Wiederherstellung der Passivitat®

(1) Bei diesem Verfahren wird kleinflachig per Hand oder grol3flachig durch Betonieren oder im Spritzverfahren
zementgebundener Betonersatz mit bekannter oder unbekannter Zusammensetzung (siehe Tabelle 6) aufge-
tragen. Hierfir sind die Verfahren 3.1, 3.2 oder 3.3 anwendbar.

(2) Mit diesem Verfahren wird das Ziel verfolgt, die vorhandene Passivitdt der Bewehrung Gber die Restnut-
zungsdauer zu erhalten.

(3) Hinsichtlich der Carbonatisierung ist nachzuweisen, dass am Ende der Restnutzungsdauer die Carbonati-
sierungsfront den Bewehrungsstahl nicht erreicht hat. Die Dicke der nicht carbonatisierten Altbetonschicht darf
bei diesem Nachweis berucksichtigt werden (vgl. Abbildung 4).
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6.2.1 Verfahren 7.1 ,Erhalt oder Wiederherstellung der Passivitat“

VOR INSTANDSETZUNG

d, = Karbonatisierungstiefe

d, = Dicke des alkalischen Betons
lber die Bewehrung

LEGENDE

- nicht karbonatisiert, chloridfrei
I:] karbonatisiertchloridbelastet
¥4

Betonersalz/Betonerganzung

% 0S-Systam

NACH INSTANDSETZUNG |

At

dg = Dicke der Erganzung mit Martel
oder Baton

dyitz) = Karbonatisierungstiefe am Ende
der Restnutzungsdauer

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Bedingungen fiir das Verfahren 7.1
(bei Carbonatisierung)
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6.2.1 Verfahren 7.1 ,Erhalt oder Wiederherstellung der Passivitat“

VOR INSTANDSETZUNG NACH INSTANDSETZUNG I

L/ LiliZi

== deoy g, = Tiefe mit einem Chioridgehalt dg = Dicke der Erganzung mit Mortel
von 1,5 M.-% bezogen auf den oder Baton flir Verfahren
Zemanigehalt 7.1-Chlond

====== .= Tiefe des kritischen komosions-
ausldsenden Chlondgehaltes

¢ = Betondeckung

Abbildung 5: Schematische Darstellung der Bedingungen fiir das Verfahren 7.1
(bei Chlorideinwirkung), Legende siehe Abbildung 4
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6.2.1 Verfahren 7.1 ,Erhalt oder Wiederherstellung der Passivitat“

(4) Das Verfahren kann bei Chlondeinwirkung nur angewendet werden, wenn sichergestellt ist, dass durch
Umvertellung des bereits im Altbeton vorhandenen Chlonds unter dem Einfluss des nach der Instandsetzung
eindringenden Chlorids Gber den Zeitraum der Restnutzungsdauer keine Depassivierung der Bewehrung er-
folgen kann. Dies kann gemall Abbildung 5 als gegeben angenommen werden, wenn gleichzeitig:

a) der Abstand der Front des kntischen korrosionsauslosenden Chlondgehaltes (siehe Abbildung 5) zur
Bewehrungsoberflache mindestens 10 mm betragt,

b) der Chloridgehalt in der verbleibenden Altbetonschicht 1,5 M -%, bezogen auf den Zementgehalt, nicht
iberschreitet,

c) bei der Bemessung von de der Chloridgehalt in der ergédnzten Mortelschicht Gber die Restnutzungs-
dauer den Wert von 0,5 % CI bezogen auf die Zementmasse (bei Spannbeton 0,2 % CI, bezogen auf
die Zementmasse), an der der Einwirkung abgewandten Seite (strichpunktierie Linie in Abbildung 5)
nicht Gberschreitet. Dabei ist die Bemessung der Dicke des Betonersatzes de im Hinblick auf den
kritischen, korrosionsausldsenden Chloridgehalt vereinfachend am einseitig beaufschlagten Ein-
schichtsystem ohne Einfliisse aus dem Altbeton durchzufiihren.

Sofern Kriterium b) nicht eingehalten wird, muss bei Anwendung dieses Verfahrens der Altbeton mit einem
Chloridgehalt = 1,5 M_.-%, bezogen auf die Zementmasse, abgetragen werden.

ANMERKUNG Der Transport von Chiorid aus dem Altbeton in den Instandsetzungsmdrtel/~-beton wird bei dem
Nachweis nicht betrachtet.
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6.2.1 Verfahren 7.1 ,Erhalt oder Wiederherstellung der Passivitat“

(5) Das Instandsetzungsziel wird fur folgenden Betonersatz mit bekannter Zusammensetzung vereinfacht er-
reicht:

— Beton nach DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 (ggf. Lieferung als Trockenbeton),
— Spritzbeton nach DIN EN 14487 in Verbindung mit DIN 18551,

— Vergussbeton nach DAfStb-Richtlinie Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Ver-
gussbeton und Vergussmdartel”.

