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7 Verbundriss Verlaufen parallel zu den Bewehrungsstaben. Diese
Risse treten vor allem im Verankerungsbereich der

* ) Bewehrung auf.

N
N

MEeTTKE'® hat zudem die Beeintrachtigung der Rissarten hinsichtlich des Langzeitverhaltens bewertet.
Nachstehende Tab. 50 gibt dazu einen Uberblick. AuRerdem wird hier auf den Abschn. 7.1 Typischen

Schadensbilder verwiesen.

Tab. 50: Rissursachen und -arten '®°

1% Mettke, A.: Wiederverwendung von Bauelementen des Fertigteilbaus, Cottbus, 1995, S.114.
1% ebenda, S. 114.
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Die Rissbreite ist so zu beschranken, dass die ordnungsgemafle Nutzung des Tragwerks sowie sein
Erscheinungsbild und die Dauerhaftigkeit als Folge von Rissen nicht beeintrachtigt werden. Die Anfor-

derungen der DIN 1045-1:2001-07 an die Begrenzung der Rissbreite in Abhangigkeit der Expositions-

klasse sind in Tab. 51 dargestellt.

Tab. 51: Anforderungen an die Begrenzung der Rissbreite nach DIN 1045-1, Abschn. 112170

Rechenwerte der Rissbreite wx [mm]

Expositionsklasse'”

fiir Stahlbetonbauteile fiir Spannbetonbauteile
XC1 0,4
XC2, XC3, XC4 0,3 0,2
XD1, XD2, XS1, XS2, XS3 0,3
XD3 Besondere Mal3hahmen

Fir besondere Bauwerke, z.B. Briicken, druckwasserbeanspruchte Bauwerke, Behalter, weilte Wannen, Betonflachda-
cher, Parkhauser, vorgespannte Bauteile etc. kénnen sich hdhere Anforderungen hinsichtlich der Rissbreite ergeben.

Von besonderer Bedeutung ist, ob die rissauslésenden Uberbeanspruchungen bei der Rissbildung
infolge von Lasten und Zwéangen als einmalig oder wiederkehrend einzustufen sind. Bei der Entste-
hung von Rissen aufgrund der Beanspruchung durch den Demontagevorgang oder die Transportpro-
zesse zur Nachnutzung der Bauteile kann davon ausgegangen werden, dass diese nach erfolgtem

Wiedereinbau nicht mehr auftreten. Es handelt sich somit um ein einmaliges Ereignis.

Sofern Risse im Beton eine bestimmte Breite wy (vgl. Tab. 50) nicht iberschreiten, ist fiir den dauer-
haften Korrosionsschutz der Bewehrung nicht die Rissbreite selbst, sondern die Dicke und Dichte der
Betondeckung in der Umgebung der Risse maflgebend. Entsprechen beide Merkmale den in der DIN
1045 gestellten Anforderungen, so fihren Risse quer zur Bewehrung bis etwa 0,4 mm und langs der
Bewehrung bis etwa 0,3 mm normalerweise zu keiner wesentlichen Beeintrachtigung der Dauerhaftig-
keit des Bauteils. Ist das Bauteil besonderen Umwelt-/Schadstoffeinflissen oder Nutzungsbedingun-
gen ausgesetzt, kann auch bei geringeren Rissbreiten ein Flllen der Risse erforderlich sein (vgl. Tab.
52).

Tab. 52: Zulassige Rissbreiten fiir Stahlbeton '’

Umweltbedingung Grofte zuléi[sns‘:g]e Rissbreite
Trockene Luft oder Schutziiberzug 0,40
Im Freien, hohe Luftfeuchtigkeit, Boden 0,30
Tausalze 0,18
Meerwasser, Wasserwechselzone 0,15
Wasserbehalter 0,10

I:l Zutreffend fir den Einsatz im Hausbau

Die Messung der Rissbreite kann mit dem Strichstarken- bzw. Rissbreitenvergleichsmalstab erfolgen.

Diese Methode ermdglicht Messungen mit einer allgemein ausreichenden Genauigkeit von 0,05 mm.

"% hach Zement-Merkblatt Betontechnik B 18 ,Risse im Beton®, Bauberatung Zement, 02.2003, S. 4, Uberarbeitet.
" ygl. Abb. 46, Abschn. 6.3.3.3.
2 hach Zement-Merkblatt Betontechnik B 18 ,Risse im Beton®, Bauberatung Zement, 02.2003,S. 5.
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Die Verwendung einer beleuchteten Risslupe erhdht die Ablesegenauigkeit bis zu 0,01 mm, was aller-

dings bei den meist unregelmafligen Rissverlaufen praktisch kaum nutzbar ist.

