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Beton ist richtig verarbeitet ein im Hochbau fast Uberall einsetzbarer Baustoff mit
hervorragenden Qualitaten. Allerdings kénnen Ausfiihrungsméngel und
betontechnologische Ursachen zu Oberflachenschaden wie Rissen, Hohlstellen und
abplatzenden Oberflachen fuhren; Schéden, die durch witterungsbedingte Einfliisse noch
verstarkt werden. Je nach Schadensfall kénnen Planungs-, Konstruktions- oder
Ausfuhrungsfehler die Ursachen sein. Bei vielen Fallen - wie bei dem Praxisbeispiel eines
Internatsgebausdes in Rheinbach - Gberlagern sich die Schadenseinflisse. Zur
Beseitigung der Schadstellen und zum Schutz des Betons war hier eine umfassende
Betoninstandsetzung notwendig.

Das Mitte der 60er Jahre errichtete Vinzenz-Palotti-Kolleg wurde in Schottenbausweise
erstellt. Dabei sind die Betonscheiben zur Trennung der Balkone ins Freie gezogen
worden. Aus optischen Grinden und zum Schutz erhielten diese einen farbigen Anstrich.
Die gréBten Schaden zeigten sich an den der Witterung ausgesetzten Stirnsseiten der
Schotten. Es wurde nicht nur groBflachiges Abblattern des Anstrichs sichtbar sondern
auch Schaden an der Substanz selbst. Bei der Begutachtung wurden Risse im Beton und
schalenférmige Abplatzungen mit freiliegenden Bewehrungsstahlen festgestellt, die
teilweise korrodiert waren. An der Betonoberflache wurden stellenweise einzelne Stabe
der Bewehrung sichtbar.

Stahlbeton hat sich, sofern er nach den Regeln der DIN 1045 hergestellt und eingebaut
worden ist, als ein sehr dauerhafter Baustoff erwiesen.

Der Hauptgrund fur seine Langlebigkeit liegt darin, daBB die Bewehrung eingebettet in
qualitativ guten Beton mit ausreichender Uberdeckung vor Korrosion geschiitzt ist. Der
Korrosionsschutz, den der Beton der Bewehrung bietet, beruht auf der hohen Alkalitat des
Zementsteins bei einem PH-Wert von 9,5 bis 13,5. Auf dem Stahl bildet sich eine sehr
dinne, lickenlose Deckschicht aus Eisenoxid, die sogenannte Passivschicht. Der
Korrosionsschutz besteht jedoch nur so lange wie die Alkalitat ausreicht, d.h. der PH-Wert
des den Stahl umgebenden Betons in einem Bereich von ca.10 bis 13 liegt.

Karbonatisierung

Im Laufe der Zeit wird der Beton durch Umwelteinflisse neutralisiert. Dieser Prozef3
vollzieht sich durch die Reaktion des Calciumhydroxyds, das in den Poren des
Zementsteins enthalten ist, mit der Luftkohlenséure. Der hier beschriebene chemische
Vorgang, Karbonatisierung genannt, schreitet kontinuierlich von auBen nach innen fort und
wird mit steigender Karbonatisierungstiefe immer langsamer. Das Tempo wird vor allem
durch die Dichtigkeit der Betonoberflache und dem Zementgehalt des Betons bestimmt.
Da der Stahl aber erst rosten kann, wenn die Karbonatisierungsfront die Ebene der
Bewehrungsstahle erreicht hat und gentigend Feuchtigkeit vorhanden ist, sind in der DIN
1045 Mindestbetondeckungen festgelegt. Diese sollen bei Einhaltung aller Vorschriften
sicherstellen, dass eine Karbonatisierung wahrend der Nutzungszeit des Gebaudes nicht



zu den Stéhlen vordringen kann. Je nach Beanspruchung des Bauteils ist eine
Mindestbetonliberdeckung von 2,5 bis 3 cm vorgeschrieben. Die Karbonatisierungstiefe
eines Stahlbetonbauteils kann mit dem Phenolphtaleintest bestimmt werden. Die Prifung
wird vorgenommen, indem man eine Bruchflache herstellt und den frisch gebrochenen
Beton mit der Indikatorlésung bespriht. Der nicht karbonatisierte Bereich farbt sich
rotviolett.

