,Geschichte des Sichtbetons*

Landesgutegemeinschatft fiir Bauwerks- und heon, Rom
Betonerhaltung Rheinland-Pfalz / Saarland e.V.

Vortragsveranstaltung am 11. Marz 2010
Qualitatssicherung bei der Bauwerksinstandsetzung

Instandsetzung von Sichtbetonfassaden unter
denkmalpflegerischen Aspekten

Dr.-Ing. Martin Giinter

P SMPIngenieure
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,Geschichte des Sichtbetons* Geschichte des Sichtbetons*

s pitas

> = > . y Musée des Traveaux
Lagerhaus in StraBburg wahrend der Bauzeit; 2 Publics, Paris 1936

um 1900 n prswem——5 ) L 3 Kirche Notre-Dame-de-la-Consolation in
Lagerhalle in Osthofen, Baujahr 1899 Le Raincy, wahrend der Bauarbeiten 1923

P SMPIngenieure
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,Geschichte des Sichtbetons* Land- und Amtsgericht Fran

Bumiller & Junkers, 2002

Land- und Amtsgeticht-Ffankfurt  Oder-
2 unkers
nung: Pichler Ingenieurs




DRK Seniorenheim, Karlsruhe Anatomische Anstalt in Miinchen

Erbaut 1905 bis 1907
Architekten Heilmann und
Littmann

P SMPIngenieure P SMPIngenieure
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Wasserturm ,Kavalier Dallwigk* Goetheanum Dornach

erbaut 1916-1917 Rudolf Steiner, 1928

P SMPIngenieure
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eisehaus der Nationen Berlin Liederhalle Stuttgart

Abel und Gutbrod, 1954




itter-Heimat-Statue Wolgograd Hochschule fir Musik und Theater Hannover

Denkmal-Anlage Architekt Ramke, 1963

,Mamayev Kurgan'

1 Entwurf: Yevgeni

Vuchetich
Erbaut: 1959 - 1967

« Korper aus Stahlbeton

« Hohe bis Schwert-
spitze:  82m

» Gewicht: 8000 t

MP Ingenieur

g e
auwesen GmbH

Gammertingen Noris-Halle in Nurnberg

i %

Rosenkranz, Wild, Schetter ,1965 Heinrich Graber, 1966 , 4

~P sM
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im Bauwesen GmbH

Entstehung von Schaden durch Bewehrungskorrosion Derzeit maRgebende Regelwerke fiir Schutz und Instan  dsetzung

; nur in Verbindung mit DAfStb

Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, Teile 1 bis 4
(Instandsetzungsrichtlinie). Beuth Verlag GmbH, Berlin und Kéin 2001

Teil 1: Allgemeine Regelungen und Planungsgrundsatze
Teil 2: Bauprodukte und Anwendung
Teil 3: Anforderungen an die Betriebe und Uberwachung der Ausfiihrung
Teil 4: Prifverfahren
e fur Verkehrsbauwerke

Voraussetzungen:y ' o 1 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Ingenieurbauten

(ZTV-ING) Teil 3 Massivbau, Abschnitte 4 und 5
karbonatisierungs- und/oder chloridbedingter Verlust . .
des Korrosionsschutzes - Abschnitt 4: Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen

ausreichendes Feuchte- und Sauerstoffangebot t Abschnitt 5: Fiillen von Rissen und Hohlrdumen in Betonbauteilen

-

SMP Ingenieure Ingenieure
M oo sowesen Gt




¢ Statisch-konstruktive Ertiichtigung
— DIN 1045
¢ Wiederherstellung der Dauerhaftigkeit

— DAfStb-Richtlinie: "Instandsetzungsrichtlinie (RiLi-SIB)"

Prinzipien:
R — Realkalisierung des Betons
C — Beschichtung der Bewehrung
W — Absenken des Wassergehalts
K — Kathodischer Korrosionsschutz