Beeinflussungen auf den Bauzustand der Bauteile durch Demontage- und TUL-Prozesse sind nicht
immer auszuschlie®en und wurden im Zuge der Forschungsarbeiten der FG Bauliches Recycling auf-
genommen. Eine visuelle Begutachtung der Elemente zur Wieder- resp. Weiterverwendung im Rah-
men der Haupt- und Zusatzuntersuchungen der 3. und 4. Entscheidungsstufe zur Wiederverwen-
dungseignung (vgl. Abb. 33 und Tab. 47) ist daher nicht nur empfehlenswert sondern durchaus unab-
dingbar. Allerdings wird die Hohe des Beschadigungsgrades erheblich von den gewahlten Trennver-
fahren und der Qualifikation des Rickbauunternehmens beeinflusst (vgl. auch Tab. 77, Abschn. 7.1).
Auf die Ergebnisse der Untersuchungen zur Entwicklung des Bauzustandes wahrend der Demontage-
und TUL-Prozesse wird in den Abschn. 6.4 (Entscheidungsstufe 2 — Hauptpriifung) und 6.5 (Entschei-

dungsstufe 3 — Zusatzpriifung) naher eingegangen.

6.3.3 Baustoffliche und —-technische Untersuchungen
6.3.3.1 Betondruckfestigkeit

Unter der Druckfestigkeit wird im allg. die unter einachsiger, kurzzeitiger Druckbelastung gemessene
Bruchfestigkeit verstanden. Die Druckfestigkeit des Betons wird im Wesentlichen durch folgende Ein-
flussgrofRen bestimmt:

= Festigkeit des Zementsteins und des Zuschlags (Gesteinskérnung),

= Zusammensetzung und Verdichtung des Betons,

= Alter und Lagerungsverhaltnisse,

= Belastungsart und —dauer,

=  Prifkorpergestalt und —abmessung.

Priifverfahren

MaRgebende Vorschrift zur Prifung von Beton in Bauwerken ist die DIN EN 12504 ,Prifung von Be-
ton in Bauwerken®, wobei Teil 1 (DIN EN 12504-1:2000:09 Bohrkernproben - Herstellung, Untersu-
chung und Prifung unter Druck) das zerstérende Verfahren und Teil 2 (DIN EN 12504-2:2001-12 Zer-
stérungsfreie Prifung — Bestimmung der Rickprallzahl) das zerstérungsfreie Verfahren (Rickprallun-

tersuchung) festschreibt.

Die Ermittlung der vorhandenen Druckfestigkeit an den Betonbauteilen durch die Fachgruppe Bauli-
ches Recycling erfolgte neben der Entnahme und Priifung von Bohrkernen hauptsachlich durch die
zerstorungsfreie Prifung mit dem Ruckprallhammer nach E. Schmidt Modell N. Die Elemente wurden
zumeist im eingebauten Zustand, aber auch an bereits demontierten Elementen geprift. An keinem
der gepriften Elemente waren Veranderungen an der Betonoberflache wie etwa durch Feuer, Frost
oder chemischen Angriff festzustellen, wodurch eine Ruckprallmessung nicht anwendbar gewesen
ware. Der Rickprallhammer wurde wie in der DIN 12504-2:2001-12 gefordert gewartet und am Prif-

amboss Uberpruft.
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Da eine zuverlassige Einschatzung der Festigkeit eines Bauteils eine sorgfaltige Probenahme und
eine entsprechende Priifanzahl voraussetzt, wurde bei der Wahl der Messstellen fiir die Untersuchun-
gen eines oder mehrerer Elemente darauf geachtet, diese moglichst flachig Uber das Element zu ver-
teilen. Das heildt, es wurden bei Wandelementen Messungen im oberen, mittleren und unteren Be-
reich der Wandplatte durchgefiihrt sowie bei Deckenplatten in der Mitte und im Auflagerbereich an der

Unterseite der Decke (da auf der Oberseite der Fulibodenaufbau abgetragen werden musste).

Mindestanforderungen an die Betondruckfestigkeit der gebrauchten Betonelemente

Im Zuge der Auswertung der jeweiligen Planungsunterlagen der Betonfertigelemente sowie dem Ab-
gleich mit den Vorschriften der TGL 0-1045(04.73), TGL 33412/01 — 06(09.80), DIN 1045-2:2001-07
und DIN EN 206-1:2001-07 ergaben sich fir das jeweilige Elementesortiment folgende Mindestanfor-

derungen:

Tab. 53: Gegenuberstellung der Mindest-Betonfestigkeitsklassen entsprechend der Projektierungsunterlagen und
der geltenden Norm DIN EN 206-1:2001-07

TGL 0-1045 bis 1980 DIN EN 206-1:2001-07 Elemente / Bauserie
Innen-, Aullenwande
B 160 C 12/15 P2. PN 36-NO
Schlaff bewehrte Deckenplatten P2,
B 225 C 16/20 PN 36-NO
B 300 C 25/30 Spannbetondeckenplatten / P2