Dabei sind die Schichidicken fir eine Nutzungsdauer von 50 Jahren desknptiv auf Basis der relevanten Expo-
sitionsklassen XC, XS und XD unter Einhaltung der Anforderungen an die Mindestbetondeckungen nach
DIN EN 1992-1-1/NA sowie der Anforderungen an Baustoffe und Bauausfihrung in den entsprechenden Nor-
men festzulegen.

(6) Bei Betonersatz mit unbekannter Zusammensetzung (RM, RC, SEM oder SRC) und Einhalten der Anfor-
derungen an das Merkmal ,Carbonatisierungsfortschritt” nach Teil 2 der Technischen Regel, Tabellen C.2 bis
C_3, kann die erforderliche minimale Schichtdicke demin des Betonersatzes auf der sicheren Seite liegend wie
folgt abgeschatzt werden:

—  demin= 20 mm fiir XC3 bzw.

—  dzmin= 25 mm fur XC1 (standig nass), XC2 und XC4 bel einer geplanten Nutzungsdauer fir den Be-
tonersatz von 50 Jahren.
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6.2.1 Verfahren 7.2 ,,Ersatz von chloridhaltigem oder carbonatisiertem Beton zum Erhalt...*

Verfahren 7.2 ,Ersatz von chloridhaltigem oder carbonatisiertem Beton zum Erhalt oder der
Wiederherstellung der Passivitat*

(1) Bei diesem Verfahren wird nach dem Betonabtrag zementgebundener Betonersatz mit bekannter oder
unbekannter Zusammensetzung (siehe Tabelle 8) per Hand, durch Betonieren oder im Spritzverfahren aufge-
tragen. Hierfiir sind die Verfahren 3.1, 3.2 oder 3.3 anwendbar.

(2) Dieses Verfahren darf angewendet werden,

a) wenn die Bewehrung durch Carbonatisierung ortlich oder vollflachig depassiviert ist oder
b) wenn der kritische, korrosionsauslésende Chloridgehalt &rilich oder vollflachig Gberschritten ist.

In diesem Fall wird chloridhaltiger oder carbonatisierter Altbeton durch Mértel oder Beton ersetzt und gegebe-
nenfalls erganzt.

(3) Mit diesem Verfahren wird das Ziel verfolgt, die Passivitat der Bewehrung wiederherzustellen und tiber die
Restnutzungsdauer zu erhalten.

(4) Falls der Altbeton bis hinter die Bewehrung carbonatisiert ist, ist dieser bei Betonstahldurchmessern
< 16 mm bis mindestens 10 mm hinter und 20 mm neben der Bewehrung zu entfernen. Bei Betonstahlen mit
Durchmesser ds = 16 mm sind hinter den Betonstéhlen mindestens 15 mm Altbeton zu entfernen (siehe Ab-
bildung 6). Der Altbeton muss dariiber hinaus so weit entfernt werden, dass ein hohlstellenfreies Einbringen
des Betonersatzes ermdglicht wird. Bei der Festlegung des Betonausbruches sind Auswirkungen auf die
Standsicherheit zu beachten.

ANMERKUNG Schwankungen der Chlorideindringtiefen kénnen durch Sicherheitszuschldge berticksichtigt
werden.
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6.2.1 Verfahren 7.2 ,,Ersatz von chloridhaltigem oder carbonatisiertem Beton zum Erhalt...*

(5) Der Altbeton mit Chleridgehalten oberhalb des kritischen, korrosionsauslésenden Wertes ist vollstandig zu
entfernen (siehe Abbildung 7). Bei grofen Chlerideindringtiefen muss der Beton bis mindestens 30 mm hinter
die Bewehrung entfernt werden (siehe Abbildung 8). In diesem Fall darf der Chloridgehalt im verbleibenden
Altbeton 1,5 M.-%, bezogen auf den Zementgehalt, nicht Uberschreiten. Héhere, verbleibende Chloridgehalte
im Altbeton sind nur bei entsprechenden Nachweisen zulassig.

(8) Das Grofitkorn des Betonersatzes ist auf die Abtragstiefe hinter der Bewehrung abzustimmen. Es darf
maximal 1/3 der Abtragstiefe hinter der Bewehrung betragen.

(7) Stahloberflachen sind so zu behandeln, dass im gesamten freigelegten Bereich mindestens ein Oberfla-
chenvorbereitungsgrad Sa 2 nach DIN EN ISO 8501-1 oder Wa 2 nach DIN EN ISO 8501-4 erreicht wird, auch
wenn diese das optische Bild nicht den fotografischen Vergleichsmustern in DIN EN ISO 8501 entsprechen.
Dabei ist DIN EN ISO 12944-4 sinngemal zu beachten.