P SMPIngenieure
“ o

im Bauwesen GmbH

Bewehrungskorrosion im Beton

meist ganzflachige
MaRnahmen
.’
Verlust der originalen
Oberflache

Voraussetzungen:

Anodische Eissnauflésung durch Kar-
ader Chioridi J

Diffusion von O ,

Elektrolytischer .
Teilprozess

Elektrische Leitfahigkeit Stahl
Elektrolytische Leitfahigkeit Beton

H,0 ] Porenwasser
2041120, o
< =

o i Eloktrolyt

'

(Umgebt >85. 90rF)
Sauerstoff im Beton

(auBer bei wassergeséttigtem Beton
immer ausreichend vorhanden)
Potentialdifferenzen

{durch Beltftungsunterschiede oder

Anodischer
Teilprozess

Kathodischer Teilprozess ‘

Eisenaufldsung 2"+ Ha0+ 120, ~» Z(DH)"}

fokale Depassivierung immer vorhan-
den}

Zum ,Abstellen“ von Korrosion geniigt es,
einen der genannten Teilprozesse zu unterbinden

P SMPIngenieure
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Vermeiden der Teilprozesse der Korrosion

7. Erhalt oder Wieder-

Aquivalenz zu DAfStb

herstellung der
Passivitét

74 Realkalisierung von

Beton durch Diffusion

7.5 _Elekirochemische Chloridextraktion
. Erhohung des .1 Hy i

elektrischen

Widerstandes
. Kontrolle

kathodischer

Bereiche

10. Kathodischer Schutz | 10.1 Anlegen eines elektrischen Potenzials

11. Kontrolle anodischer | 11.1 Anstrich der Bewehrung durch akfive pigmentierte Beschich-

Bereich tungen

Prinzip

11.2 Anstrich der Bewehrung mit Beschichtungen nach dem Barriere-

11.3 Anwendung von

auf den oder zum Befon

P SMPIngenieure
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im Bauwesen GmbH

,Geschichtliche Entwicklung der Regelwerke

Jahr Herausgeber Name Regelwerk
1987  BMV (bast) ZTV-SIB, ZTV-Riss, ZTV BEL-B etc.

*) Bund al fiir Straf v iche Technis ingungen und Richtlinien
1990 DAfStb?) RL-SIB (4 Teile)
1992 ) S Richtlinie z und |
2001 DAfStb iberarbeitete RL-SIB

2003 BMVBS » (bast)  Uberarbeitete ZTV's
e ™. (zusammengefasst zur ZTV-ING)

ab CEN Erarbeitung Normenreihe EN 1504 (10 Teile):

1998 (europaisches 4Produkte und Systeme fiir den Schutz und die

bis dato Nermungsgremium) Instandsetzung von Betontragwerken.
Definitionen, Anforderungen, Qualitatsiiber-
wachung und Beurteilung der Konformité

ek DAfStb Uberarbeitete, auf EN 1504 abgestimmte

2009 RL-SIB

von Betonbauteilen

P SMPIngenieure
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im Bauwesen GmbH

Vermeiden der Teilprozesse der Korrosion

Prinzipien
DAfStB DIN EN 1504-9

Teilprozess MaRnahme

Wiederherstellen bzw. Erhalten R1, R2 7 [RP]

des alkalischen Milieus, Entfernen

von Chloriden

Bewehru_ng invelektrischen 10 [CP]

Regelkreis zwingen

Trennung des Elektrolyten vom

Stahl e
4. Sonstige Verfahren 11 [CA]

Kathodisch  Vermeiden des Sauerstoffzutritts
in den Beton 9[cC]

Anodisch

Elektro- Absenkung des Wassergehaltes im

lytisch Beton 8[IR]
(Reduktion der Leitfahigkeit des
Betons)

P SMPIngenieure
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Ubliche Arbeitsschritte bei der Betoninstandsetzung

