
Qualität der Planung –  
Anforderungen an den sachkundigen Planer nach der 

neuen Instandhaltungs-Richtlinie 

26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 



 Anforderungen an den sachkundigen Planer 

 Grundsätzliche Vorgehensweise bei der Planung   

 Schlussfolgerungen / Ausblick 

26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Anforderungen an den sachkundigen Planer nach der neuen 

Instandhaltungs-Richtlinie 

Gliederung 

 Objektbeispiel für Instandhaltungsplanung: 

    Sichtbetonturm, Expositionsklasse XC 4, Alter 30 Jahre 

• Berechnung der Restnutzungsdauer 

• Nachweis der Schichtdicke des Instandsetzungsmörtels 



 Anforderungen an den sachkundigen Planer 

26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Gliederung 



26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Anforderungen an den sachkundigen Planer, Kenntnisnachweis 
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 Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Definitionen in Anlehnung an DIN EN 31051 

/Zement-Taschenbuch/ 

Instandhaltung 

Maßnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des Sollzustandes 

sowie zur Feststellung und Beurteilung des Istzustands von technischen 

Mitteln eines Systems (Bauwerks). Sie umfasst die Maßnahmen der 

Wartung, Inspektion und Instandsetzung  

Wartung 

Maßnahmen zur Bewahrung des Sollzustands eines Bauwerks 

Inspektion 

Maßnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Istzustands  

Bauwerks 

Instandsetzung 

Maßnahmen zur Wiederherstellung des Sollzustands eines  

Bauwerks 

© 

Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 26. November 2015 
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Mindestsollzustand 

Versagen der 

Konstruktion 

Lebensdauer im Idealfall 

Prognostizierte Zustandsentwicklung 

Instandsetzung 

26. November 2015 
Qualitäts- und Gütesicherung in der Betoninstandsetzung 

Instandhaltung 

Wartung 

Inspektion 

Instandsetzung 

Verbesserung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Instandhaltungselemente in Anlehnung an DIN 31 051  



26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Anforderungen an den sachkundigen Planer, Kenntnisnachweis 
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26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Dieser Kenntnisnachweis wird durch verschiedene Organisationen 

auf der Grundlage einheitlicher Regelungen und Inhalte für die Aus- 

und Weiterbildung von Sachkundigen Planern geführt, die durch 

den Ausbildungsbeirat „Sachkundiger Planer (SKP)“ beim 

Deutschen Institut für Prüfung und Überwachung e. V. (DPÜ) 

festgelegt werden.  

 

Kenntnisnachweise auf einer anderen Grundlage sind zulässig, 

wenn deren Vergleichbarkeit sichergestellt ist.  

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Anforderungen an den sachkundigen Planer, Kenntnisnachweis 
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 Anforderungen an den sachkundigen Planer 

 Grundsätzliche Vorgehensweise bei der Planung   

26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Gliederung 
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Konstruktion 
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Abnutzungsvorrat zum 
Zeitpunkt t1 

© 

Prognose der 
Zustandsentwicklung 

Vorhandene  

Restnutzungsdauer 

Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Planungsschritte: Zustandsprognose – vorhandene Restnutzungsdauer 

26. November 2015 



26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Grundsätzliche Vorgehensweise bei der Planung  

 Ermittlung, Darstellung und Beurteilung des Ist-Zustandes des Bauwerkes 

    bzw. Bauteiles 

 

 Festlegung zum Mindest-Sollzustand. Der Mindest-Sollzustand ergibt sich  

   aus den Anforderungen an Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit,  

   Verkehrssicherheit und Brandschutz in Abstimmung mit dem Auftraggeber  

   und ist während der Restnutzungsdauer nicht zu unterschreiten. 

  

 Vergleich von Ist- und Mindest-Sollzustand;  

    Ermittlung des Abnutzungsvorrates zum Zeitpunkt Ist-Zustandsaufnahme 

    Prognose der vorhandenen Restnutzungsdauer 
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Abnutzungsvorrat zum 
Zeitpunkt t1 
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Prognose der 
Zustandsentwicklung 

Vorhandene  

Restnutzungsdauer 

Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Planungsschritte: Zustandsprognose – vorhandene Restnutzungsdauer 

26. November 2015 



26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Grundsätzliche Vorgehensweise bei der Planung  

Mindest-
Sollzustand
(Abnutzungs-
grenze)

Ende der 
geplanten 
Restnutzungsdauer tR,Soll

Zeit tt = NeubauN 

Ist-Zustand

vorhandene Restnutzungsdauer tvorh

Zustand

(Bau-Ist)

t = t = Inspektion1 

vorhandener
Abnutzungsvorrat 
zum Zeitpunkt t1

mögliche

Instandsetzungs-
maßnahme

planmäßige Restnutzungsdauer tplan
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Versagen der 