TGL 33 403:10.80

Bk 15 C 12/15 Innen-, AuRenwande

P2, PN 36-NO
Bk 20 C 16/20 |Eﬁhgagf’\t;(eswehrte Deckenplatten P2,
Shannoetondscenpiater, imer-
Bk 30 C 25/30 Spannbetondeckenplatten / P2

Zusammengefasst ergeben sich folgend aufgefiihrte Anforderungen It. Projektierung an die Betonfes-
tigkeitsklasse nach DIN EN 206-1:2001-07:
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Tab. 54: Anforderungen an Mindest-Betonfestigkeitsklassen It. Projektierung angepasst an DIN EN 206-1:2001-

07 fir die untersuchten Wohnungsbauserien

WBS 70 P2 PN 36-NO
Spannbetondeckenplatten C 20/25 C 25/30 n.v.
Schlaff bewehrte Deckenplatten C 20/25 C 16/20 C 16/20
AuBenwande (Tragschicht) C 20/25 C 12/15 C12/15
Tragende Innenwéande C 20/25 C 12/15 C12/15

Die Auswertung der Messergebnisse erfolgte zunachst fur die jeweiligen Standorte nach der DIN
1048-2:1991-06. Dabei konnten fiir die gepriften Elemente nach Tab. 54 den entsprechenden Beton-
festigkeitsklassen zugeordnet werden. Die Ergebnisse der Messungen sind in den jeweiligen Einzel-

berichten der FG Bauliches Recycling dokumentiert.

Eine Uberarbeitung der Messergebnisse hinsichtlich der nach DIN EN 206-1 hinzugekommenen Fes-
tigkeitsklassen C 16/20, C 25/30, C 40/50 und C 50/60 nach Tabelle NA.1 — Ruckprallzahlen und ver-
gleichbare Druckfestigkeiten nach DIN EN 206-1:2001-07/DIN 1045-2:2001-07 der nationalen Anwen-
dungsregeln des Entwurfs der E DIN EN 13791:2006-06 Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in
Bauwerken oder in Bauwerksteilen erfolgt sukzessive. Die Anforderungen an die ermittelten Riick-
prallzahlen fir die Betonklassen C 8/10 (B 10), C 12/15 (B 15), C 20/25 (B 25), C 30/37 (B 35) und C
35/45 (B 45) sind gegeniber der DIN 1048-2:1991-06 unverandert.

Umfang der Untersuchungen

Insgesamt wurden ca. 1.200 Betonelemente verschiedener Bauweisen und -arten an den Standorten
Berlin-Marzahn, Gréditz, Weilwasser, Cottbus, Eggesin, Eberswalde, Magdeburg, Osterburg und
Leinefelde hinsichtlich ihrer Betondruckfestigkeit gepriift. Dabei wurden 379 Elemente der WBS 70,
426 Elemente der Typenserie P2 und 405 Elemente aus dem PN 36-NO untersucht. Somit wurde die
charakteristische Druckfestigkeit in Bauwerksteilen an 243 Spannbetondeckenplatten, 218 schlaff

bewehrten Deckenplatten, 443 Innenwandbauteilen sowie an 306 Aullenwandbauteilen ermittelt.

Auswertung der Untersuchungsergebnisse

Die statistische Auswertung der aus den Ergebnissen der Riickprallmessung und der Prifung von
Bohrkernen resultierenden Druckfestigkeiten erfolgte nach DIN 1048-4:1991-06 Prufverfahren von
Beton; Bestimmung der Druckfestigkeit von Festbeton in Bauwerken und Bauteilen; Anwendung von
Bezugsgeraden und Auswertung mit besonderen Verfahren. Die statistische Auswertung der erzielten
Ergebnisse nach DIN 1048-4:1991-06 ermdglicht eine genauere Analyse der Gesamtheit der ermittel-
ten Ruickprallstrecken und den daraus resultierenden Druckfestigkeiten des Betons bei zerstérungs-
freier Prifung, denn die an den einzelnen Messstellen ermittelten Rickprallwerte R, kdnnen uber die
Bezugsgerade B unmittelbar in Druckfestigkeiten umgerechnet werden. Die so errechneten Werte
calldyo00 sind Betondruckfestigkeiten, die auf den Wuirfel 200 mm Kantenldnge nach DIN 1045:1988-
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07 bezogen sind'”. Sie wurden auf die Anforderungen der Festigkeitsklassen nach DIN EN 206-
1:2001-07 Ubertragen.

Der detaillierte Berechnungsweg nach DIN 1048-4:1991-06 ist im Bericht ,Ruckprallstatistik*'"* aufge-
fuhrt. In der Studienarbeit ,Statistische Auswertung der ermittelten Ergebnisse von Untersuchungen
zur Betondruckfestigkeit und Karbonatisierungstiefe sowie Betondeckung an gebrauchten Betonfertig-

«175

teilen“’"” wurden alle Ergebnisse aus Ruckprall- und Bohrkernuntersuchungen zusammengefasst. Sie

sind in nachfolgender Tab. 55 zusammengestellit.