Schadstelle
infolge
Stahlkorrosion
Bewehrung
sandgestrahit

Egalisierungs-
spachtel

Quelle:
Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein,
SIVV-Handbuch




Historische Betonbauwerke — ganzflachige MaBnahmen Historische Betonbauwerke - ganzflachige MaBnahmen

Goetheanum
Dornach, CH

L
jid.
EEF

i
ﬂgg

I i
L
L

Silchersaal
Stuttgart

Geotheanum, Dornach

Polymerbeschichtung Vorsatzbeton

Antoniuskirche, Basel

Optimierungsaufgabe: Behutsame Betoninstandsetzung Behutsame Instandsetzung von Sichtbeton

Ziel: Weitgehender Erhalt vorhandener Oberflachen

Substanzerhalt

(Denkmalpflege)
Bauwerksuntersuchung zu lésende Schadensentwicklung in bislang

@ ‘ @ Frage: ungeschadigten Bereichen

Richilinen, historische und Lésungsweg: Schadensprognose
technologische | s |Instandsetzungskonzept | <@ | architektonische gsweg: prog
Aspekte Aspekte

‘ Ergebnis: Anteil geschadigter Flachen an Gesamtflache
(zukunftig)

Schadensbeseitigung bei Erhalt von - - -
Bausubstanz und Erscheinungsbild Auf dieser Basis Entsch_eldung:
Lokale Instandsetzung oder ganzflachige Schutzmalnahmen

SMP Ingenieure P SMPIngenieure
M oo A oo

hadensprogn L
Schadensprognose Bewehrungskorrosion im Beton

Grun d g € d an ke: _
EleliEaiE *  Ancdische Eisenauflésung durch Kar-
Teilprozess : der Chlort)

Diffusion von O , »  Elektrische Leitfahigkeit Stahl
o Elektrolytische Leitfahigkeit Beton

i ) ; ~ ] (t >85..901F)
Korrosion der Bewehrung erfordert wereinfach ey o oy |

Sauerstoff im Beton
{(auBer bei wassergeséttigtem Beton
immer ausreichend vorhanden)

1.Depassivierung,

.Depassivierung ;! : ‘ (durch Beliftungsunterschiede oder

lokale D ierung immer vorhan-

2.Feuchtigkeit, Teiprozess den)

Eisenaufiésung

3.Sauerstoff. Fo v Fov 4 20"

Zum ,Abstellen” von Korrosion geniigt es,
einen der genannten Teilprozesse zu unterbinden !




Schadensprognose

orgehensweise: .

Schritt 1: Ermitteln des Anteils depassivierter Bewehrung 2.B. Karbo- 2.B. Betondeckung
—a T, natisierungstiefe
(derzeit und zukunftig)
Versagens- bzw.
" Schadens-
wahrscheinlichkeit
re

Schritt 2: Ermitteln der Grol3e des Bauteilrandbereichs, in dem aus-
reichende Randbedingungen fiir Korrosion vorliegen
(Depassivierung wird vorausgesetzt)

Schritt 3: Uberlagerung der Bereiche mit Depassivierung und aus- He Hr
reichenden Randbedingungen (ausreichender Feuchtigkeit) Mittelwert E Mittelwert R

Schritt 4: Berticksichtigung mechanischer Aspekte bei der Schadens-
entstehung Es kann berechnet werden
. Pt gepass. = Wahrscheinlichkeit der Depassivierung
Ergebnls: Piroros. = Wahrscheinlichkeit der Bewehrungsstahlkorrosion

Tatsachlich zu erwartender Schadensanteil

P SMPIngenieure
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Schadensprognose- Schritt 1a (vor Of Schadensprognose - Schritt 1b (Buro)

Ermitteln des Anteils depassivierter Bewehrung (derzeit) Ermntentenls depassivierte derzeit und zukunfti

A“

O Betondeckung, n = 1273 2" ‘

O Karbonatisierungstiefe, n = 181 10 42 73 105137168 20,0|
Karbonatisierungstiefe d,(t, = 35 Jahr
T