Konstruktion 

Lebensdauer im Idealfall 

Prognostizierte Zustandsentwicklung 

Instandsetzung 

26. November 2015 
Qualitäts- und Gütesicherung in der Betoninstandsetzung 

Instandhaltung 

Wartung 

Inspektion 

Instandsetzung 

Verbesserung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Instandhaltungselemente in Anlehnung an DIN 31 051  



26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Grundsätzliche Vorgehensweise bei der Planung  
Instandhaltung

Ermittlung Ist-Zustand
Festlegung 

Mindestsollzustand

Vergleich Ist-Zustand/Mindest-Sollzustand (Abnutzungsvorrat); 

Prognose für die Restnutzungsdauer tRest

Instandsetzung*)

Erstellung 

Instandsetzungs-

konzept

Erstellung 

Instandsetzungsplan

Ausführung 

Instandsetzungs-

maßnahme

Wartung/Inspektion

Erstellung Wartungs-

/Inspektionskonzept

Erstellung Wartungs-/ 

Inspektionsplan

Ausführung 

Wartung/Inspektion

*) umfasst auch Maßnahmen zur Verbesserung
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26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Grundsätzliche Vorgehensweise bei der Planung  

 Erstellung eines Instandhaltungskonzeptes mit gegebenenfalls mehreren  

    Varianten unter Berücksichtigung der Aspekte Wartung /Inspektion und  

    Instandsetzung (inklusive Verbesserung), mit dem Ziel, eine technisch und  

    wirtschaftlich begründete Lösung anzubieten  

 

 

 Erstellung eines Instandhaltungsplanes. Ein Instandhaltungsplan impliziert  

    einen Wartungs- und Inspektionsplan, ggf. auch einen Instandsetzungsplan  
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26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Grundsätzliche Vorgehensweise bei der Planung - Instandsetzung  

 Im Vorfeld der Planung einer Instandsetzung ist durch eine eingehende  

    Begutachtung der erforderliche Instandsetzungsbedarf/-umfang als Grundlage  

    der Instandsetzungsplanung zu bestimmen, um eine ausreichende  

    Planungssicherheit für die Instandsetzung zu erzielen.  

    Dabei sind die Ergebnisse vorangegangener Inspektionen zu berücksichtigen 

 

 Für jede Instandsetzung sind von einem sachkundigen Planer folgende 

    Unterlagen zu erstellen 

• Erarbeitung eines Instandsetzungskonzeptes (gegebenenfalls mit         

mehreren Instandsetzungsvarianten);  

• Erstellung eines Instandsetzungsplanes mit Angaben zur   

Standsicherheitsrelevanz vor, während nach einer 

Instandsetzungsmaßnahme als konkrete Ausgestaltung der gewählten 

Instandsetzungsvariante   

•Erstellung von Leistungsbeschreibungen und Zusammenstellung der  

    Ausschreibungsunterlagen. 

 

 

Q
u

e
lle

: 
In

s
ta

n
d
h

a
lt
u
n

g
s
ri
c
h
tl
in

ie
 E

n
tw

u
rf

 2
0

1
5

 



26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Grundsätzliche Vorgehensweise bei der Planung - Instandsetzung  

 Dem ausführenden Unternehmen sind möglichst frühzeitig, in jedem Fall vor  

    Beginn der Ausführung, die Ermittlung und Beurteilung des Bauwerkszustandes  

    sowie der Instandsetzungsplan zur Verfügung zu stellen 

 

 Die Aufzeichnungen über die ausgeführte Instandhaltungsmaßnahme  

    einschließlich etwaiger Prüfergebnisse sind dem Auftraggeber zu übergeben.       

    Gegebenenfalls ist der Instandhaltungsplan zu aktualisieren  

 

 Gegebenenfalls durch die Instandsetzung erforderlich gewordene Anpassungen  

    des Instandhaltungsplans sind zu dokumentieren  

 

Quelle: Instandhaltungsrichtlinie Entwurf 2015 



 Anforderungen an den sachkundigen Planer 

 Grundsätzliche Vorgehensweise bei der Planung   

26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Gliederung 

 Objektbeispiel für Instandhaltungsplanung: 

    Sichtbetonturm, Expositionsklasse XC 4, Alter 30 Jahre 

• Berechnung der vorhandenen Restnutzungsdauer 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 
26. November 2015 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel für Instandhaltungsplanung: Treppenturm.30 Jahre. XC 4 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel für Instandhaltungsplanung: Treppenturm.30 Jahre. XC 4 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Ist-Zustandsermittlung im Labor; Betondruckfestigkeit 