ANMERKUNG Bei Kleinfldchen ist eine Oberflachenvorbereitung von Hand und maschinelle Oberflichenvor-
bereitung entsprechend St 2 zuldssig.

(8) Bei den Expositionsklassen XD und XS ist die Bemessung der Dicke des Betonersatzes im Hinblick auf
den kritischen, korrosionsauslésenden Chloridgehalt am einseitig exponierten Einschichtsystem durchzufih-
ren.

(9) Mit folgendem Betonersatz kann das Instandsetzungsziel vereinfacht erreicht werden:

— Beton nach DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 (ggf. Lieferung als Trockenbeton),
—  Spritzbeton nach DIN EN 14487 in Verbindung mit DIN 18551,

— Vergussheton nach DAfSth-Richtlinie ,Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Ver-
gussbeton und Vergussmoértel“.
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6.2.1 Verfahren 7.2 ,,Ersatz von chloridhaltigem oder carbonatisiertem Beton zum Erhalt...*

(10) Bei Betonersatz mit unbekannter Zusammensetzung (RM, RC, SRM oder SRC) und Einhalten der Anfor-
derungen an das Merkmal ,Carbonatisierungsfortschritt* nach Teil 2 der Technischen Regel, Tabellen C.2 bis
C.3, kann die erforderliche minimale Betondeckung ¢ des Betonersatzes auf der sicheren Seite liegend wie
folgt abgeschéatzt werden:

—  min ¢ =20 mm fir XC3 bzw.

— min ¢ = 25 mm fur XC1 (stdndig nass), XC2 und XC4 bei einer geplanten Nutzungsdauer fiir den
Betonersatz von 50 Jahren.

(11) Polymermértel (PRM) oder Polymerbeton (PRC) sind fur dieses Verfahren nicht anwendbar, da die An-
nahmen in Abbildung 6 nur flir zementgebundenen Betonersatz gelten.

(12) Ergédnzend kann die Bewehrung in besonderen Féllen in all jenen Bereichen, die wahrend der Restnut-
zungsdauer depassiviert werden kénnen, vor Korrosion durch eine zusétzliche mineralische Beschichtung der
Bewehrung geschitzt werden.
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6.2.1 Verfahren 7.2 ,,Ersatz von chloridhaltigem oder carbonatisiertem Beton zum Erhalt...*

| VOR INSTANDSETZUNG ‘

¢ = Betondeckung de = Dicke der Ergédnzung mit Mortel
oder Beton

dg = Betonstahldurchmesser
dg =c+dg+ 10 mm

dy = Karbonatisierungstiefe bei dg < 16 mm

dg=c+dg+ 15 mm
bei dg > 16 mm

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Bedingungen fiir das Verfahren 7.2
(bei Carbonatisierung bis hinter die Bewehrung), siehe Legende in Abbildung 4
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6.2.1 Verfahren 7.2 ,,Ersatz von chloridhaltigem oder carbonatisiertem Beton zum Erhalt...*

VOR INSTANDSETZUNG NACH INSTANDSETZUNG

de kit

c = Betondeckung dg = Dicke der Erganzung mit Martel
oder Beton

------ dc kit = Tiefe des kritischen korrosions-

ds = Betonstahldurchmesser

auslosenden Chloridgehaltes

dg it S ¢ +dg + 30 mm

Abbildung 7: Schematische Darstellung der Bedingungen fiir das Verfahren 7.2
(Tiefe des kritischen korrosionsauslosenden Chloridgehalts < 30 mm hinter der Bewehrung),
siehe Legende in Abbildung 4
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6.2.1 Verfahren 7.2 ,,Ersatz von chloridhaltigem oder carbonatisiertem Beton zum Erhalt...*

| VOR INSTANDSETZUNG l

d
oot | - ﬁ—é

[
<

T

c = Betondeckung
ds = Betonstahldurchmesser

— =+ dc=1 59 = Tiefe mit einem Chloridgehalt
von 1,5 M.-% bezogen auf den
Zementgehalt

------ deit = Tiefe des kritischen korrosions-
auslosenden Chloridgehaltes

diyit > C+dg +30 mm

de

A 2 —.T

Cl<15M.-% |

dg = Dicke der Erganzung mit Mértel
oder Beton

| de=c+d, +30mm

| Altbeton: Cl < 1,5 M.-%

Abbildung 8: Schematische Darstellung der Bedingungen fiir das Verfahren 7.2
(Tiefe des kritischen korrosionsauslosenden Chloridgehalts > 30 mm hinter der Bewehrung),
siehe Legende in Abbildung 4
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6.2.3 Prinzip 10, Verfahren 10.1 ,,Kathodischer Korrosionsschutz*

6.2.3 Prinzip 10 "Kathodischer Schutz"

Verfahren 10.1 ,Anlegen eines elektrischen Potenzials*

(1) Bei diesem Verfahren wird das Potential der Bewehrung Uber eine Polarisation mit Fremdstrom oder gal-
vanischen Anoden so weit abgesenkt, dass die Korrosionsgeschwindigkeit der Bewehrung auf einen technisch
vernachlassigbaren Wert reduziert wird. Das Verfahren istin DIN EN IS0 12696 beschrieben.

