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Neue DafStb-Richtline “Instandhaltung von Betonbauteilen”

Dipl.-Ing. Andreas Westendarp (BAW)

1 Einfuhrung

Die Instandsetzung von Bauwerken oder Bauteilen aus Beton wird in Deutschland aktuell nicht in
einer nationalen Norm, sondern in einer Richtlinie des Deutschen Ausschuss fur Stahlbeton, der
DAfStb-Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen® (Instandsetzungs-Richtlinie)
geregelt. Diese vierteilige Richtlinie aus dem Jahr 2001 bedurfte sowohl unter fachlichen Aspekten
als auch im Hinblick auf die Normenbeziige seit langerem einer Uberarbeitung, die nunmehr mit
der neuen DAfStb-Richtlinie ,Instandhaltung von Betonbauteilen® (Instandhaltungs-Richtlinie) als
Gelbdruck vorliegt.

Fir die Instandsetzung von Betonbauteilen von Wasserbauwerken gilt im Geschéaftsbereich der
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes die ZTV-W LB 219. Eine direkte Bezugnahme der
ZTV-W LB 219 auf die Instandsetzungs-Richtlinie war bislang nicht mdglich, weil diese Richtlinie
einen zu starken Spezialisierungsgrad aufwies. Exemplarisch seien hier die Mindestanforderungen
an die Zugfestigkeit des Altbetons (= 1,5 N/mm?) und die Druckfestigkeit von Instandsetzungsmor-
teln (= 45 N/mm?) genannt. Als weitere aus ZTV-W-Sicht kritische Punkte sind die unzureichende
Beschreibung der Einwirkungen, die Fokussierung auf die Bewehrungskorrosion unter Vernach-
lassigung der Betonkorrosion sowie das weitgehende Fehlen von Ansatzen zur Nutzungsdauer
von Bauteilen und Bauwerken vor und nach einer Instandsetzung zu nennen.

Mit der neuen Instandhaltungs-Richtlinie sind viele dieser Kritikpunkte aufgenommen und behoben
worden. Hierbei sind zahlreiche Elemente aus der ZTV-W LB 219 wie Einwirkungsklassen, Altbe-
tonklassen oder Mortel fir geringerfeste Untergriinde, aber auch diverse Performance-Ansatze wie
beispielsweise die Frostprifung an Betonersatzsystemen ibernommen worden.

Die kiunftige Instandhaltungs-Richtlinie soll wie folgt gegliedert werden:

Teil 1: Planung der Instandhaltung

Teil 2: Merkmale von Produkten oder Systemen fir die Instandhaltung und Regelungen fur deren
Verwendung

Teil 3: Ausfiihrung der Instandsetzung und Uberwachung

Teil 4: Prufverfahren

Teil 5: Nachweisverfahren zur Ermittlung der Restnutzungsdauer und der Bemessung von
Schichtdicken fur Betonersatz bei Karbonatisierung und Chlorideinwirkung
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Nachfolgend werden die wesentlichen Inhalte der neuen Instandhaltung-Richtlinie mit besonderem
Fokus auf die Planung von Instandsetzungsmaflnahmen auf Basis des Gelbdrucks der Instandhal-

tungs-Richtlinie kurz dargestellt.

2 Teil 1: Planung der Instandhaltung

Die Instandhaltungs-Richtlinie regelt Instandhaltungsmafinahmen fir Bauteile aus Beton, Stahlbe-
ton und Spannbeton. Die Ubergeordneten Instandhaltungsziele sind die Erhaltung, Wiederherstel-
lung oder Verbesserung der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit fir einen bestimmten
Zeitraum. Die Richtlinie gilt unabhangig davon, ob die Standsicherheit aktuell oder kiinftig betroffen
ist oder nicht.