26. November 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Ist-Zustandsermittlung im Labor; Oberflächenzugfestigkeit 

26. November 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel für Instandhaltungsplanung: Treppenturm.30 Jahre. XC 4 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel für Instandhaltungsplanung: Treppenturm.30 Jahre. XC 4 
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Prognose der 
Zustandsentwicklung 

Vorhandene  

Restnutzungsdauer 

Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Planungsschritte: Zustandsprognose – vorhandene Restnutzungsdauer 

26. November 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel für Instandhaltungsplanung: Treppenturm.30 Jahre. XC 4 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel für Instandhaltungsplanung: Treppenturm.30 Jahre. XC 4 

Klassierung der Betondeckungswerte 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 
26. November 2015 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel für Instandhaltungsplanung: Treppenturm.30 Jahre. XC 4 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Auswertung Restnutzungsdauer; semiprobabilistisch; XC 4 

26. November 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Auswertung Restnutzungsdauer; semiprobabilistisch; XC 4 

26. November 2015 

Wurzel-Zeit-Gesetz: 

Xc ≈ √t    in mm 

Xc: Karbonatisierungstiefe 

t:    Bauwerksalter in Jahren a 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Objektbeispiel: Auswertung Restnutzungsdauer; semiprobabilistisch; XC 4 

26. November 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 
26. November 2015 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel für Instandhaltungsplanung: Treppenturm.30 Jahre. XC 4 



             Karbonatisierungsfortschritt für Betone in klimatisch  

                  verschiedenen Umgebungen /Hilsdorf, Wierig/ 

X u,t = a * t b ,  

X u,t : Karbonatisierungstiefe nach t Jahren unter 

         den Klimabedingungen u in mm 

Faktor a:   0,9 ... 6,5 

Faktor b: 0,12 ... 0,5 

t : Dauer der Karbonatisierung in Jahren 

a,b = f ( Umgebungsbedingungen, Zementarten) 

Qualitäts- und Gütesicherung in der Betoninstandsetzung 26. November 2015 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Bemessung der Schichtdicke; semiprobabilistisch; XC 4 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Betondeckung der Bewehrung für Betonstahl in Abhängigkeit von der 

Expositionsklasse nach EC 2 

26. November 2015 

Expositionsklasse Stabdurchmesser       

ds (mm) 

Mindestmaße  

cmin 

(cm) 

XC2, XC3 bis 20 

25 

28 

32 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

XC4 bis 25 

28 

32 

2,5 

3,0 

3,5 

XD1, XD2, XD3 bis 32 4,0 

XS1, XS2, XS3 bis 32 4,0 

XC4
50= 25 mm =k*500,5 

k=3,536 mm*t0,5 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Objektbeispiel: Auswertung Restnutzungsdauer; semiprobabilistisch; XC 4 

26. November 2015 

 Die Nachweise für die Ermittlung der Restnutzungsdauer und die 

    Bemessung von Schichtdicken für Mörtel und Beton im Zusammenhang mit  

    den Instandsetzungsprinzipien basieren auf Prinzipien der DIN EN 1990. 

 

 Die Nachweise nach den Prinzipien der DIN EN 1990 können in dieser Richtlinie  

    mit einem der folgenden Verfahren erbracht werden   

• Semiprobabilistische Nachweise mit Teilsicherheitsbeiwerten  

• Nachweise mit Nomogrammen  

• Die Restnutzungsdauer bzw. die planmäßige Nutzungsdauer nach der  

    Instandsetzungsmaßnahme wird verknüpft mit der Festlegung von relevanten  

    Grenzzuständen und einem Zuverlässigkeitsniveau, das während dieser Zeit  

    entsprechend dem jeweiligen Grenzzustand nicht unterschritten werden darf  

 

Quelle: Instandhaltungsrichtlinie Entwurf 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Objektbeispiel: Auswertung Restnutzungsdauer; semiprobabilistisch; XC 4 

26. November 2015 

 Als Basis für die Nachweise dienen im Wesentlichen: 

  

• weitgehend abgesicherte Stoffgesetze bzw. Modelle, welche die  

  Transportprozesse in Abhängigkeit von der Zeit mit zufriedenstellender  

  Genauigkeit beschreiben, 

• nachvollziehbar quantifizierte Einwirkungen basierend auf Untersuchungen,  

  Erfahrungswerten oder relevanter Literatur und  

• nachvollziehbar quantifizierte Widerstände, die auch über Untersuchungen  

  oder Prüfungen nachgewiesen werden können. 

 

 Globale Vorgaben für das Zuverlässigkeitsniveau sind in DIN EN 1990 enthalten.  