(2) Abweichend von der DIN EN ISO 12696 miissen Planung und Ausfithrung des zu verwendenden Beton-
ersatzes nach den Regelungen dieser Technischen Regel erfolgen. Untergrundvorbereitung und Reprofilie-
rung missen nach dieser Technischen Regel erfolgen.

(3) In der Regel kommt das Verfahren bei chloridinduzierter Bewehrungskorrosion zum Einsatz. Das Verfahren
darf auch als vorbeugende Malinahme angewendet werden.

(4) Die erforderliche Absenkung des Potentials der Bewehrung kann, abhangig von dem vorliegenden Scha-
densbild und der Einwirkung, mittels einer Vielzahl verschiedener Anodenmaterialien und -bauformen erfol-
gen. Teilweise werden zusatzliche Systemkomponenten (z. B. Verguss- oder Einbettungsmértel) zur Ankopp-
lung des Anodensystems an das Bauteil benétigt.

(5) For dieses Verfahren ist grundsatzlich Betonersatz nach Teil 2, Tabellen C.2 und C.3 geeignet. Der Ein-
bettmortel muss die Anforderungen nach Abschnitt 8.4 erfullen

(6) Anodensysteme fiir KKS-Systeme sind in DIN EN ISO 12696 beschrieben. Die Anoden missen die An-
forderungen nach Abschnitt 8.4 erfiillen.

ANMERKUNG Bei der Auswahl der Anoden ist die Restnutzungsdauer des Bauwerks zu beachten.

(7) Der SKP muss uber ausreichende Kenntnisse und Erfahrungen bei Planung, Ausfuhrung und Qualitatssi-
cherung der Ausfihrung von KKS-Malknahmen verfiigen. Der Nachweis wird durch die Efangung einer Zerti-
fizierung nach Grad 2 oder 3 nach DIN EN 15257:2007-03 bzw. Grad 3 oder héher nach
DIN EN 15257:2017-09 oder vergleichbar gefihrt.

ANMERKUNG DIN EN ISO 12696 und DIN EN 15257 enthalten Angaben zur Qualititssicherung und Qualifi-
kation des Personals.

(8) Die in DIN EN ISO 12696 geregelten Mainahmen zur Erhaltung einer dauerhaften Schutzwirkung durch
Inspektions- und Wartungsmafnahmen sind anzuwenden
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6.2.3 Prinzip 10, Verfahren 10.1 ,,Kathodischer Korrosionsschutz*
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8.4.4 Anforderungen an das Personal des ausfiihrenden Unternehmens

Qualifizierte Fiihrungskraft

Kommt der kathodische Korrosionsschutz als Instandsetzungsmafnahme zum Einsatz, muss die gualifizierte
Fihrungskraft des Unternehmers nach MBO iber ausreichende Kenntnisse und Erfahrungen bei der Ausfiih-
rung und Qualitatssicherung von KKS-Maltnahmen verfiigen. Der Nachweis ist durch Zertifizierung nach Grad 2
nach DIN EN 15257:2007-03 bzw. Grad 3 oder héher nach DIN EN 15257:2017-09 oder vergleichbar zu erbrin-
gen.

Bauleiter des Unternehmens

Kommt der kathodische Korrosionsschutz als Instandsetzungsmalnahme zum Einsatz, muss der Bauleiter
nach MBO sicherstellen, dass die qualifizierte Fuhrungskraft den Nachweis durch Zertifizierung nach Grad 2
nach DIN EN 15257:2007-03 bzw. Grad 3 oder héher nach DIN EN 15257:2017-09 oder vergleichbar erbringt.

Baustellenfachpersonal

Kommt der kathodische Korrosionsschutz als Instandsetzungsmalnahme zum Einsatz, muss das Baustellen-
fachpersonal iber ausreichende Kenntnisse und Erfahrungen bei der Ausfiihrung von KKS-Malnahmen verfii-
gen. Der Nachweis ist durch Zertifizierung nach Grad 1 nach DIN EN 15257:2007-03 bzw. Grad 2 oder haher
nach DIN EN 15257:2017-09 oder vergleichbar zu erbringen.