Das Anforderungsprofil an den Sachkundigen Planer, dem bereits in der Instandsetzungs-
Richtlinie eine zentrale Rolle zugemessen worden ist, wird mit der Instandhaltungs-Richtlinie kon-
kretisiert. Im Hinblick auf die Eignung des Sachkundigen Planers wird beim Deutschen Institut far
Priifung und Uberwachung e. V. (DPU) ein Ausbildungsbeirat ,Sachkundiger Planer (SKP)“ einge-
richtet, der einheitliche Regelungen und Inhalte fir die Aus- und Weiterbildung von Sachkundigen
Planern und die erforderlichen Kenntnisnachweise festlegen soll.

Die Instandsetzungs-Richtlinie setzt voraus, dass

— jede InstandhaltungsmalRnahme geplant und die Planung durch einen Sachkundigen Planer
erfolgt

— die Umsetzung des Instandsetzungsplans auftraggeberseitig in der Ausfliihrung durch einen
Sachkundigen Planer begleitet wird.

Die Instandhaltung umfasst gemaR Instandhaltungs-Richtlinie die Aspekte Wartung, Inspektion,

Instandsetzung und Verbesserung. Die grundsatzliche Vorgehensweise bei der Planung und Aus-

fuhrung von Instandhaltungsmafinahmen ist in Bild 1 dargestellt. Zur sachkundigen Planung einer

Instandhaltung gehdéren mindestens:

— Ermittlung, Darstellung und Beurteilung des Ist-Zustands des Bauwerkes bzw. Bauteils

— Festlegung des Mindest-Sollzustands aus den Anforderungen an Standsicherheit, Ge-
brauchstauglichkeit, Verkehrssicherheit und Brandschutz

— Vergleich von Ist- und Mindest-Sollzustand und Abschatzung der Restnutzungsdauer

— Erstellung eines Instandhaltungskonzepts mit gegebenenfalls mehreren Varianten unter Be-
ricksichtigung der Aspekte Wartung/Inspektion und Instandsetzung (inklusive Verbesserung),
mit dem Ziel, eine technisch und wirtschaftlich begriindete Losung anzubieten

— Erstellung eines Instandhaltungsplans mit der detaillierten Ausarbeitung der gewahlten Instand-
haltungslosung.
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*) umfasst auch MaBnahmen zur Verbesserung

Bild 1: Grundsatzliche Vorgehensweise bei der Planung und Ausfiihrung von InstandhaltungsmaRnahmen
(Quelle: Instandhaltungs-Richtlinie, Bild 4.2)

Die aus Umgebung und Betonuntergrund resultierenden Einwirkungen werden in der neuen In-
standhaltungs-Richtlinie analog zu den Expositionsklassen in der Betonnormung und zur Vorge-
hensweise in der ZTV-W LB 219 kunftig weitestgehend Uber Einwirkungsklassen abgebildet. Zur
Klassifizierung des Betonuntergrunds wird die Altbetonklassensystematik aus der ZTV-W LB 219
tubernommen und um eine weitere Klasse fur héherwertige Betone erganzt (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Einordnung des Altbetons im Bereich der Instandsetzungsebene (Quelle: Instandhaltungs-
Richtlinie, Teil 1, Tabelle 4.4)

1 2 3 4
Altbetonklasse Druckfestigkeit " 0berf|5c|henzugfestigkeit 4
Mittelwert Kleinster Einzelwert
MPa MPa MPa
1 A1 <10
2 A2 >10 >0,8 >0,5
3 A3 > 20 >1,2 >0,8
4 A4 > 30 >1,5 21,0
5 A5 > 55 >25 >2,0
' Mittelwert der Druckfestigkeit (Bestimmung nach DIN EN 12504-1)
Kleinster Einzelwert / Mittelwert (Bestimmung nach DIN EN 1542)
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Kernelement der neuen Instandhaltungs-Richtlinie bleibt die Instandsetzung von Betonbauteilen.