Mangelhafte Betondeckung

Die Analyse der Schadstellen an den Stahlbetonwénden des Internatsgebaudes ergab,
dass eine zu geringe Betondeckung vorhanden war. Stellenweise ging diese sogar gegen
0 mm. Damit wurde die Mindeststarke flr die Betondeckung erheblich unterschritten und
es hatten sich daher in einigen Bereichen Karbonatisierungsspitzen ausgebildet. Die
Bewehrung war nicht vor Korrosion geschutzt.

Korrosion

Da der Beton seine Fahigkeit zum Rostschutz verloren hatte und geniigend Sauerstoff und
Wasser vorhanden war, konnte der Stahl im Beton korrodieren. Die flr den
Korrosionsvorgang erforderlichen Bedingungen, Wegfall des Korrosionsschutzes durch
Karbonatisierung des den Stahl umgebenden Betons und Gegenwart von Wasser und
Sauerstoff waren bei der Balkonfassade des Gebaudes gegeben. Bedeutend ist, dass
neben der Karbonatisierung vor allem ein ausreichendes Feuchtigkeitsangebot zur
Rostbildung fihrt. Dieses ist in den witterungsbeanspruchten AuBenwéanden von
Gebaudefassaden vorhanden. Beim KorrosionsprozeR vergréBert sich der Stahl an der
Oberflache auf sein 2 %2 faches Volumen. Diese VolumensvergréBerung erzeugt einen
Druck, der zur Absperrung des tberdeckenden Betons fuhrt.

Schadensdiagnose

An der Fassade hat die rostende Bewéahrung an zahlreichen Schadstoffen einen starken
Sprengdruck auf das Betongeflige ausgetibt, so dass dieses zerstdrt wurde. Als
Konsequenz ist die Bewehrung dem Witterungsangriff nun ungeschutzt ausgesetzt.
Niederschlagsfeuchte beschleunigte die Korrosion der Stéhle erheblich und verursachte
Rostbildung an den Schadstellen. Die stellenweise freiliegenden Bewehrungseisen sind
jetzt auch im Falle eines Brandes geféhrdet. Wegen der guten Warmedadmmung des
Betons dient die Uberdeckung als Schutz vor Brand. Eine besondere Geféhrdung der
Bausubstanz des Vinzenz-Palotti-Kollegs lag darin, dass der Verbund von Stahl und Beton
als Folge der geschéadigten Betonuberdeckung fir die Aufnahme von Lasten nicht mehr
gewabhrleistet war. Stellenweise war es aufgrund des fehlerhaften Einbaus der Bewehrung
zum Ausbeulen der Stabe gekommen. Da die Statik des Internatsgeb&audes geféhrdet war,
muBte eine grundlegende Betoninstandsetzung durchgefuhrt werden.

Betoninstandsetzung

Das Instandsetzen von Beton erfolgt geméaB der "Richtlinie fir Schutz und Instandsetzung
von Betonbauteilen" herausgegeben vom Deutschen AusschuB flr Stahlbeton (DAfStb).
Dementsprechend stellt ein sachkundiger Planungsingenieur nach der Analyse des
Schadens und der Festlegung des Sollzustands einen Instandsetzungsplan auf. Bei dem
Schadensfall Vinzenz-Palotti-Kolleg musste der Beton instandgesetzt und geschutzt, der
Korrosionsschutz der Bewehrung wieder hergestellt werden.

SchadensausmaB
Vor Beginn der SanierungsmaBnahme wurden alle losen Betonteile und Hohlstellen an der
Fassade durch Abklopfen festgestellt und markiert.



Untergrundvorbehandlung

Die Vorbehandlung das Untergrundes richtet sich nach Art und Umfang der durch die
Analyse festgestellten Schaden. In jedem Fall sind alle erkennbaren Méngel, aber auch
alte nicht mehr fest haftende Beschichtungen vor Beginn der Neubehandlung, grindlich zu
beseitigen.