8.4.5 Bauausfilhrung

Bei der Ausfiihrung von galvanischen oder Fremdstromanlagen ist DIN EN 1SO 12696 anzuwenden.

ANMERKUNG Kathodischer Korrosionsschutz von Stahl in Beton ist ein fachthemendibergreifendes Schutz-
und Instandsetzungsprinzip. Fachkenntnisse sind auf den Gebieten von Elektrochemie, Betontechnologie, Tief-
oder Hochbau und Kathodischen Korrosionsschutz erforderfich. Kathodischer Korrosionsschutz-Projekte bedin-
gen eine enge Abstimmung zwischen den Gewerken (insbesondere Betoninstandsetzung, Kathodischer Korro-
sionsschutz, Haustechnik, Tragwerksplanung, Brandschutz).

8.4.6 Uberwachung

Bei der Ausfilhrung wvon Kathodischem Korrosionsschutz ist ein Qualititsmanagementsystem nach
DIN EN ISO 12696 anzuwenden. Die Inbetriebnahme ist in Anwesenheit eines Sachkundigen (Qualifikation
mindestens Grad 2 nach DIN EN 15257:2007-03 bzw. Grad 3 oder héher nach DIN EN 15257:2017-09 oder

gleichwertig) durchzufihren.
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7. Sicherstellung der Bestandigkeit des Instandsetzungssystems und der Dauerhaftigkeit des Verbunds

7.1 Sicherstellung der Bestindigkeit des Instandsetzungssystems

(1) Zur Sicherstellung der Bestandigkeit des Instandsetzungssystems iber die vorgesehene Nutzungsdauer
konnen prinzipiell folgende Ansatze verfolgt werden:

a) Verwendung von Instandsetzungssystemen mit vorgegebenen Anforderungen oder Merkmalen (z. B.
Anforderungen an die Zusammensetzung bei Betonersatz nach DIN EN 14487 in Verbindung mit
DIN 18551 oder Merkmalen zur Sicherstellung der Erfillung der Grundanforderungen an Bauwerke
oder Bauteile nach Teil 2 dieser Technischen Regel), gegebenenfalls in Kombination mit

b) gesonderten Laborprifungen oder
c) rechnerischen Nachweisen.

Die Randbedingungen for die Anwendung der Ansatze unter b) und c) im Bereich standsicherheitsrelevanter
Instandsetzungen sind vom SKP projektspezifisch festzulegen.

(2) Planmalige Inspektionen/Wartung und ggf. Instandsetzungen sind im Instandhaltungsplan anzugeben.
Kann die Bestandigkeit des Instandsetzungssystems iber die geplante Restnutzungsdauer nicht sichergestelit
werden, ist der Zustand im Rahmen von Inspektionen bzw. Wartungsmalnahmen regelmaliig zu dberprifen
und es sind ggf. Instandsetzungen zu empfehlen.
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7. Sicherstellung der Bestandigkeit des Instandsetzungssystems und der Dauerhaftigkeit des Verbunds

7.2 Sicherstellung der Dauerhaftigkeit des Verbundes

(1) Der Verbund zwischen Instandsetzungssystem und Betonuntergrund muss durch Adhésion oder Veranke-
rung und Bewehrung bzw. Kombination aus beiden dauerhaft sichergestellt werden.

(2) Die wahrend der Erhartung und der anschliefenden Nutzungsphase auftretenden Zwangsspannungen in
der Verbundebene zwischen Instandsetzungssystem und Betonuntergrund (beispielsweise aus Schwinden,
Quellen, unterschiedlichem Verformungswverhalten, unterschiedlicher Temperaturdehnung) sind so zu begren-
zen, dass Abldsungen und schadliche Risse vermieden werden.

{3) Der Verbund der Instandsetzungssysteme mit dem Beton bzw. dem Betonstahl und der Verbund der ver-
schiedenen Schichten untereinander miissen ausreichend grof® und dauerhaft sein. Der Verbund darf z. B.
durch die Alkalitdt des Betons oder durch den Einfluss von Feuchtigkeit im Laufe der Zeit nicht wesentlich
gemindert werden (beispielsweise Nachbehandlung, Abstimmung von E-Modul und Ausdehnungskoeffizient).

(4) Die Instandsetzungssysteme dirfen den Korrosionsschutz von Bewehrungsstahl nicht beeintrachtigen
(z. B. Reprofilieren mit PRM oder PRC bei freiliegender Bewehrung nicht zulassig).