Bei Planung, Baustoffauswahl und Ausfihrung von Instandsetzungsmaf3nahmen sind systema-

tisch folgende Aspekte zu bertcksichtigen:

— Sicherstellung der Bestandigkeit des Instandsetzungssystems gegenliber den anstehenden
Einwirkungen Uber die geplante Nutzungsdauer

— Sicherstellung der Dauerhaftigkeit des Verbundes von Instandsetzungssystem und Untergrund
uber Adhasion und/oder Verankerung

— Erreichen der Instandsetzungsziele im Hinblick auf den Korrosionsschutz von Beton und Be-
wehrung

Im Hinblick auf das Erreichen der gesetzten Instandsetzungsziele kennt die Instandhaltungs-
Richtlinie Prinzipien und Verfahren zum Schutz und zur Instandsetzung von Schaden in Beton und
zum Schutz und zur Instandsetzung im Hinblick auf Bewehrungskorrosion. Diese Prinzipien und
Verfahren wurden in enger Anlehnung an DIN EN 1504-9 definiert, sind aber nicht vollkommen
identisch mit den dortigen Festlegungen.

Tabelle 2: Prinzipien und Verfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von Schaden im Beton (Quelle:
Instandhaltungs-Richtlinie, Teil 1, Tabelle 5.1)

Prinzip Geregelte Verfahren, die auf den Prinzipien beruhen
1 2
1.1 Hydrophobierung
1. Schutz gegen das 1.3 Beschichtung
Eindringen von Stoffen 1.4  Ortliche Abdeckung von Rissen (Bandagen)

1.5 Fdlllen von Rissen oder Hohlrdumen

2.1 Hydrophobierung

2.3 Beschichtung

2.6 Fllen von Rissen oder Hohlrdumen ?

3.1 Kleinflachiger Handauftrag

3. Reprofilierung oder Quer- | 3.2 Betonieren oder Vergiefien
schnittsergdnzung 3.3 Spritzauftrag

3.4 Auswechseln von Bauteilen

4.3 Verstarkung durch geklebte Bewehrung

4.4 Querschnittserganzung durch Mortel oder Beton

4.5 Fillen von Rissen® oder Hohlrdumen ¢

2. Regulierung des Wasser-
haushaltes des Betons

4. Verstarkung des
Betontragwerks b

5. Erhéhung des physikali- 5.1 Beschichtung
schen Widerstandes 5.3 Mortel- oder Betonauftrag
6. Erhéhung des 6.1 Beschichtung

Chemikalienwiderstandes | 6.3 Mértel- oder Betonauftrag

Verfahren gegenuber DIN EN 1504-9 neu eingefuhrt

auch zur Erhéhung der Tragfahigkeit gegeniiber dem Ist-Zustand
in der Regel zur Erhéhung der Bauteilsteifigkeit

Beinhaltet Verfahren 4.6 geman DIN EN 1504-9

a o T o

-57-



BAW Bundesanstalt fiir Wasserbau
Kolloguium Instandhaltung von Wasserbauwerken
25. und 26. Oktober 2016

/

Tabelle 3: Prinzipien und Verfahren zum Schutz oder zur Instandsetzung von Schaden im Beton (Quelle:
Instandhaltungs-Richtlinie, Teil 1, Tabelle 5.2)

Prinzipien Geregelte Verfahren, die auf den
Prinzipien beruhen
1 2

7.1 Erh6éhung der Betondeckung mit zusatzlichem Mértel oder Beton

7.2 Ersatz von schadstoffhaltigem oder karbonatisiertem Beton

7. Erhalt oder Wiederher- 7.4 Realkalisierung von karbonatisiertem Beton durch Diffusion
stellung der Passivitdt | 7.6 Fiillen von Rissen oder Hohlrdumen *

7.7 Beschichtung®

7.8 Lokale Abdeckung von Rissen (Bandagen) ?

8.1 Hydrophobierung

8. Erhdhung des elektri-
schen Widerstandes 8.3 Beschichtung

10. Kathodischer Schutz 10.1 Anlegen eines elektrischen Potenzials

@ gegeniiber DIN EN 1504-9 ergénztes Verfahren;

