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Schaden an
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Stahlbetonbauteilen

Stahlbeton ist heute aus dem Bauwesen nicht mehr wegzudenken.
Aufgrund seiner vielen giinstigen Eigenschaften, im Speziellen wegen
seiner Wirtschaftlichkeit, seiner Dauerhaftigkeit sowie seiner gestal-
terischen Mdglichkeiten, ist der Stahlbeton heute der am haufigsten
verwendete Baustoff.

llerdings verursachen Schaden

an Stahlbetonbauteilen nicht

nur im Industrie- und Briicken-

bau jedes Jahr enorme Kosten.
Immer haufiger zeigt sich, dass unzurei-
chende Planung, unsachgemédBe Ausflh-
rung und aufgestaute Instandhaltung, aber
auch das Uberschreiten der technischen Le-
bensdauer zu gravierenden Schaden fuhren
konnen. Der Einsturz der ,,Carolabriicke” in
Dresden sowie der Abbruch der ,, Rahmede-
talbriicke” bei Liudenscheid haben den
Baustoff wieder in den Blick der 6ffentli-
chen Aufmerksamkeit gertickt.

Auch im privaten Wohnungsbau
kommt es aus eben diesen Griinden zu
haufig vermeidbaren Schaden. An Wohn-
hausern sind es Oberflachenschaden an
den AuBenbauteilen (Balkone etc.). Die Be-
seitigung solcher Schaden stellt aufgrund
der Komplexitat selbst versierte Hauseigen-
tlmer vor Probleme.

Fortgeschrittene
Korrosion durch
Salzeintritt

Doch zunachst einige Grundlagen:
Stahlbeton ist ein Verbundbaustoff, was
bedeutet, dass die Baustoffe Beton und
Stahl unter Belastung statisch zusammen-
wirken. Der Vorteil ist, dass bei richtiger
Planung und Ausfiihrung die positiven Ei-
genschaften der beiden Einzelbaustoffe op-
timal ausgenutzt und deren Nachteile vom
jeweils anderen ausgeglichen werden. Be-
ton ist besonders auf Druck, der eingelegte
Bewehrungsstahl sowohl auf Zug, als auch
durch die Aussteifung des umhdillenden Be-
tons auf Druck tragfahig. Der Beton schitzt
den Stahl im Brandfall vor zu schneller Er-
hitzung und dem damit verbundenen Trag-
fahigkeitsverlust.

Der wichtigste Vorteil besteht aller-
dings darin, dass der Beton aufgrund seines
sehr hohen pH-Wertes (12—13) den einge-
schlossenen Stahl vor Korrosion schitzt. Der
Stahl bildet in dieser Umgebung eine Passiv-
schicht, die ihn dauerhaft schiitzen kann.

MITGLIEDER-
INFORMATION
NOVEMBER 2024

Obwohl die einschldgigen Normen die
Bemessung, Planung und Ausfihrung von
Stahlbetonbauteilen regeln, ist es in den
letzten Jahrzehnten sowohl auf der Pla-
nungs- als auch auf der Ausfuhrungsseite
zu eklatanten Fehlern gekommen.

Man unterscheidet hauptsachlich
folgende Schadensursachen:

Durch eindringendes Kohlendioxyd und
Wasser verliert der Beton in oberflachen-
nahen Bereichen seine rostschitzende Ei-
genschaften. Der hohe pH-Wert des Betons
wird neutralisiert (sogenannte Karbonati-
sierung) und verursacht an den in diesem
Bereich liegenden Bewehrungsstahl Korro-
sion (Rostbildung).

Uber Schadsalze, die in Wasser geldst
in den Beton eindringen, wird die Passiv-
schicht des Stahls zerstort. An diesen Stel-
len kommt es zu Lochfra3 an der Beweh-
rung. Die haufigste Verbindung, die diese
Art der Korrosion auslost, sind Tausalze
(Chloridkorrosion).

Risse im Beton kénnen die aus vorge-
nannten Ursachen resultierende Schadens-
bildung beschleunigen. Grundsatzlich ge-
horen Risshbildungen im Beton zum Prinzip
dieses Baustoffs, wenn sie konstruktiv auf
ein vorgegebenes MaB beschrankt wer-
den. Sie sind somit nicht zwangslaufig als
Schaden oder Mangel einzustufen. Wenn
die Rissbreiten das vorgegebene MaB durch
unsachgemaBe  Ausfuhrung  (erhohtes
Schwinden) oder unplanmaBige Lasteinwir-
kung Uberschreiten, kann die Karbonatisie-
rung im Rissbereich den Bewehrungsstahl
schneller erreichen, Schadstoffe k&énnen
durch den Riss ungehindert eindringen.