Zeitpunkt in _|
der Zukunft 0,15 Betaverteilun
0,12
0,10}
0,071
0,05}
0,02f

Kamcnfﬁslevung
i
i

Untersuchungs- \&6

zeitpunkt
MaR fiir
Depassivierung
—‘ L L Tiefe unter der bewitterten Betonoberfliche
0 0 P 8
D AP D P D AP D 0 A9 D H 40
P2 Pp® DR PS ®© 02 096'1/- Py? S Bewehrung

Relative Haufigket [

7190 214 238 262 286 310
Betondeckung d, [mm]

<
2
=
Q
X
=2
=
S
«©
I
[
=
=
[

v
Tiefenbereich (mm)

P SMPIngenieure P SMPIngenieur
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Schadensprognose — Schritt 2

Schadensprognose — Schritt 3: verkiirzte Darstellung

Ermitteln der GrofRRe des Bauteilrandbereichs, in dem

ausreichende Randbedingungen fiir Korrosion vorliegen Instandsetzung | ~eingebautes Korrosionswahrscheinlichkeit
(Depassivierung wird vorausgesetzt) notwendig orrosionsschutzprinzip W __ _ des Bewehrungsstahles
I Fir diesen Bewehrungsanteil

1 kein Oberflachenschutz

(GroR3e des Bereichs ist abhéngig von Orientierung der Bauteiloberflache, :
erforderlich

Mikroklima, Qualitat des Betons) i e L
ahlkorrosion
moglich ': nicht méglich

2a Lokal vor Ort durch Freilegen von Bewehrung:
«Ermitteln der Betondeckung und der Karbonatisierungstiefe,

Feuchtegehalt im
Inneren des Querschnitts

*Ermitteln des Korrosionszustandes,

Feuchtegehalt des Betons

" q q AR Sattigungsfeuchtegehalt
*Abschétzen der bisherige Dauer der Depassivierung. P 2

durchgangig karbonatisierter Beton
| Mindestfeuchte_gehall
wechselnde Feuchtegehalte fur Stahlkorrosion

Flachendeckend durch numerische Simulation des
Feuchtehaushalts der Bauteilrandschicht:

«kalibriert an Laborergebnissen und ortlichen Feststellungen

2b

>
Entfernung von der Betonoberflache




Schadensprognose Schritt 3: Uberlagerung der Bereiche mit Depassivierung
und ausreichender Feuchte

relative Bereich moglicher
Feuchtigkeit Bewehrungskorrsoion Korrosionswahrscheinlichkeit
%] des Bewehrungsstahis

100
90... 95% r.F,
85...90% . Mak fiir das Auftreten optimaler
[

Ergebnis berechnete Korrosion im Schnitt ¢

Schritt 2:
/ berechnete

Heufigkeit der relativen
Feuchtigkeit im Schnitt ¢

Karbonatisierung

Betondeckung

S Ma fur
Ergebnis Depassivierung
Schritt 1:

>
>
Tiefe unter der bewitterten Bewehrung

~ "~ Beton

P SMPIngenieure
T

im Bauwasen GmbH

Ganzflachige MalRnahmen (Beschichtungen)

Ergél de Entscheidungskriterien bei fehlender technischer
Notwendigkeit einer Beschichtung

Pro Besc ung

ublich,
Oberflache ,erstrahlt wie neu*

Contra Beschichtung*

Sichtbeton irreversibel verloren

regelméafiige Wartung /

AU SR S Uberarbeitung erforderlich

Abwagung kann zum Ergebnis fiihren:
Keine ganzflachigen Manahmen

P SMPIngenieure
> Gmbk

Vorgehensweise bei Schutz- und InstandsetzungsmaRnahmen
gemaR DAfStb RL-SIB:2001

Einschalten eines sachkundigen Planers

Ermitteln des Ist-Zustandes

Festlegen des Soll-Zustandes

Auf Basis 2: Darlegen der Ursache von Méngeln und Schaden
aus Vergleich 2 mit 3: Entwickeln eines Instandsetzungskonzepts