    Für die Nachweise nach dieser Richtlinie werden die Empfehlungen aus dem  

    Positionspapier des DAfStb zugrunde gelegt. 

 

 

Quelle: Instandhaltungsrichtlinie Entwurf 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Zuverlässigkeitsindizes nach Positionspapier DAfStb aus 2008  

Expositionsklasse1) Verhältniswert β0 

XC1 (trocken) ∞ Keine Anforderungen  

XC1 (ständig nass), 

XC2, XC4, XD1, XS1 Niedrig ≥ 1,5 

XC3, XS3*, XD3*, XS2*, 

XD2* Hoch ≥ 0,5 

1)Expositionsklassen nach DIN 1045:2001 
2) Verhältniswert nach Gleichung  
*) bei schwieriger Zugänglichkeit, fehlenden Inspektionen: β = 1,5  

ß0 : Zuverlässigkeitsindex 

V= Krisc * KR
-1  

 mit KR: Instandsetzungsaufwand zur Risikominimierung verursacht durch 

             Grenzzustandsüberschreitung 

und Krisc: Aufwand zur Risikominimierung 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Auswertung Restnutzungsdauer; semiprobabilistisch; XC 4 

26. November 2015 

Beim semiprobabilistischen Verfahren ist das Ende der Restnutzungsdauer erreicht,  

wenn die folgende Gleichung erfüllt ist. 

 amin - xc,d(t) = 0 

 
Dabei ist 

amin: minimale Betondeckung [mm] 

xc,d(t): Bemessungswert der Karbonatisierungstiefe [mm] zum Zeitpunkt t [a] 

  

(2) Als minimale Betondeckung amin ist die 5%-Quantil der am Bauteil  

     gemessenen Betondeckung anzusetzen.  

(3) Der Bemessungswert der Karbonatisierungstiefe xc,d kann mit  

     folgender Gleichung ermittelt werden: 

 xc,d(t)=ϒc *xc,k(t)  

Dabei ist 

xc,k(t): charakteristischer Wert der Karbonatisierungstiefe [mm] zum Zeitpunkt t [a], 

               der charakteristische Wert entspricht hier dem Mittelwert. 

ϒc: Sicherheitsbeiwert [-] 

 

Quelle: Instandhaltungsrichtlinie Entwurf 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Auswertung Restnutzungsdauer; semiprobabilistisch; XC 4 

26. November 2015 

 vorhandene Restnutzungsdauer nicht mehr vorhanden 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Auswertung Restnutzungsdauer; semiprobabilistisch; XC 4 

26. November 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Auswertung Restnutzungsdauer; semiprobabilistisch; XC 3 

26. November 2015 
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26. November 2015 
Qualitäts- und Gütesicherung in der Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Objektbeispiel: Instandsetzungskonzept, Grundlagen 

planmäßige  

Restnutzungsdauer 

Karbonatisierungsinduzierte Korrosion 

vorhandene Restnutzungsdauer < 0 

Planmäßige Restnutzungsdauer: 25 a 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Instandsetzungsprinzip R1; Option 1 

26. November 2015 
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Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Prinzip 7, Verfahren 4; Option 1 

26. November 2015 

Quelle: Instandhaltungsrichtlinie Entwurf 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Prinzip 7, Verfahren 4; Option 1 

26. November 2015 

Quelle: Instandhaltungsrichtlinie Entwurf 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Instandsetzungsprinzip W; Option 2 

26. November 2015 

Quelle: Instandsetzungsrichtlinie 2001:10 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Prinzip 8, Verfahren 3; Option 2 

26. November 2015 

Quelle: Instandhaltungsrichtlinie Entwurf 2015 
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26. November 2015 
Qualitäts- und Gütesicherung in der Betoninstandsetzung 

Instandhaltung 

Wartung ? 

Inspektion ? 

Instandsetzung? 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Objektbeispiel: Instandhaltungskonzept, Option 2 

planmäßige  

Restnutzungsdauer 25 a 

Instandsetzung 2 



 Anforderungen an den sachkundigen Planer 

 Grundsätzliche Vorgehensweise bei der Planung   

26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Gliederung 

 Objektbeispiel für Instandhaltungsplanung: 

    Sichtbetonturm, Expositionsklasse XC 4, Alter 30 Jahre 

• Berechnung der Restnutzungsdauer 

• Nachweis der Schichtdicke des Instandsetzungsmörtels 

  für Prinzip R 1 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Instandsetzungsprinzip R1; Option 1 

26. November 2015 
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Schichtdicke Instandsetzungsmörtel ? 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Bemessung der Schichtdicke; Prinzip R 1; XC 4 

26. November 2015 

(5) Der Bemessungswert der Karbonatisierungstiefe xc,d (t) kann gemäß  

Abschnitt A.2.1.2 Absatz (3) ermittelt werden. 