Bei der Beschreibung der einzelnen Verfahren wurde soweit mdglich eine einheitliche Systematik
gewahlt. Aus den Verfahren heraus wird auf Instandsetzungssysteme, genauer gesagt auf Ober-
flachenschutzsysteme, Produkte und Systeme fiir das Fillen von Rissen und Hohlrdumen und auf
Produkte und Systeme fur die Instandsetzung mit Mortel oder Beton (Betonersatzsysteme) verwie-
sen. Entsprechende tabellarische Ubersichten finden sich in den Anhangen A, B und C zu Teil 1
der Richtlinie. Bei den Betonersatzsystemen werden sowohl genormte, hinsichtlich ihrer Zusam-
mensetzung bekannte Baustoffe (Beton nach DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2; Spritz-
beton nach DIN EN 14487 in Verbindung mit DIN 18551), erganzt durch zuséatzliche Anforderun-
gen gemal Teil 2 der Instandhaltungs-Richtlinie genutzt als auch werkmaRig hergestellte Mortel
und Betone unbekannter Zusammensetzung, deren erforderlichen Leistungsmerkmalen ebenfalls
in Teil 2 der Instandhaltungs-Richtlinie geregelt sind.

Im Hinblick auf die Sicherstellung des Verbundes von Oberflachenschutzsystemen und von Beton-
ersatzsystemen mit dem Untergrund Gber Adhasion werden Mindestanforderungen im Hinblick auf
die Oberflachenzugfestigkeit des Untergrundes sowie Rautiefeklassen definiert.

Hinsichtlich der Abschatzung der Restnutzungsdauer von Betonbauteilen ohne Instandsetzung
und der Festlegung der erforderlichen Schichtdicken von Betonersatzsystemen in den entspre-
chenden Verfahren kénnen unter dem Aspekt der carbonatisierungs- oder der chloridinduzierten
Bewehrungskorrosion die Anséatze im informativen Teil 5 der Richtlinie genutzt werden.

Am Ende der Planung von InstandsetzungsmalRnahmen durch den Sachkundigen Planer missen

gemald Instandsetzung-Richtlinie ,Festlegungen zur Ausfiihrung” stehen. Diese Festlegungen zur

Ausfiihrung missen insbesondere beinhalten:

— Einzusetzende Systeme

— Beschreibung der Applikationsverfahren unter Bertcksichtigung der 6rtlichen Gegebenheiten
und Witterungsbedingungen
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— Sicherstellung der Standsicherheit wahrend der Ausfiihrung

— Besondere Anforderungen an die Qualitatssicherung

— Besondere Anforderungen an die Baustelleneinrichtung

— Besondere Anforderungen an Geruste (z. B. Abstimmung der Gerustbreite bei Spritzbetonarbei-
ten)

— Schutzmalinahmen

— Besondere Vorgaben zum Umgang mit Gefahrstoffen

— Entsorgung

3 Teil 2: Merkmale von Produkten und Systemen

In Teil 2 der Instandhaltungs-Richtlinie werden die Anforderungen an die Produkte und Systeme
geregelt. Ausgangspunkt fur diese Regelungen sind die Einwirkungen auf Bauwerke und Bauteile
aus Betonuntergrund und Umgebung, welche gemafll Instandhaltungs-Richtlinie kinftig soweit
maoglich tber die in Teil 1 definierten Einwirkungsklassen beschrieben werden sollen. Fur Betoner-
satzsysteme werden beispielsweise in entsprechenden tabellarischen Zusammenstellungen in
Abhangigkeit von den Altbetonklassen Leistungsmerkmale definiert, welche in jedem Fall eingehal-
ten werden mussen (z. B. Anforderungen an die Druckfestigkeit) und ergénzend Leistungsmerk-
male, welche zusatzlich je nach vorliegenden Einwirkungsklassen einzuhalten sind (z. B. Wider-
stand gegenuber Frosteinwirkung bei XF1 bis XF4 oder Widerstand gegenuber Chlorideindringen
bei XD1 bis XD3 und bei XS1 bis XS3).

