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7. Bewertung des IST-Zustandes

Die Bausubstanz des Havariebeckens befindet sich rein visuell in einem altersgerechten Zustand mit nutzungs-
bedingten Abwitterungserscheinungen (Betonkorrosion). Bei rein augenscheinlicher Betrachtung der Bausub-
stanz (Stahlbetonsohle, Stahlbetonwande) sind zum momentanen Zeitpunkt keine markanten Erscheinungsbilder
festzustellen, die auf eine Beeintrachtigung der Tragfahigkeit hinweisen. Visuelle Anzeichen fiir eine im Bauteilin-
neren ablaufende Korrosion wurden nicht festgestellt. Der Bauwerksbeton wies einheitlich einen Kiesbeton mit
homogenem Aufbau, einem GréRtkorn von 16 bzw. 32 mm und leicht porigem Gefiige auf. Die Bewehrung war
gut eingebunden.

Die Beckenwande zeigten unabhangig von ihrer Himmelsausrichtung ein sehr einheitliches Erscheinungsbild mit
Rissen in der Feinspachtelschicht im Wandkopfbereich, einem stark ausgepragten biogenen Belag auf einer Ho-
he zwischen 1,80 — 2,26 m und einer waschbetonahnlichen Oberflachenstruktur auf einer Hohe zwischen 1,40 —
1,80 m. Die Zementsteinmatrix war bereichsweise angegriffen. Im Bereich der Edelstahleinlaufe am Beckenende
wurden Schaden am Betonersatz festgestellt. Das Fugenmaterial im Bereich der Dehnfugen war schadhaft und
ohne Flankenhaftung.

Im Vergleich zur hohen Druckfestigkeit des Wandbetons (Betonfestigkeitsklasse C 40/50) ist die Oberflachenzug-
festigkeit in der direkten Betonrandzone als minderfest zu bezeichnen. Diese Messwerte korrespondieren mit der
augenscheinlichen Feststellung, dass auf einer Tiefe von ca. 1 cm die Zementstemmatnx geschadigt ist und ins-

besondere die kalkhaltige Gestemskomung angegrn‘fen wurde.

In den Bauteilofinungen wurde festgestellt, dass die Carbonatisierungsfront die duferste Bewehrungslage nicht
erreicht hat. Eine carbonatisierungsinduzierte Korrosion der Bewehrung kann auf Grund der Messergebnisse so-
wohl fiir die Stahlbetonwande als auch fiir die Sohlplatte zum gegenwartigen Zeitpunkt ausgeschlossen werden.

Die an Bohrmehl aus der Sohlplatte ermittelten Chloridwerte sind kleiner als der in der DAfStb Richtlinie ,Schutz
und Instandsetzung von Beton", Ausgabe 2001 Abschnitt 6.5.2 angegebene Schwellenwert des Chloridgehalts
von 0,5 M-% bezogen auf die Zementmasse.

Im Bereich der Stahlbetonwénde liegen die Chloridwerte groftenteils oberhalb des angegebenen Schwellenwer-
tes. Die in den Wanden vorhandene Chloridbelastung ist damit als bedingt kritisch einzustufen. Die Untersuchun-

gen haben aber ergeben, dass es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um Chloride handelt, die mit den Ausgangs-
stoffen in den Beton eingetragen wurden. In einem solchen Fall werden Chloride héufig in den Reaktionsproduk-
ten des Bindemittels chemisch gebunden. Dies kann dazu fiihren, dass trotz hoher Gesamtchloridgehalte, nur ei-
ne geringe Chloridkonzentration fiir korrosive Prozesse zur Verfiigung steht. Da die Bewehrung der Stahlbeton-
wéande auch bei der hier festgestellten bedingt kritischen Chloridbelastung nach einer Lebensdauer von ca. 40
Jahren nur leichte oberflachige Korrosionserscheinungen ohne jede Querschnittsminderung aufweist, ist die
Wahrscheinlichkeit bestatigt, dass bislang keine chloridinduzierte Korrosion eingetreten ist. Wenn die Beauf-
schlagung mit Chloriden in etwa so bleibt, wie sie in der Vergangenheit vorlag, dann ist nicht von einer Zunahme
des Korrosionsrisikos durch Chloride auszugehen. Der bereits (durch die Betonausgangsstoffe) von Beginn an
vorhandene Chloridgehalt bedeutet aber, dass chloridinduzierte Korrosionsprozesse nicht vollig ausgeschlossen
werden kénnen. Die Wahrschelnllchkelt elner chlor|d|ndu21erten Korrosion ist Jedoch zum gegenwartigen Zeit-