 

 

 

 

 

 

 

Die dazu benötigten Modellparameter können an Bauwerken mit  

gleicher Materialzusammensetzung des Instandsetzungsproduktes, 

Ausführungsqualität und Einwirkung aus relevanter Literatur ermittelt 

werden. 

 

Dabei ist 

xc,k(t): charakteristischer Wert der Karbonatisierungstiefe [mm] zum Zeitpunkt t [a], 

               der charakteristische Wert entspricht hier dem Mittelwert. 

ϒc: Sicherheitsbeiwert [-] 

 

Quelle: Instandhaltungsrichtlinie Entwurf 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Bemessung der Schichtdicke; Prinzip R 1; XC 4 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Betondeckung der Bewehrung für Betonstahl in Abhängigkeit von der 

Expositionsklasse nach EC 2 

26. November 2015 

Expositionsklasse Stabdurchmesser       

ds (mm) 

Mindestmaße  

cmin 

(cm) 

XC2, XC3 bis 20 

25 

28 

32 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

XC4 bis 25 

28 

32 

2,5 

3,0 

3,5 

XD1, XD2, XD3 bis 32 4,0 

XS1, XS2, XS3 bis 32 4,0 

XC4
50= 25 mm =k*500,5 

k=3,536 mm*t0,5 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 
26. November 2015 

Bei frei bewitterten Bauteilen (XC1 nass, XC2, XC4) kann der Bemessungswert  

der Schichtdicke smin Bild A5 abgelesen werden  
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Bild A5: Nachweis der Schichtdicke bei 

Karbonatisierung für frei bewitterte 

Bauteile 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Bemessung der Schichtdicke; Nomogramm; XC 4 
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Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 
26. November 2015 

 Beim Nachweis wird aus dem Nomogramm in Abhängigkeit des charakteristischen  

    Materialwiderstandes (inverser Karbonatisierungswiderstand RNAC,0
-1, der  

    charakteristischen relativen Luftfeuchte (RH), der planmäßigen weiteren  

    Nutzungsdauer (t) und ggf. der Witterungsbedingung (W) )der Bemessungswert  

    der Schichtdicke smin abgelesen  

    Der charakteristische Wert der Schichtdicke snom ergibt sich: 

    sd = smin= snom – Δs 

    snom: nominaler Wert der Schichtdicke [mm]  

 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Bemessung der Schichtdicke;Prinzip R1; Nomogramm; XC 4 

Quelle: Instandhaltungsrichtlinie Entwurf 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

 Δs sind typische Schwankungen und müssen in der Bemessung als Festwerte  

   (ungünstig) angenommen werden (z. B. 5, 10 oder 15 mm);  

   in der Planung (Leistungsbeschreibung!) und Ausführung muss ein System  

   eingeführt werden, so dass smin mit einer Annahmewahrscheinlichkeit von 95 %  

   eingehalten wird 

  

 Der Nachweis smin auf der Baustelle erfolgt durch Prüfung der Dicke des aus  

    einer oder mehreren Lagen bestehenden, erhärteten Betonersatzsystems.  

    Bei rauen Untergrund- und/oder Betonersatzsystemoberflächen ist die  

    Schichtdicke als der mittlere Abstand zwischen „Kuppe“ des Untergrunds und „Tal“ 

    der Betonersatzsystemoberfläche definiert. Die Schichtdicke für eine  

    Entnahmestelle kann z. B. an der Mantelfläche eines Bohrkerns als Mittelwert  

    aus mindestens 4 Einzelwerten ermittelt werden      

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Bemessung der Schichtdicke; Prinzip R 1; XC 4 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Bemessung der Schichtdicke; Prinzip R1; XC 4 



  

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Rauheitsanforderungen bei Adhäsionsverbund 

Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

Quelle: Instandhaltungsrichtlinie Entwurf 2015 



Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Rauheiten zur Erzielung mechanischer Verzahnung - Beispiel 

Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 



Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Rauheiten zur Erzielung mechanischer Verzahnung - Beispiel 

Qualitäts- und Gütesicherung in der Betoninstandsetzung 26. November 2015 



 Es werden rechnerische Nachweisformate sowie Nomogramme für  

    die Expositionen XC und XD in einem Anhang bereitgestellt 

26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer 

InstandhaltungsrichtlinieZusammenfassung / Fazit I 

 Der Auftraggeber muss Angaben zum Mindest-Sollzustand und 

    planmäßigen Restnutzungsdauer als Eingangsgrößen für die  

    Instandhaltungsplanung liefern 

 Die Qualifikationsanforderungen an den sachkundigen Planer und 

    die sachkundige Planung liegen auf höherem Niveau als bisher 

 Die sachkundige Planung beinhaltet u.a. die Prognose der vorhandenen 

    Restnutzungsdauer und die Berechnung der Nutzungsdauer von 

    Instandsetzungsmaßnahmen 

 Die sachkundige Planung beinhaltet das Instandhaltungskonzept mit  

    gegebenenfalls mehreren Varianten unter Berücksichtigung der  

    Aspekte Wartung /Inspektion und Instandsetzung mit dem Ziel,  

    eine technisch und wirtschaftlich begründete Lösung anzubieten  

 