Fir InstandhaltungsmaRnahmen gemaf Instandhaltungs-Richtlinie durfen nur Produkte bzw. Sys-
teme mit nachgewiesener Eignung hinsichtlich ihrer Bestandigkeit und der Dauerhaftigkeit des
Verbundes verwendet werden. Die Richtlinie definiert unter technischen Aspekten eindeutig, wel-
che Widerstande (welche Leistungsmerkmale) diesbezliglich bei gegebenen Einwirkungen gege-
ben sein missen. Bewusst offen lasst die Instandhaltungs-Richtlinie hingegen, anders als ihre
Vorgangerin, die Instandsetzungs-Richtlinie, die Frage, auf welche Weise diese Nachweise zu
fuhren sind. Hintergrund hierfir sind die zahlreichen offenen Fragen zum EuGH-Urteil zur Zulas-
sigkeit erganzender Anforderungen an Produkte, zu denen harmonisierte europaische Normen
(hEN) bestehen, wie es zu Instandsetzungsprodukten mit der EN 1504-Reihe ja der Fall ist. Die
Frage nach der Verfahrensweise bei den Eignungsnachweisen ist auRerhalb der Richtlinie zu re-
geln. Im ungunstigsten, weil zumeist zeitaufwandigsten Fall muss dieser Nachweis projektspezi-
fisch gefuhrt werden. Dies bedeutet nichts anderes als einen Ruckfall in die Zeit vor dem erstmali-
gem Erscheinen von ZTV-SIB und ZTV-RISS 1987 bzw. 1988 und den dort definierten und seither
praktizierten vorlaufenden Qualitatssicherungsanséatzen (Grundprifung, Uberwachung der Stoff-
herstellung).
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4 Teil 3: Ausfiihrung der Instandsetzung und Uberwachung

Fir die Ausfliihrung der Instandhaltungsmaf3inahmen von Betonbauteilen mit den mdglichen Kom-
ponenten Inspektion, Wartung, Instandsetzung und Verbesserung ist immer eine sachkundige Pla-
nung gemaf Teil 1 dieser Richtlinie erforderlich.

Jede Instandsetzung ist auftraggeberseitig in der Ausfiihrung durch einen Sachkundigen Planer zu
begleiten.

Auf der Baustelle sind mindestens nachfolgende Unterlagen verfligbar zu halten:

— die Ist-Zustandsfeststellung und der Instandsetzungsplan, die dem ausfihrenden Unternehmen
durch seinen Auftraggeber vor Ausflihrungsbeginn Ubergeben worden sein missen

— das Leistungsverzeichnis

— die produkt- bzw. systemspezifischen Angaben zur Ausfiihrung des jeweiligen Herstellers ge-
maf Teil 2

— die technischen Merkblatter und die Sicherheitsdatenblatter des Herstellers

— gegebenenfalls bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweise

Wie bereits ihre Vorgangerin enthalt die Instandhaltungs-Richtlinie umfassende Anforderungen an
das Personal und die Gerateausstattung des bauausfiihrenden Unternehmens.

Im Hinblick auf die Uberwachung der Ausfilhrung wird es kiinftig drei Uberwachungsklassen ge-
ben:

— UK-l 1: Nicht standsicherheitsrelevante Instandsetzung

— UK-l 2: Standsicherheitsrelevante Instandsetzung

— UK-l 3: Verstarkung

Die Uberwachungsklassen UK-I 1 bis UK-I 3 beinhalten jeweils eine Eigeniiberwachung durch das
ausfiihrende Unternehmen, bei den Uberwachungsklassen UK-l 2 und UK-l 3 kommt zusétzlich
eine Uberwachungen durch eine anerkannte Uberwachungsstelle hinzu. Der Umfang der Uberwa-
chung wird detailliert in Anhang A zu Teil 3 geregelt.