Auf Basis 5: Erstellen eines Instandsetzungsplan mit Leistungsverzeichnis
(Grundsatze der Instandsetzung, Anforderungen an Ausfiihrung und
Materialien, Qualitatssicherung)

Erforderlichenfalls: Beriicksichtigung von Standsicherheitsfragen, Brandschutz
Ausfuhrung der Arbeiten mit Fachbauleitung, Qualitétssicherung, Abnahme

Erstellen eines Instandhaltungsplans (Maf3gaben fiir Bauunterhaltung)

Schadensprognose — Schritt 4: Beriicksichtigung mechanischer Aspekte bei
der Schadensentstehung

Rissbildung an der Oberflache Erfahrungswerte:

keine Rissbildung,

R R AR ERRREN . wenn c/d> 2

Korrosions-
produkte

Keine Rissbildung — keine Beschleunigung der Korrosion

Besonderheiten bei der Sichtbetoninstandsetzung

chungen

Spezifische Voruntersuchungen am Bauwerk

Art, Umfang und Lage der Schaden

Lage und Umfang oberflachlich
schadensfreier Bauwerksbereiche

Korrosion und Korrosionsschutz der
Bewehrung in den oberflachlich nicht
oder nur wenig geschadigten
Bauwerksbereichen

Mikroklimate




Spezifische Voruntersuchungen Detaillierte Schadensaufnahme

Wasserturm 'Kavalier Dallwigk',Ingolstadt
lokale Abplatzungen
infolge Bewehrungskorrosion

Bauwerksgeschichte, Konstruktion

Lateme:

Balustrade-

Aussichisplatiom

aberes Gesims —
Decke iber wand
Teaar suter senater,
wand
Fassadentiche.
fundoeng AuBenwand

unteres Gesims.
Ringgurt Unterzug

Konsole Decke unter

Rissbildungen,
Abwitterungen,
Frostschaden

P SMPIngenieure P SMPIngenieure
“ o A oo

im Bauwesen GmbH

Detaillierte Schadensaufnahme Detaillierte Schadensaufnahme

o
i

SMP Ingenieure

wesen GmbH

P SMPIngenieure
T

r
wesen GmbH

Detaillierte Schadensaufnahme Ergebnis Schadensaufnahme

Bauteil Anteil der instand zu
setzenden Flache an der
Gesamtbauteilflache [%]

Trscuien Tl
T

Laterne 10

Balustrade

(inkl. der Fuge zum
oberen Gesims)

P oberes Gesims

LEGENDE E
4 RS, RisERETE L. n (] =
RIS, RIEETE ... 1 [ ; y Fassadenflache

[ Avseer

e . e (inkl. der Fenster-
e i : i ’ laibungen)

unteres Gesims

P SMPIngenieure P SMPIngenieure
T A oo

wesen GmbH




Spezifische Voruntersuchungen am Bauwerksbeton (1)

Technologische Eigenschaften:

Druck- und Zugfestigkeit
E-Modul

Gefuge und Mikrostruktur

Kapillares Saug- und
Trocknungsverhalten

Art des Bindemittels

Mischungsverhaltnis

P SMPIngenieure
M oo

Quantifizierung der Farbe und Helligkeit der Betonoberflache

Fabel  obapsiand

Schritt 1: AE*

* Erfassung von Farbe und ~\_Farbe 2
Helligkeit mittels digitaler
Kamera oder Scanner

dunkel

Aot
Schritt 2: v

* Quantifizierung der Farbe,
z.B. im CIELAB-Farbraum:
a* = rot-grin-Achse
b* = gelb-blau-Achse
L* = Helligkeitsachse

P SMPIngenieure
“ een Gt

im Bauwesen Gmb)

Anforderungsprofil des Instandsetzungsmortels / -betons

Mechanische Eigenschaften

Problematik:

An Rissen sowie abgeldsten
oder freien Randern einer
Reparaturstelle entstehen
Ablésespannungen !