An der Gebaudefassade wurden die durch Korrosion und Verwitterung bereits gelockerten
Betonteile bis zum festen Betogeflige abgestemmt. Beim Freistemmen muB darauf
geachtet werden, dass die Bewehrung so wenig wie mdglich erschittert wird. Zum Schutz
des verbleibenden Querschnitts wurde mit einem leichten Elektrohammer gearbeitet.
Dabei wurde nicht alles was karbonatisiert ist entfernt, sondern nur Bereiche, in denen der
Bewehrungsstahl sichtbare Korrosionsschaden zeigte. In der Regel ist es nicht sinnvoll
den gesamten karbonatisierten Beton zu entfernen, da dieser fester und dichter ist als im
unkarbonatisierten Zustand, jedoch keine korrosionsschitzende Wirkung hat. Das
Freistemmen des Bewehrungsstahls in den gesunden Beton hinein bis ca. 2 cm ist
ausreichend. Bei Stahlen, bei denen die Korrosion die Ruckseite des Stahls erreicht hat,
wurde dieser soweit freigelegt, dass beim nachfolgenden Sandstrahlen aufgrund des
Ruckpralls die Rulckseite des Stahles fachgerecht entrostet werden kann. Ebenso wird das
Auftragen des Korrosionschutzsystems erleichtert.

Das Entrosten der freigelegten Bewehrungsstahle erfolgte im Sandstrahlverfahren. Bei
diesem mechanischen Vorgang wird der scharfe Basaltsplitt durch PreBluft beschleunigt
und mit seinem Treibmedium gemeinsam auf die zu bearbeitende Oberflache geschossen,
die oberste Zement-Schldmme-Schicht abgerissen, alle im Beton enthaltenden Poren
freigelegt und offenliegende Bewehrung entrostet. Der zu erreichende Entrostungsgrad
muss SA 2 %2 nach DIN 55 928, T 4 betragen. Ein weiteres wesentliches Merkmal ist, dass
die Oberflache durch das Strahlen aufgerauht wurde (Rauhtiefe ca. 1 bis 2 mm). Die so
entstandene "Kraterlandschaft" bietet die besten Voraussetzungen fur die mechanische
Veklammerung zwischen Untergrund und Beschichtung. Flr die Wirksamkeit der
Sanierungsarbeiten ist die Verbundfestigkeit entscheidend. Diese muf3 ausreichen, um die
sich aus unterschiedlicher thermischer Verformung verschiedener Materialien ergebende
Spannung aufzunehmen.

Korrosionsschutz

Zum Schutz wurde die entrostete Bewehrung unverziglich mit einem zweifachen
Korrosionsanstrich auf mineralischer Basis versehen. Mit Hilfe von in die Betonwand
eingedubelten Flacheisen konnten ausgebeulte Bewehrungsstabe verankert werden.

Haftbriicke

Um einen vollstdndigen Verbund des Reparaturmdrtels mit dem Betonuntergrund zu
gewahrleisten, werden Haftbriicken eingesetzt. Beim Auftragen der mineralischen
Haftbriicke wurde das Material gut in die Oberflache des Betons bzw. des beschichteten
Stahls eingebdirstet.

Reparaturmortel

Der anschlieBende Reparaturmdrtel muf3 frisch in die Haftschlamme eingebracht werden.
Mittels Kelle und Glatter wurde dieser in die Fehlistelle eingearbeitet und durch Andrlcken
verdichtet. Dabei erfolgt das Auftragen des Grobmortels, je nach der Tiefe der Schadstelle,
in mehreren Schichten.



Feinspachtelung

Bei der Fassade des Internatsgeb&dudes wurde eine Poren- und Lunkerspachtelung
aufgebracht. Diese ist notwendig, um eine geschlossene Betonoberflache zu erhalten und
bildet den Untergrund fur den Auftrag des nachfolgenden elastischen
Oberflachenschutzsystems.

Oberflachenschutzsystem

Die Fassadenoberflache wurde zum Schutz vor der Einwirkung von Kohlendioxid und
Feuchtigkeit beschichtet. Dartber hinaus ist zu einem spateren Zeitpunkt vorgesehen,
dass auf die gesamte Fassade ein Warmedammverbundsystem aufgebracht werden soll.
Aus diesem Grund wurde auf die farbige Gestaltung des Gebaudes verzichtet.