In Anhang B findet sich eine Zusammenstellung der erforderlichen Prifungen wahrend der Ausfih-
rung.

5 Teil 4: Priufverfahren

Teil 4 enthalt alle notwendigen Angaben zur Durchflihrung von Prifungen an Produkten und Sys-
temen, die nach Teil 2 der Richtlinie erforderlich sind. AuRerdem werden hier diejenigen Prifver-
fahren zur Bestimmung von Leistungsmerkmalen von Oberflachenschutzsystemen, Rissflllstoffen
und Betonersatzsysteme beschrieben, flr welche keine Prifnormen existieren.
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Eingang gefunden haben hier aus dem Bereich des Verkehrswasserbaus folgende Priufverfahren

bzw. Verfahrensweisen:

— Beurteilung der Bestandigkeit bei Meerwasserwechsellagerung (siehe ZTV-W LB 219, An-
hang 5)

— Bestimmung des Chlorideindringwiderstands von Beton (siehe MCL (2012))

— Beurteilung des Frostwiderstands und des Frost-Tausalz-Widerstands (siehe MFB (2012))

— Schwindverhalten von Spritzmértel/Spritzbeton (siehe ZTV-W LB 219, Anhang 4)

— Referenzbeton fur Grundkérper A2 und A3 (siehe MSM (2012), Anhang 5)

6 Teil 5: Nachweisverfahren zur Ermittlung der Restnutzungsdauer und der bemes-
sung von Schichtdicken fiir Betonersatz bei Carbonatisierung und Chlorideinwir-
kung

Der informative Teil 5 der Richtlinie enthalt in Abschnitt 1 Ansatze zur Abschatzung der Restnut-
zungsdauer nicht instandgesetzter Betonbauteile im Hinblick auf carbonatisierungsinduzierte Be-
wehrungskorrosion sowie zur Bemessung der Schichtdicken zementgebundener Betonersatzsys-
teme in Abhangigkeit der geplanten Restnutzungsdauer. In Abschnitt 2 finden sich analoge Anséat-
ze im Hinblick auf chloridinduzierte Bewehrungskorrosion.

Die Bestimmung der Restnutzungsdauer bei carbonatisierungsinduzierter Bewehrungskorrosion
erfolgt auf Basis des Wurzel-Zeit-Gesetzes. Die Bestimmung der Restnutzungsdauer bei chloridin-
duzierter Bewehrungskorrosion sowie die Bemessung der Schichtdicken bei carbonatisierungs-
und bei chloridinduzierter Bewehrungskorrosion erfolgen auf Basis von Nomogrammen, welche auf
den Ergebnissen vollprobabilistischer Berechnungen basieren. Fir die Schichtdickenbemessung
wird als Grenzzustand das Erreichen der Carbonatisierungsfront bzw. des kritischen korrosions-
auslésenden Chloridgehalts an der Bewehrung angenommen.

7 Zusammenfassung

Die neue DAfStb-Instandhaltungs-Richtlinie

— befasst sich mit der gesamten Nutzungsphase eines Bauwerks/Bauteils,

— bietet eine deutlich allgemeingultigere Basis als die bisherige Instandsetzungs-Richtlinie,
— qilt auch fir geringerfeste Betonuntergriinde,

— beschreibt Einwirkungen und Widerstande deutlich systematischer und praziser,

— enthalt zahlreiche Elemente der aktuellen ZTV-W LB 219 (2012),

— bietet eine gute Basis fur die anstehende Neufassung der ZTV-W LB 219.

Offene Fragen bestehen insbesondere im Hinblick auf

— die Qualitatssicherung der Baustoffe,
— das Zusammenwirken mit DIN EN 1504-Reihe.
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