Spezifische Voruntersuchungen am Bauwerksbeton (2)

Erscheinungsbild der Betonoberflach

* Textur
* Abwitterungszustand

* Farbe und Helligkeit
der Betonoberflache:

- Farbe der Mortelmatrix

- Art, Farbe und Sieblinie
der Zuschlagstoffe

MP Ing eure
A oo

Besonderheiten bei der Sichtbetoninstandsetzung

Entwicklung der
Instandsetzungsmortel / -beton

SMP Ingenieure
A oo

Anpassung der Zugfestigkeit — Bemessungsansatz

maximale Zug-Normalspannung

im Mortel / Beton [N/mm?] einaxiale Zugfestigkeit des Martels / Betons [N/mm2]

LP-Gehalt
[ Vol.-%]

Steuerparameter
0,0
3,0 2,0 10 0,0

Zugfestigkeit Verbundzone [N/mm?] D Zugfestigkeit eines zementgebundenen Mortels
mit k/z =0, LP-Gehalt = 4,0 Vol.-%, w/z = 0,43

54




Steuerung des Elastizitdtsmoduls Farbgebung des Mortels / Betons

e, Sandfarbe, Pigmente

‘ Pigmentmischungsverhaltnis

T
DIN 1045-1
AW

schwarz/ rot/ gelb

[N/mm?]

om

Gelb-blau-Wert, b* []

E-Modul E

30 40 50

Druckfestigkeit f__[N/mm3 Einfluss des Mischungsverhéltnisses Einfluss der
- von Eisenoxidpigmenten Oberflachenbearbeitung

eure

Abschluss der Beton- bzw. Mértelentwicklung Losungsmoglichkeit Problematik Brandschutz

Die Instandsetzungsmortel / -betone (GréRtkorn i.d.R. 8 mm)
ungen anhand der einschlagigen Prifverfahren:

: : . « enthalten keine Kunststoffe (reine Zementmortel/ -betone),
Konsistenz, Luftgehalt, Rohdichten, Festigkeiten, E-Modul,

hygrisches Verhalten, « entsprechen in ihrer Zusammensetzung DIN 1045
Behindertes Schwinden (Schwindrinne),
Haftzugfestigkeit nach Klimalagerung, .

Damit:
Frost-Tau-Beanspruchung,

ggf. Frost-Tausalzbeanspruchung, Erhohung Brandschutz ggf. durch Erhéhung der
Temperaturwechselbeanspruchung (Gewitterregen) Betondeckung mdglich

etc.

SMP Ingenieure P SMPIngenieure
im Bauon G A oo

Besonderheiten bei der Sichtbetoninstandsetzung

Fachkundige Ausschreibung, Fachbauleitung

Sensibilisierung der Firmen

Ausfiihrung

Exakte Vorgaben im Hinblick auf
« Mortel

« Arbeitsweise
 Qualitatssicherung

Musterherstellung

Probeflachen




Mangelbeseitigung ?

Schadensbeseitigung!

P SMPIngenieure
>
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im Bauwesen GmbH

Behutsame Betoninstandsetzung

Arbeitsschritte

Herstellen der Ausbruchstelle

Beschichtung der Bewehrung
Ausbruchstelle vornéssen
Haftbriicke auftragen

Mértel bzw. Beton einbringen
Modellieren

Nachbehandeln

ggf. Nachbearbeitung
(steinmetztechnisch) =%

P SMPIngenieure
T

r
wesen GmbH

Beispiel: Wasserturm Kavalier Dallwigk, Ingolstadt

Instandsetzung

P SMPIngenieure
T

wesen GmbH

nach

P SMPIngen
“ o

re
im Bauwesen GmbH

Besonderheiten bei den Instandsetzungsarbeiten

Einschneiden entlang
Grenzlinien

steinmetzmafige Oberflachenbearbeitung
(z. B. Modellieren, Stocken, Scharrieren)