punkt als genng elnzuschatzén .
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Aufgrund der deutlichen blaugrauen Verfarbung des Betons kann man davon ausgehen, dass der Beton unter
Verwendung eines hiittensandhaltigen Bindemittels hergestellt wurde. Hiittensandhaltige Zemente (CEM II,
CEMII) kdnnen normgemal bis zu 4,0 M.-% SOs enthalten. Auf den ersten Blick zeigen die Ergebnisse das der
Sulfatgehalt im oberen Bereich bzw. oberhalb des Schwellenwertes des Sulfatgehaltes von normgemakem Ze-
ment liegt. Bei der Bewertung miissen zwei Dinge berticksichtigt werden. Erstens kann es bei hiittensandhaltigen
Zementen zu einer nachtraglichen Erhéhung des Sulfatgehaltes kommen, wenn im Hiittensand enthaltene Eisen-
sulfide oxidieren. Diese nachtragliche Erhdhung des Sulfatangebotes geht i. d. R. nicht mit Schadigungen einher.
Zweitens korrespondieren héhere Sulfatgehalte vor allen mit der duRersten Analysetiefe, die erfahrungsgemaf
einen hoheren Zementgehalt und damit zwangsléufig auch einen hdheren (aus dem Zement stammenden) Sul-
fatgehalt aufweist. Da dariiber hinaus bei den Untersuchungen im Polarisationsmikroskop keine Auffélligkeiten
hinsichtlich einer Schadigung durch einen Sulfatangriff festgestellt wurden, ist insgesamt nicht mit einem treiben-
den Potential aufgrund von Sulfaten auszugehen.

Zusammenfassend ergibt sich damit ein:
=> |nstandhaltungsbedarf an Sohlplatte und Wanden im Bereich der Betonrandzone zur Sicherstellung
der Dauerhaftigkeit und Wiederherstellung der Gebrauchstauglichkeit

=> Instandhaltungsbedarf im Bereich der Dehnfugen zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit und Wieder-
herstellung der Gebrauchstauglichkeit

Die Bausubstanz wurde hinsichtlich schadstoffhaltiger Bestandteile von PAK, PCB und Asbest stichprobenartig
untersucht. Die Bestandteile von PAK und PCB liegen unterhalb der gesetzlichen Grenzwerte und sind als unge-
fahrlich einzustufen. Es wurde kein Asbest festgestellt.
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8. Instandsetzungskonzeption

8.1 Allgemeines

Das Ziel samtlicher Uberlegungen zu Instandhaltungsma®nahmen an Bauwerken ist eine Sicherstellung der

1 Stand_srlcherhelt, Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit fiir eine definierte Restnutzungsdauer.

Als Entscheidungsgrundlage fiir das weitere Vorgehen in einer nachhaltigen Sicherstellung der Dauerhaftigkeit
und Tragfahigkeit sowie Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit der Beckenkonstruktion werden im Folgenden
Instandsetzungsempfehlungen erarbeitet. Wir weisen an dieser Stelle darauf hin, dass es sich bei dieser Instand-
setzungskonzeption nur um prinzipielle Instandsetzungsvorschlage bzw. —varianten fiir die Stahlbetonkonstrukti-
on handelt. Die Umsetzung dieses Konzeptes ist durch einen sachkundigen Planer objektspezifisch zu Uberpru-
fen und zu planen.

Das Instandhaltungskonzept basiert auf der Grundlage der DAfStb Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Be-
tonbauteilen*, Ausgabe 2001. Aufgrund der mit hoher Wahrscheinlichkeit langftistig zu erwartenden Schaden bei
Nichtdurchflihrung dieser Instandhaltungsmafinahme ist die Mafnahme nach Instandsetzungsrichtlinie als
standsicherheitsrelevant einzustufen. Dies bedingt eine Fremdiiberwachung der spater auszufiihrenden Instand-
haltungsmafinahmen.