26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Zusammenfassung / Fazit II 

 Die sachkundige Planung beinhaltet einen größeren Anteil an  

    besonderen Leistungen, den die Bauherrschaft gern entsprechend 

    honorieren wird 

 

 

 Ein Instandhaltungsplan impliziert einen Wartungs- und Inspektionsplan,  

    ggf. auch einen Instandsetzungsplan  

 
 Durch die wirtschaftliche Bewertung von Instandhaltungsplänen 

    (Inspektion, Wartung, Instandsetzung) ist es dem Auftraggeber möglich, 

    über die Nutzungsdauer des Bauwerkes Kosten / Nutzen / Analysen 

    zu realisieren (Bauwerks-Management-System) 

     
 Durch die Berücksichtigung von Instandhaltungsplänen in Leistungs- 

    verzeichnissen werden für den Auftragnehmer Aufträge über die  

    Nutzungsdauer des Bauwerkes generiert 



Danke, dass Sie zugehört haben. 

End(e)lich !  

26. November 2015 

Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Anforderungen an den sachkundigen Planer nach der neuen 

Instandhaltungs-Richtlinie 

Ende 



26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Die neue Instandhaltungsrichtlinie aus der Sicht des Planers 

Begriffsbestimmung „Standsicherheitsrelevanz“ 

 Die Richtlinie gilt unabhängig davon, ob die Standsicherheit derzeit oder künftig  

    betroffen ist oder nicht. In Abhängigkeit von der Frage der Standsicherheitsrelevanz  

    gelten unterschiedliche Anforderungen an die Ausführung. Diese Richtlinie enthält  

    keine Regeln für die Nachweise der Standsicherheit  

 

 Als standsicherheitsrelevant im Sinne dieser Richtlinie werden alle Maßnahmen  

   eingestuft, die zur Wiederherstellung oder zum Erhalt der Standsicherheit 

   während der planmäßigen Nutzungsdauer erforderlich sind  

 

   ANMERKUNG: Im bauaufsichtlichen Bereich wird für den Begriff  

  „Standsicherheitsrelevanz“ auch der Begriff „Gefährdung der Standsicherheit“  

   verwendet. Dabei liegt eine Gefährdung der Standsicherheit nicht nur bei einem  

   entsprechenden Schaden vor. Sie liegt auch dann vor, wenn ein Schaden mit  

   großer Wahrscheinlichkeit innerhalb der planmäßigen Nutzungsdauer zu  

   erwarten ist. 

 



Musterliste der technischen Baubestimmungen 2014:03 (1)  

© 

Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

Die neue Instandhaltungsrichtlinie aus der Sicht des Planers 

Begriffsbestimmung „Standsicherheitsrelevanz“ 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 
© 

Instandsetzungsrichtlinie / Kommentar ATV DIN 18349 

„standsicherheitsrelevant“:  

Maßnahme ist zum Erhalt der Standsicherheit (während der planmäßigen  

Nutzungsdauer/Restnutzungsdauer) erforderlich 

26. November 2015 

Erhalt bedeutet: akute  Standsicherheit ist noch gegeben, 

sie muss nicht wiederhergestellt werden. 

 Standsicherheitsbetrachtung während Restnutzungsdauer anstellen 

Die neue Instandhaltungsrichtlinie aus der Sicht des Planers 

Begriffsbestimmung „Standsicherheitsrelevanz“ 



26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Die neue Instandhaltungsrichtlinie aus der Sicht des Planers 

Einführung von Altbetonklassen nach ZTV-W 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

Alternativ kann der Bemessungswert der Karbonatisierungstiefe mit dem  

   folgenden Modell ermittelt werden  

   

  

  
 

 

Dabei ist 

 

γRH = 1,1 und γRNAC = 1,1 für eine Zielzuverlässigkeit von β0 = 1,5 

γRH = 1,0 und γRNAC = 1,1 für eine Zielzuverlässigkeit von β0 = 0,5 und 

γRH = 1,0, γRNAC = 1,0 und s = snom für eine Zielzuverlässigkeit von β0 = 0,0. 