(5) Bei ruckseitiger Durchfeuchtung des instand zu setzenden Bauteils (Einwirkung XBW1) ist zu beachten,
dass die Applikation und Erhartung des Instandsetzungssystems durch den Wasserzutntt nicht gestort wer-
den. Wenn rickseitige Durchfeuchtung wahrend der Nutzung nicht ausgeschlossen werden kann, dirfen als
Oberflachenschutzsysteme nur solche Systeme eingesetzt werden, die fir diesen Anwendungsfall geeignet

sind. Altbetonklasse

(6) Fur artliche Ausbesserungen bzw. flachige Beschichtungen muss der Betonuntergrund die Anforderungen
von Abschnitt 7.3.3.2 erfiillen

(7) Zur Sicherstellung des Vegbundes zwischen Instandsetzungssystem und Betonuntergrund durch Adhasion
milssen die in den Tabellen 4 und 7 angegebenen Anforderungen an die Oberflachenzugfestigkeit und die in
den Tabellen 8 und 9 angegebenen Anforderungen an die Rauheit des Betonuntergrundes eingehalten wer-
den.
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7. Sicherstellung der Bestandigkeit des Instandsetzungssystems und der Dauerhaftigkeit des Verbunds

Tabelle 9: Anforderungen an die Rauheit des Betonuntergrundes bei Adhdsionsverbund
Instandsetzungssystem Mindest-
Rautiefenklasse
1 2

1 | Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 (ggf. als Trockenbeton), Spritzbeton (Groltkorn = 8 mm), SRC RT30
(Gralktkom = & mm), Vergussheton

2 | Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 {ggf. als Trockenbeton), Spritzbeton (Groktkom = & mm), SRC RT1,5
(Grolktkom = B mm), Vergussheton 2

3 | Spntzbeton (Groltkorn < & mm), SRC (Graltkorn < 8 mm), RC (Graltkom < 8 mm), Sprizmartel, RM, RT1,0
SRM, Vergussmértel

4 | PRModer PRC RT05

5 | 054 055 058 0811, 05 14, Feinspachtel 3 RT03

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

% Sofern die Anforderung an die raue Fuge gemalt DIN EN 1992-1-1/MA gestelll werden.

% Fir Oberflachenschutzsysteme 05 1 und OS5 2 gelten keine Anforderungen an die Rauheit.
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7. Sicherstellung der Bestandigkeit des Instandsetzungssystems und der Dauerhaftigkeit des Verbunds

7.3 Betonuntergrund und Witterungsbedingungen
7.3.1 Grundsitze

Damit fur Schutz- oder Instandsetzungsmalinahmen an Betonbauteilen der angestrebte Erfolg nach Art, Gite
und Dauer sicher erreicht werden kann,

— muss das betreffende Betonbauteil an seiner Oberfliche und im oberflachennahen Bereich - dem
Betonuntergrund - bestimmte Eigenschaften haben (siehe Abschnitte 7.3.3.2 bis 7.3.3.5), und

— missen wahrend des Aufbringens der Schutz- bzw. Instandsetzungsstoffe und im angemessenen
Zeitraum danach bestimmte Witterungs- und Umgebungsbedingungen erfiillt sein (siehe Abschnitte
7.3.3.6 bis 7.3.3.8).

7.3.2 Untersuchung des Ist-Zustandes

(1) Durch entsprechende Prifungen (siehe Tabelle 1) ist der Istzustand festzustellen. Daraus ergibt sich auch,
ob die grundsatzlichen Anforderungen fir eine Instandsetzungsmalnahme gemat Abschnitt 7.3.1 erfiillt sind.

(2) Falls die Anforderungen nicht erfillt sind, ist zu untersuchen, ob und wie die Anforderungen durch Vorbe-
reitung des Betonuntergrunds und/oder Anderungen der Witterungseinfliisse mit angemessenem Aufwand
erfillbar sind und ob dies dem Betonbauteil und der Umgebung zutraglich ist. Wenn dies zutrifft, miissen die
Behandlung bzw. die erfarderlichen Mallnahmen gemal Abschnitt 7.3 4 erfolgen.

(3) Wenn der Beton dber und im Bereich der Bewehrung im Hinblick auf deren Korrosionsschutz nicht den
Erfordernissen gemal} Abschnitt 6.2, entspricht, muss der Beton nach den Regeln dieses Abschnitts entfernt
werden.
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7. Sicherstellung der Bestandigkeit des Instandsetzungssystems und der Dauerhaftigkeit des Verbunds

7.3.3 Anforderungen
7.3.3.1  Allgemeines

(1) Die in Abschnitt 7.3.3.2 genannten Eigenschaften des Betonuntergrundes und die Beriicksichtigung der
Witterungsbedingungen gemaf Tabelle 10 werden bei Grundierungen, ortlichen Ausbesserungen mit zement-
gebundenem Betonersatz und bei flachigen Beschichtungen nach dieser Technischen Regel immer gefordert.