8.2 Instandhaltungsbetrachtung

Die Bewehrung im Stahlbeton ist vor Korrosion geschiitzt solange der umgebende Beton eine hohe Alkalitét auf-
weist und keine korrosionsauslésenden Chloride an den Stahl gelangen. Um eine Aussage hinsichtlich der Dau-
erhaftigkeit und damit Tragfahigkeit von Stahlbetonbauteilen zu erhalten, ist es wichtig, den Fortschritt der Car-
bonatisierung und die Groenordnung einer eventuell korrosionsausldsenden Chloridkonzentration zu kennen.
Dauerhaftigkeitsbetrachtungen erfordern daher immer eine Abschétzung der Lage der Carbonatisierungsfront im
Verhaltnis zur Tiefenlage der Bewehrung sowie einer Einschatzung der Wahrscheinlichkeit chloridinduzierter Kor-
rosion in Verbindung mit einer Abschatzung des weiteren Chlorideindringens. Eine Bewertung der Bausubstanz
erfolgte in Abschnitt 7.

Laut Aussagen des Auftraggebers ist fir das Hauptbecken von einer langfristigen Restnutzung von ca. 20 bis 30

Jahren auszugehen. Es soll als Nachklarbecken einer aerob-stabilisierten Belebung, mit simultaner Phosphatfal-

Iung durch Eisen-lll-Chlorid genutzt werden. Das angegliederte Nebenbecken soll nur noch fiir einen kurzfristigen
Zeitraum von 2 bis 3 Jahren weiter genutzt werden. Die Bausubstanz des Nebenbeckens ist im Wesentlichen mit
dem Zustand des Hauptbeckens vergleichbar. Fir eine kurzfristige Nutzung von 2 bis 3 Jahren sind deshalb kei-

ne Instandsetzungsmafnahmen erforderlich.

Im Folgenden wird das Hauptbecken betrachtet.

Fir eine langfristige Verfiigbarkeit des Bauwerks ist die Dauerhaftigkeit und Tragféhigkeit durch Instandhal-
tungsmafnahmen sicherzustellen. Im Zuge der Instandsetzungsmafnahmen soll die Oberflache der Beckensoh-
le zur Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit (u.a. besserer Rdumungs- und Reinigungsaufwand) optimiert
werden.
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Die DAfStb Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen” fordert bei mit Chloriden belasteten Bau-
teilen einen Betonabtrag der mit  kritischen* Chloridwerten belasteten Bereiche und eine anschliefende Reprofi-
lierung des Querschnitts, um den Schutz der Bewehrung wiederherzustellen.

Die Untersuchungen haben flir den Wandbeton eine Chloridbelastung zwischen 0,5 M.-% bis 1,0 M.-% bezogen

auf den Zementgehalt ergeben. Dieser Chloridgehalt liegt gleichmaRig tber den Bauteilquerschnitt vor. Ein Be- =
tonabirag kéme deshalb einem Kompletirickbau gleich. Die weitere Bewertung hat ergeben, dass das Korrosi- |/
onsrisiko verhaltnismafig gering ist, weshalb es unter Beachtung eines geringen Restrisikos vertretbar ist, das
“Becken zu erhalten. Dies setzt voraus, dass die Beaufschlagung mit Chloriden in etwa so bleibt, wie sie in der
“Vergangenheit vorlag.

0

Da in der oberflachennahen Zone nur geringe Oberflachenzugfestigkeiten festgestellt wurden, ist diese durch Be-
tonkorrosion angegriffene Schicht durch ein geeignetes Abtragsverfahren zu entfernen und im Nachgang durch
ein geeignetes Material zu ersetzen. Im Vorfeld der Manahme wird das Anlegen von Probefléchen zur Festle-

gung der flachig erford_erliphen Abtragstiefe empfohlen.
Das Vorgehen ist fiir die Sohlplatte analog durchzufiihren.

Die Sohlplatte wurde im Hauptbecken gefallelos ausgebildet. Es wurden leichte Unebenheiten in der Betonober-
flache festgestellt. Dies fiihrt z.T. zu flachigen Wasseransammlungen (Pflitzenbildung) auf der Sohlplatte und
damit zu einem erhdhten Raumungs- bzw. Reinigungsaufwand.

Die Gebrauchstauglichkeit soll auf Wunsch des Auftraggebers optimiert werden. Ein besseres Rdumen der Soh-
lenoberflache lasst sich durch die Herstellung eines Gefalles in Langsrichtung des Hauptbeckens und durch eine
besonders ebene Oberflachenbeschaffenheit der Sohlplatte herstellen. Bei einem Planungsansatz von 1%
Langsgefalle ergibt sich eine Anhebung des Niveaus am Beckenende um ca. 0,50 m. Eine absolute Pfiitzenfrei-
heit lasst sich bei diesem Planungsansatz nicht sicherstellen. Fir eine sichere Abfiihrung von Oberflachenwasser
ist in der Regel ein Gefélle von 2 - 2,5 % vorzusehen. Magliche Auswirkungen einer Anhebung des Héhenni-
veaus der Sohle am Beckenende sind im Rahmen einer Abwagung der Vor- und Nachteile zu beriicksichtigen.
Die Ausbildung eines Gefalles wird in der Kostenschétzung als optionale Variante beriicksichtigt.