 

 

 

Die neue Instandhaltungsrichtlinie aus der Sicht des Planers 
Objektbeispiel: Bemessung der Schichtdicke; semiprobabilistisch; XC 4 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Die neue Instandhaltungsrichtlinie aus der Sicht des Planers 
Objektbeispiel: Auswertung Restnutzungsdauer; semiprobabilistisch; XC 3 

26. November 2015 



26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Die neue Instandhaltungsrichtlinie aus der Sicht des Planers 
Vorgehensweise bei der Planung – Mindest-Sollzustand/Restnutzungsdauer 

Der Mindest-Sollzustand ist aus den Anforderungen an Standsicherheit,  

   Gebrauchstauglichkeit, Verkehrssicherheit und Brandschutz zwischen  

   sachkundigem Planer und Auftraggeber festzulegen und darf während der  

   Restnutzungsdauer nicht unterschritten werden. 

 

Die Restnutzungsdauer ist die Zeitspanne, während der ein Betonbauwerk  

   oder ein Betonbauteil bei planmäßiger Instandhaltung die gestellten 

   Anforderungen mit hinreichender Wahrscheinlichkeit erfüllt oder übertrifft  

 

Auf Basis des ermittelten Ist-Zustandes zu einem oder mehreren Zeitpunkten  

   sowie der anstehenden bzw. voraussehbaren dauerhaftigkeitsrelevanten  

   Einwirkungen und statischen Belastungen ist eine Prognose zur erreichbaren  

   Restnutzungsdauer des Bauwerkes bzw. Bauteiles, gegebenenfalls unter  

   Berücksichtigung von vorhandenen Schutzschichten oder –maßnahmen,  

   vorzunehmen  

 

 



26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Die neue Instandhaltungsrichtlinie aus der Sicht des Planers 

Grundsätzliche Vorgehensweise bei der Planung  

 Ermittlung, Darstellung und Beurteilung des Ist-Zustandes des Bauwerkes 

   bzw. Bauteiles (z. B. Übereinstimmung mit Bestandsplänen, Vorgeschichte,  

   Schädigungsgrad, Schädigungsausmaß, dauerhaftigkeitsrelevante  

   Einwirkungen / statische Beanspruchung, Schadensursache,  

   Prognose der weiteren Ist-Zustandsentwicklung); 

  

 Festlegung zum Mindest-Sollzustand. Der Mindest-Sollzustand ergibt sich  

   aus den Anforderungen an Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit,  

   Verkehrssicherheit und Brandschutz in Abstimmung mit dem Auftraggeber und ist  

   während der Restnutzungsdauer nicht zu unterschreiten. 

  

 Vergleich von Ist- und Mindest-Sollzustand; Prognose der Restnutzungsdauer 

 



26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Die neue Instandhaltungsrichtlinie aus der Sicht des Planers 
Grundsätzliche Vorgehensweise bei der Planung - Instandsetzung  

 Die Instandsetzung umfasst alle Maßnahmen, die dazu führen, dass eine  

     Unterschreitung des Mindest-Sollzustandes während der geplanten  

     Restnutzungsdauer mit ausreichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen  

     werden kann.  

  

ANMERKUNG 1: Der bisher verwendete Begriff „Schutzmaßnahmen“ wird den 

Aspekten Instandsetzung und Verbesserung zugeordnet. 

  

ANMERKUNG 2: In besonderen Fällen können zum Erreichen der geplanten  

Restnutzungsdauer mehrfache Instandsetzungen im Zeitablauf erforderlich sein. 

  

ANMERKUNG 3: Bei depassivierter Bewehrung sind Instandsetzungsmaßnahmen  

nur dann erforderlich, wenn Korrosion vorhanden oder während der Restnutzungs- 

dauer zu erwarten ist. Beispielsweise kann bei Innenbauteilen die Bewehrung  

depassiviert sein, ein Korrosionsschaden ist aufgrund der trockenen Umgebungen  

aber nicht zu erwarten. 

 

 



 Es werden rechnerische Nachweisformate auf vollprobabilistischer,  

    semiprobabilistischer Basis sowie Nomogramme für die Expositionen 

    XC und XD bereitgestellt 

26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Die neue Instandhaltungsrichtlinie aus der Sicht des Planers 

Zusammenfassung / Fazit 

 Die sachkundige Planung beinhaltet einen größeren Anteil an  

    besonderen Leistungen, den die Bauherrschaft gern entsprechend 

    honorieren wird 

 Der Auftraggeber muss Angaben zur planmäßigen Restnutzungsdauer 

    als Eingangsgrößen für die Instandhaltungsplanung liefern 

 Die Qualifikationsanforderungen an den sachkundigen Planer und 

    die sachkundige Planung liegen auf höherem Niveau 

 Die sachkundige Planung beinhaltet u.a. die Prognose der vorhandenen 

    Restnutzungsdauer und die Berechnung der Nutzungsdauer von 

    Instandsetzungsmaßnahmen 
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26. November 2015 
Qualitäts- und Gütesicherung in der Betoninstandsetzung 