Bewehrungskorrosion an einer Stahlbetonstttze



Der Vollstandigkeit halber sei noch da-
rauf hingewiesen, dass eindringendes Was-
ser mit oder ohne geltste Schadstoffe zu
Frostschaden fuhren kann. Das resultieren-
de Schadensbild entspricht etwa dem der
Bewehrungskorrosion, die sich wie folgt
auBert: Der rostende Stahl erfdhrt eine
bis ca. 2,5-fache VolumenvergréBerung.
Zunachst zeigen sich dadurch an der Be-
tonoberflache schwache Rissbildungen.
Schreitet der Prozess fort, kann es zu Be-
tonabplatzungen kommen, die die korro-
dierten Bewehrungsstabe freilegen. Um
das schnelle Fortschreiten des Schadens zu
unterbinden, ist eine umfangreiche Sanie-
rung notwendig. Aufgrund der vielfaltigen
Schadensursachen liegt es auf der Hand,
dass vor Festlegung einer sinnvollen Sanie-
rung eine Schadensanalyse vorgenommen
werden muss. Rein optisch stellen sich die
Schaden durch Frost, Karbonatisierung und
Chloridbelastung als Betonausbriche und
Abplatzungen dar. Alle drei Schadensursa-
chen bedurfen allerdings einer gezielten,
dem Schadensbild angepassten Sanierung.
Durch chemische und mechanische Ana-
lysen kann schon vor Ort geprift werden,
welche Ursachen vorliegen.

Zur Behebung und Unterbindung von
Frostschaden reicht es meist aus, die Was-
seraufnahme des Betons durch einen ge-
eigneten Anstrich (Oberflachenschutzsys-
tem) zu unterbinden und den betroffenen
Bereich mittels eines Reparaturmortels zu
verschlieBen. Bei der Beseitigung von Kar-
bonatisierungsschaden ist dagegen die Sa-
nierung umfangreicher. Da beim Sichtbar-
werden des Schadens die Korrosion schon
weit vorangeschritten ist, muss zunachst
der geschadigte Beton entfernt und der
Bewehrungsstahl griindlich vom Rost be-
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Betonabplatzungen
an einer Balkon-
unterseite durch
Bewehrungs-
korrosion

freit werden. Dies geschieht Ublicherweise
durch Sandstrahlen. Danach muss der Be-
wehrungsstahl dauerhaft vor weiterer Kor-
rosion geschutzt werden. Der Stahl kann
hierzu direkt mit einer Beschichtung ver-
sehen und der geschadigte Beton wieder
reprofiliert werden. Eine weitere Moglich-
keit der Sanierung besteht darin, dem Be-
ton seine urspringliche rostschutzende Ei-
genschaft wiederzugeben (Realkalisierung)
und dadurch die Passivschicht des Stahls
zu erneuern (Repassivierung). Hierzu erhalt
der Altbeton eine mindestens 10 mm dicke
neue Betonschicht, die im karbonatisierten
Bereich die Alkalitdt wiederherstellt. Dies
wird meistens mittels Spritzbetonauftrag
erreicht. Diese MaBnahme hat den Vor-
teil, dass nicht alle karbonatisierten Berei-
che entfernt werden missen; nur Bereiche,
in denen der Beton durch Aufbriiche ge-
schadigt ist, mussen groBflachig abgetra-
gen werden. Anders verhalt es sich bei der
Instandsetzung von Schédden infolge einer
Chloridbelastung. Hierbei ist es zwingend
erforderlich, alle geschadigten Bereiche
vollstandig zu entfernen, da anders als bei
der Karbonatisierung eine Repassivierung

des Stahls nicht méglich ist. Schaden durch
Chloride verlangen somit in der Regel den
umfangreichsten Sanierungsaufwand.

Rissschdden im Beton werden heu-
te nachhaltig durch Injektionen mit geeig-
neten Materialien geschlossen. Zum kraft-
schlissigen Verpressen der Risse kommen
meistens Kunstharze auf Epoxidharzba-
sis zum Einsatz. Je nach Anforderung an
die Rissbeseitigung kénnen auch Polyure-
thane und Zementleime zur Verarbeitung
kommen. Auf planerische Seite ist darauf
zu achten, dass die Betontberdeckung der
Bewehrung ausreichend ist. Die Karbona-
tisierung des Betons sollte wahrend der
Nutzungsdauer des Bauteils den eingebet-
teten Stahl nicht erreichen. Die Geschwin-
digkeit dieses chemischen Prozesses hangt
allerdings auch entscheidend von der Be-
tonqualitat ab. Je groBer die Dichtheit und
Festigkeit des Betons, desto langsamer
schreitet dieser Prozess fort. Zu geringe Ze-
mentanteile und zu hohe Wasser-/Zement-
werte fuhren zu schlechten Betonquali-
taten. Mangelhafte Nachbehandlung des
Betons (Schutz des jungen Betons vor zu
schneller Austrocknung an der Oberflache
bei starker Sonneneinstrahlung oder Wind)
beschleunigen zusatzlich diesen Vorgang.
Richtige Ausfiihrung ist somit ebenfalls un-
abdingbar fur eine lange Lebensdauer des
Betons.

Wird bereits in einem frihen Stadi-
um festgestellt, dass Ausfihrungs- bzw.
Planungsfehler vorliegen, kann durch geeig-
nete Anstrichsysteme/Oberflachenschutz-
systeme eine Schadensentwicklung verhin-
dert oder zumindest verlangsamt werden.
Bei der Planung kénnen Anstriche zur Er-
hohung der Dauerhaftigkeit bereits mit-
bericksichtigt werden. Das Oberflachen-
schutzsystem kann die Wasseraufnahme
verhindern und auBerdem der Bewehrung
eine ausreichende Betonuberdeckung ,,vor-
tauschen”.  Ausfuhrliche Informationen
sind den aktuellen Richtlinien fur Schutz
und Instandsetzung von Betonbauteilen zu
entnehmen.

Thorsten Malz
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