Zusammenfassend erfolgt die Instandsetzung der Stahlbetonwande in folgenden Schritten:

¢« Abtrag der minderfesten Betonrandzone durch Hochstdruckwasserstrahlen bis in eine Tiefe von maximal 2
cm

. lokale Betoninstandsetzung von Schadstellen mit einem sulfatbestandigen PCC Betonersatzsystem

¢« Risshehandlung:
— Abdichten der Risse im Wandkopfbereich
— Abdichten von Einzelrissen (z.B. im Absetzbereich Ubergang Hauptbecken / Nebenbecken)

. Dehnfugenbereiche:
— Ausraumen des Fugenmaterials
— Aufweiten der Fugenflanken und Abtrag der minderfesten Randzone
— Reprofilieren der Fugenflanken mit einem sulfatbestandigen PCC Betonersatzsystem
— Dauerelastische Verfugung (geeignet fiir die Anwendung im Abwasserbereich und fir die objektspezi-

fischen Nutzungsbedingungen)
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« Auftrag einer mineralischen hoch sulfatbestandigen Oberflachenbeschichtung (geeignet fiir die Anwen-
dung im Abwasserbereich und fiir die objektspezifischen Nutzungsbedingungen) mit Anarbeitung im Be-
reich der Dehnfugen

Zusammenfassend erfolgt die Instandsetzung der Stahlbetonsohle in folgenden Schritten:

¢ Abtrag der minderfesten Betonrandzone durch Hochstdruckwasserstrahlen bis in eine Tiefe von maximal 2
cm

. Reprofilierung der Betonrandzone durch Aufbringen eines Ausgleichsbetons zur Abdeckung von Minder-
deckungen der Bewehrung, da im Zuge der Betondeckungsmessungen bereichsweise Werte (5-% Quan-
tilwert) kleiner 20 mm festgestellt wurden

«  Auftrag einer mineralischen hoch sulfatbestandigen Oberflachenbeschichtung (Anwendung im Abwasser-
bereich und fiir die objektspezifischen Nutzungsbedingungen) mit Anarbeitung im Bereich der Dehnfugen

Variantenbetrachtung (optional):
«  Vorgehen wie oben jedoch: Aufbringen eines Geféllebetons (Annahme: 1 %)
(wird zur Abdeckung von Minderdeckungen der Bewehrung mit herangezogen)

Die Exposition der Bauteile ist bei der Wahl der Instandsetzungsmaterialien zu beriicksichtigen. Auf eine An-
wendbarkeit der Produkte im Abwasserbereich bzw. die Art der Medienbeaufschlagung und der objektspezifi-
schen Nutzungsbedingungen ist in besonderem Malke zu achten.

Im Zuge einer detaillierten Instandhaltungsplanung erfolgt die Planung von Konstruktionsdetails wie z.B. die Auf-
lagerung der Stahlkonstruktion des Bandréumers, die Bereiche der Edelstahleinlaufe am Beckenende sowie op-
tional die Planung einer Gefalleaushildung auf der Sohlplatte.
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8.3 Kostenprognose

Die Kosten fiir die Instandsetzung wurden als Grundlage fiir weitere Uberlegungen sowie eine Budgetierung der
MafRnahme abgeschatzt. Massen und Mengen wurden nach Flachenmal® anhand der vorliegenden Unterlagen
iberschlagig ermittelt. Der Ansatz der Einheitspreise basiert auf Erfahrungswerten vergangener bzw. zurzeit
ausgefilhrter Instandsetzungsmafinahmen.

Fir die Instandsetzung der Sohlplatte wurden alternativ eine Grundlésung geman Instandsetzungsvorgehen aus
Abschnitt 8.2 und als Variantenbetrachtung das Aufbringen eines Geféllebetons (Gefélle von 1 %) mit Kosten be-
legt.

Nicht enthalten sind Kosten fur:

«  SiGekKo

*  nutzungsbedingter Ausfall des Nachklarbeckens
. Planung Abwassertechnik
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