P SMPIngenieure
a0

wesen GmbH

Beispiel: Speisehaus der Nationen, Berlin

MP Ingenieure
wesen GmbiH




Wohnhauskamin — vor und nach der Instandsetzung

P SMPIngenieure
“ 2 4P sMPingenieure

im Bauwesen GmbH im Bauwesen GmbH

Instandgesetzter Betonsteinsims (Betonwerkstein) Fassadenabschnitt mit lokalen Reparaturen

~P SMPIngenieure - - <P SMPIngeni
A i o L g v

Fassadenabschnitt mit lokalen R




Besonderheiten der Sichtbetoninstandsetzung (,behutsame* Instandsetzung) Erfahrungen Wirtschaftlichkeit

Minimierung der Eingriffe ==}> Lokale Ausbhesserung/Verstarkung — Prinzip
R2 und/oder C nach DAfStb-Richtlinie

Voruntersuchungen ==}> Informationen zu Baugeschichte, Bauwerks-
zustand, Baumaterialien, Oberflachentextur,
Farbe und Helligkeit des Altbetons etc.

Beurteilung der Dauer- ==} Schadensfortschritt in der Betonrandzone Verg|e|Ch konvent|0ne” - bthIsam

haftigkeit und Lebens- geschadigter und ungeschédigter Bereiche
dauerprognose

Entwicklung von Instand- =—=}> Anpassung an die mechanischen und
setzungsmorteln/-betonen optischen Eigenschaften des Altbetons

Instandsetzungsarbeiten = Angleichung an den Altbeton durch stein-
metzméaRige Bearbeitung des Mortels

P SMPIngenieure
T

im Bauwasen GmbH

Leistungspositionen Erst-Instandsetz Leistungspositionen Bauunterhaltung

Position Konzeption Position Konzeption

konven- behut- konven- behut-
tionell sam tionell
Gerust X Gerst X
Bauwerksspezifischer Mortel / Beton Hubsteiger
SteinmetzmaRige Bearbeitung der Bauwerksspezifischer Mortel / Beton

Reparaturstellen SteinmetzméaRige Bearbeitung der

Feinspachteliiberzug Reparaturstellen

Schutzanstrich Ganzflachiges Entfernen oder

(Oberflachenschutzsystem) Uberarbeiten des Schutzanstrichs
und des Feinspachteliiberzugs

~P SMPIngen
>

Kosten der Instandsetzung und Unterhaltung Erfah o haftigkeit
rfahrungen Dauerhaftigkei

Flachig (ki ntionell
Kosten (ca. €/m? Gesamt flache) 9 ( )

300

250

200

| konventionell =
//‘

behutsam
|

10 20 25 30
Schéadigungsgrad ( % )

10 bis 15 Jahre > 15 Jahre
Erfahrungswerte




Sch

>

>

lussbemerkungen

Die technisch-wissenschaftlichen Grundlagen fiir denkmalgerechte
(behutsame) Instandsetzungen stehen zur Verfligung

Eine enge Zusammenarbeit von Bauherr, Architekt, Ingenieur,
Denkmalpfleger und ausfiihrender Firma ist unverzichtbar

Die behutsame Instandsetzung kann langerfristig kostengtinstiger und
nachhaltiger sein als eine konventionelle Instandsetzung

Hohe Kosten fur ganzflachige BeschichtungsmaRnahmen entfallen,
keine Kosten fur Wartung, Erneuerung und Entsorgung der
Beschichtung erforderlich

~4 SMP Ingenieure
i Gt

SMP Ingenieure
GmbH

Grenzen der behutsamen Instandsetzung

Standsicherheitsaspekte erfordern andere Instandsetzungsmethoden

Anforderungen an die Dauerhaftigkeit sind nicht erftllbar
(Makroelementkorrosion, hohe Chloridkontamination etc.)

Hohe Bauteilbeanspruchungen (Tausalze, Abgase, Abwésser etc.)

Sehr hohe Anzahl an Schadstellen