Instandhaltung 

Wartung 

Inspektion 

Instandsetzung 

Verbesserung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Objektbeispiel: Instandsetzungskonzept, Möglichkeit 1 

planmäßige  

Restnutzungsdauer 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Instandsetzungsoptionen 

26. November 2015 

 keine Restnutzungsdauer 
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26. November 2015 
Qualitäts- und Gütesicherung in der Betoninstandsetzung 

Instandhaltung 

Wartung 

Inspektion 

Instandsetzung 

Verbesserung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Objektbeispiel: Instandsetzungskonzept, Option 2 

planmäßige  

Restnutzungsdauer 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

26. November 2015 

ANMERKUNG: Bei der Bemessung der Schichtdicke mit Nomogrammen liegt für  

vor Bewitterung geschützten Bauteilen eine Zielzuverlässigkeit von β0 = 0,5 und  

bei frei bewitterten Bauteilen eine Zielzuverlässigkeit von β0 = 1,5 zugrunde 

 

Als charakteristische Materialparameter kann der Mittelwert des inversen  

Karbonatisierungswiderstandes (RNAC,0
-1) angesetzt werden   

 

Die charakteristischen Werte der Einwirkung RHreal,k sowie ggf. pSR,k und ToWk  

können der nächstgelegenen Wetterstation, Erfahrungswerten oder relevanter  

Literatur entnommen werden.  

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Bemessung der Schichtdicke; Prinzip R 1; XC 4 

Quelle: Instandhaltungsrichtlinie Entwurf 2015 



Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Bemessung der Schichtdicke; Prinzip R1; XC 4 

26. November 2015 

 Beim semiprobabilistischen Nachweis muss die folgende Grenzzustandsgleichung  

    erfüllt sein  

    sd - xc,d(t) ≥ 0 

    Dabei ist 

    sd: Bemessungswert der Schichtdicke [mm] 

    xc,d: Bemessungswert der Karbonatisierungstiefe [mm] zum Ende der planmäßigen  

    Nutzungsdauer der Instandsetzungsmaßnahme t [a]  

 

 Die nominale Schichtdicke wird folgendermaßen berechnet:  

    sd = smin= snom – Δs 

    Dabei ist 

    snom: nominaler Wert der Schichtdicke [mm]  

    smin:  Bemessungswert der Schichtdicke (= sd) [mm]  

    Δs:   Sicherheitszuschlag der Schichtdicke [mm], abhängig von der  

            Ausführungsqualität  

 

ANMERKUNG: Die nominale Schichtdicke entspricht der mittleren Schichtdicke.  

Das Vorhaltemaß Δs soll sicherstellen, dass der größte Teil (95 %) der Schichtdicke  

größer ist als der Bemessungswert der Schichtdicke sd = smin  
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Bild A2: Nachweis der Schichtdicke bei Karbonatisierung für vor  

Bewitterung geschützter Bauteile (XC3), Zuverlässigkeitsindex 0,5  

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 
Objektbeispiel: Bemessung der Schichtdicke; Nomogramm; XC 3 

Quelle: Instandhaltungsrichtlinie Entwurf 2015 



 Präzisierung der Qualifikation des sachkundigen Planers 

 Begriffsbestimmung „Standsicherheitsrelevanz“ 

 Nichtberücksichtigung des Instandsetzungsprinzips C 

26. November 2015 Qualitäts- und Gütesicherung in der 

Betoninstandsetzung 

Sachkundige Planung nach neuer Instandhaltungsrichtlinie 

Was ist neu im Vergleich zur Instandsetzungsrichtlinie ? 

 Berücksichtigung von Einwirkungsklassen aus Umgebung 

    und Betonuntergrund auf Verbundsystem (Expositionsklassen) 

 Einführung von Altbetonklassen nach ZTV-W 

 Einführung der Instandhaltungselemente „Wartung, Inspektion, 

    Verbesserung“ (DIN 31 051) 

 Festlegen der Restnutzungsdauer eines Bestandsbauwerkes 

    Abschätzen der Nutzungsdauer von Instandsetzungsmaßnahmen 

 Darstellung der Instandsetzungsprinzipien und Verfahren 

    nach DIN EN 1504-9: 2008-11 

 Berücksichtigung von neuen Prinzipien und Verfahren für die 

    Instandsetzung von Schäden durch Betonkorrosion 