(2) Die dardber hinaus in Einzelfallen (vgl. Teil 1, Abschnitt 6, und Teil 2, Anhange A bis C) bei bestimmten
Malknahmen, Stoffen und/oder Anwendungsfallen einzuhaltenden oder zugelassenen Eigenschaften bzw. Wit-
terungs- und Umgebungsbedingungen sind in den Abschnitten 7.3.3.3 bis 7.3.3.8 angegeben.

(3) Bei Spritzbeton sind die Anforderungen von DIN 18551 und DIN EN 14487 zu beachten. DIN 18551 und
DIN EN 14487 gelten nicht fur SRM/SRC.

(4) Angaben zur Ausfiihrung fur bestimmte Stoffe konnen weitere Anforderungen an den Betonuntergrund, die
Witterungsbedingungen und/foder die Erschiitterungsbegrenzung enthalten.

Tabelle 10: Witterungsbedinungen

Expaosition zementgebundene Stoffe, auch mit kunsistoffgebundene Stoffe
Kunststoffzusatz
1 2 3
1 Relative Luftfeuchte keine Forderung Bauteilternperatur muss mind. 3 K dber dem
Taupunkt liegen
2 Niederschlag kein Regen kein Regen oder Nebelndssen
3 Wind Windstirke = 3 Beaufort 1), Staub muss ferngehalten werden
entsprechen = ca. S m/s
4 Sonne Austrocknung durch Sonneneinstrahlung muss keine Anforderung
vermieden werden

"+ Blstter und dinne Zweige in dauemder Bewegung, der Wind streckt einen Wimgel
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7. Sicherstellung der Bestandigkeit des Instandsetzungssystems und der Dauerhaftigkeit des Verbunds

7.3.3.2 Oberflichenbeschaffenheit
(1) Fur drtliche Ausbesserungen bzw. flachige Beschichtungen muss der Betonuntergrund
— frei sein von losen und mirben Teilen (z. B. auch von minderfesten Risskanten) und von sich leicht
ablosenden arteigenen Schichten (z. B. Zementhaut) und darf nicht abmehlen oder absanden,

— frei sein von etwa parallel zur Oberflache oder schalenférmig im oberflaichennahen Bereich verlaufen-
den Rissen und Abldsungen,

—  frei sein von Graten; in zu begrindenden Féllen kdnnen sie belassen werden,
— eine dem zu verwendenden Instandsetzungssystem angepasste Rauheit aufweisen,

— frei sein von artfremden Stoffen (wie Gummiabrieb, Trennmittel, ungeeigneten Altbeschichtungen,
Ausblihungen, Ol, Bewuchs u. a.).

(2) An der Oberflache vorhandene, nicht im System gepriifte Instandsetzungsbetone und -mdrtel missen
sachgerecht vorbereitet werden.

(3) Kiesnester und andere Hohlstellen sind sachgerecht auszuarbeiten und auszufilllen (siehe Abschnitt 7.3 .4,
Absatz (5)).

(4) Hinsichtlich senkrecht zur Oberflache verlaufender Risse siehe Teil 2 Anhang B. Hinsichtlich der Beton-
feuchte siehe Abschnitt 7.3.3 .5 Fiir Hydrophobierungen gelten die vom Hersteller bereitgestellten Angaben
zur Ausfihrung.

7.3.3.3 Mechanische Eigenschaften

Der Betonuntergrund muss die in der Tabelle 7 angegebenen Anforderungen erfiillen. Niedrige Werte kénnen
auch ein Hinweis auf mangelnde Standsicherheit sein (siehe Abschnitte 2 und 3).
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7. Sicherstellung der Bestandigkeit des Instandsetzungssystems und der Dauerhaftigkeit des Verbunds

(2)Im S

inne der Technischen Regel bedeutet fir Oberflachenschutzsysteme und Mdértel:

.trocken®: Eine ca. 2 cm tiefe, frisch hergestellte Bruchfliche darf (infolge Austrocknens) nicht au-
genscheinlich heller werden. Unter einer am Rand aufgeklebten PE-Folie (500 mm x 500 mm) darf
iiber Nacht keine Dunkelfarbung des Betons und keine Kondensation von Feuchtigkeit auftreten.

~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 miissen eingesogen werden und nach kurzer Zeit muss die Oberflache wieder
matt erscheinen. Der Feuchtegehalt kann mit der CM-Methode bzw. durch Darren bei 105 °C genauer
bestimmt und mit dem in den Angaben zur Ausfihrung angegebenen zuldssigen Wert verglichen wer-
den?.

L,hass*: Das Porensystem des Betonunteruntergrundes ist wassergesattigt; die Betonoberfliche wirkt
glanzend, weist jedoch keinen tropfbaren Wasserfilm auf.

(3) Sofern stoffspezifisch (z. B. vom Hersteller) genauere Werte gefordert werden, sind die vorhandenen zu
ermitteln und gegebenenfalls die geforderten herzustellen (siehe Abschnitt 7.3.4).

(4) Die Definitionen der Feuchtezustinde von Rissen und Hohlrdumen sind der Tabelle 2 zu entnehmen.
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7. Sicherstellung der Bestandigkeit des Instandsetzungssystems und der Dauerhaftigkeit des Verbunds

7.3.3.6 Temperaturen

(1) Die Temperaturen des Betonuntergrundes und der unmittelbar Gberlagernden Luftschicht missen wahrend
des Aufbringens und im angemessenen anschliefenden Zeitraum in dem fir den jeweiligen Schutz- oder
Instandsetzungsstoff festgesetzten Bereich liegen. Ohne besonderen Nachweis gelten die Richtwerte der Ta-
belle 11.

(2) Die Oberflachentemperatur des Betons und bei mehrlagigen Beschichtungen diejenige des jeweiligen Un-
tergrundes muss fir kunststoffgebundene Stoffe immer mindestens 3 K Giber dem Taupunkt liegen.

(3) Bei den Grenzwerten sind auch die Temperaturentwicklung for den Zeitraum der Ausfiihrung und im an-
gemessenen anschliefenden Zeitraum sowie die Abkihlung in der Nacht zu beachten (aufgrund der Wetter-
vorhersage, gegebenenfalls unter Beriicksichtigung drilicher Besonderheiten).

(4) Far die Anwendung von Riss- und Hohlraumfillstoffen ist die Bauteiltemperatur zugrunde zu legen. Die
niedrigste Anwendungstemperatur fur Riss- und Hohlraumfiillstoffe ist Tabelle 14 zu entnehmen.

Tabelle 11: Grenztemperaturen des Betonuntergrundes bzw. der Bauteiltemperatur und der unmittel-
bar Uberlagernden Luftschicht (Richtwerte)

1 2 | 3
. Temperatur [*C]
Aufzubringender Stoff Mindestens Héchstens

1 | Zementgebundene Stoffe, auch mit Kunststoffzusatz ]
2 | Resktionsharze sowie Polymemértel und Polymerbetone (PRM, PRC)
3 | Hydrophobierungen 8 30
4 | Einkomponentige, lisemittelhaltige Oberflichenschutzsysteme
5 | Wasserdispergierbare Oberflichenschuizsysteme
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7. Sicherstellung der Bestandigkeit des Instandsetzungssystems und der Dauerhaftigkeit des Verbunds

7.3.3.8  Erschiitterungen

Wenn wahrend des Erhartens von Betonersatz oder Beschichtung Erschiitterungen (z. B. aus Baubetrnieb oder
Verkehr) zu erwarten sind, missen diese Instandsetzungsprodukte oder -systeme dies ohne Nachteil zulas-
sen, oder die Erschitterungen sind durch Einschranken der Ursachen im erforderlichen Malie zu vermindern
oder zu vermeiden.

* Der zul3ssige Wassergehalt hiangt u.a. vom Zementgehalt, Wasserzementwert und Porenvolumen ab. Ein
fester Prozentsatz lasst sich nicht angeben. Fir Bewertung und Zuordnung ist eine besondere Sachkenntnis

erforderlich.
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7. Sicherstellung der Bestandigkeit des Instandsetzungssystems und der Dauerhaftigkeit des Verbunds

und die

7.3.4 MaRknahmen zur Vorbereitung des Betonuntergrundes

(1) Die Auswahl der Malinahmen, Verfahren und/oder Einnichtungen muss sich richten nach

den gestellten Anforderungen gemafl Abschnitt 7.3.3,

der Beurteilung des vorhandenen Betonuntergrundes und der Witterungsbedingungen gemald Ab-
schnitten 7.3.1 und 7.3.2,

der Einsatzmaglichkeit und
der Angemessenheit.

(2) Bei der Anwendung der Mallnahmen und Verfahren sind die jeweiligen technischen Arbeitsanweisungen

einschlagigen Sicherheits- und Umweltschutzbestimmungen zu beachten.

(3) Um die unvermeidlichen Gefiigeschadigungen des verbleibenden Betonuntergrundes beim Abtrag mag-
lichst gering zu halten und alle Anforderungen zu erfillen,

kann es erforderlich sein, mehrere aufeinander abgestimmte Verfahren zusammenzustellen;
ist bel der mechanischen Behandlung vom griberen zum feineren Verfahren fortzuschreiten; die in
einem Arbeitsgang zu entfernenden Schichten dirfen nicht zu dick sein;

ist bei den thermischen Verfahren die Warmeeinleitung planmafig zu steuern. Beim Flammstrahlen
sind die DIN 32539 und gegebenenfalls fiir bestimmte Anwendungsbereiche bestehende Sonderfor-
derungen zu beachten.
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