Tab. 55: Ergebnisse der Auswertung der Betondruckfestigkeitsuntersuchungen nach DIN 1048-4:1991-06

Geforderte Nachgewiesene
Elemente Betonklasse Betonklasse Anforderung
It. Projektierung nach DIN 1048-4
Spannbetondeckenplatten C 20/25 C 50/60 (160) erfiillt
WBS 70 AuBenwande C 20/25 C 20/25 (93) erfiillt
Innenwénde C 20/25 C 20/25 (126) erfiillt
Spannbetondeckenplatten C 25/30 C 30/37 (83) erfiillt
Schlaff bewehrte DP C 16/20 C 20/25 (77) erfiillt
- AuBenwande C 12/15 C 20/25 (94) erfiillt
Innenwande C 12/15 C 20/25 (172) erfiillt
Schlaff bewehrte DP C 16/20 C 30/37 (141) erfiillt
PN 36 NO AuBenwande C 12/15 C 35/45 (119) erfiillt
Innenwande C 12/15 C 35/45 (135) erfiillt

Mit Hilfe der Darstellung der Verteilung der ermittelten Rickprallstrecken in einem Haufigkeitsdia-
gramm kann ein Uberblick zu den Schwankungen der Messergebnisse gegeben werden. Dazu wurde
fur die jeweilige Bauweise sowie zusatzlich fur ausgewahlte Standorte die Haufigkeit des Auftretens
einer Ruckprallstrecke R, ermittelt und in einem Diagramm dargestellt”s. Ein ideales Ergebnis dieser
Auswertungsmethode ist das Erzielen einer Normalverteilung. Das heil3t, die sich aus der graphischen
Darstellung im Haufigkeitsdiagramm ergebende Verteilung zeigt die Form einer Glocke (Gaul3sche

Glockenkurve).

' DIN 1048-4:1991-06, Abschn. 3.2.
"Mettke, A.; Heyn, S.: Statistische Auswertung der Ergebnisse der zerstérungsfreien Druckfestigkeitspriifung an Betonbautei-
len der Typenserien P2 und WBS 70 - Rickprallstatistik, BTU Cottbus, 2005.
"7 Kania, G.: Statistische Auswertung der ermittelten Ergebnisse von Untersuchungen zur Betondruckfestigkeit und Karbonati-
1s7i6erubngs(:iefe sowie Betondeckung an gebrauchten Betonfertigteilen, Studienarbeit, BTU Cottbus, 2006.

ebenda.
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Abb. 36 : Haufigkeitsdiagramm ermittelter Druckfestigkeitswerte fiir Spannbetondeckenplatten P2 und WBS 70
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Abb. 37 : Haufigkeitsdiagramm ermittelter Druckfestigkeitswerte fur Innenwandelemente P2 und WBS 70

Generell ist festzuhalten, dass die an die Druckfestigkeit gestellten Anforderungen It. Projektierung der
20 — 30 Jahre alten Betonelemente erfiillt oder gar weit tberschritten werden. Die erzielten Ergebnis-
se der statistischen Auswertung der Riickprallmessungen der WBS 70 liegen deutlich iber den Anfor-
derungen gemal} der Projektierung an die Betonfestigkeitsklassen. Fir die Tragschalen der Aul3en-
wande konnte der geforderte C 20/25 sicher nachgewiesen werden. Das Gleiche gilt fir den Beton der
tragenden Innenwande. Die ermittelten Werte der Spannbetondeckenplatten erzielen mit einem C
50/60 sogar eine deutlich hohere Festigkeitsklasse als die geforderte Betonklasse C 20/25.

Die Anforderungen an die Betondruckfestigkeit fir die gepriften Elemente der Typenserie P2 konnten
gleichfalls erfiillt werden und die o.a. Betondruckfestigkeitsklassen nachgewiesen werden. Die hohe-
ren Schwankungen der Werte kdnnen unter anderem auf die hohere Anzahl der Standorte zurtickge-
fuhrt werden.

Alle untersuchten Elemente der PN 36-NO erfiillen die Anforderungen an die jeweilig projektierte Be-

tondruckfestigkeitsklasse. Die in diesem System ausschlieBlich verwendeten schlaff bewehrten De-
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ckenplatten kénnen der Festigkeitsklasse C 30/37 zugeordnet werden. Die Wandelemente erflllen

sogar die Anforderungen an die Betonklasse C 35/45.

Zusammenfassung der Bewertung zur Druckfestigkeit

Die Bewertung der Ergebnisse der zerstérenden und zerstérungsfreien Prifung an den Fertigbauele-
menten der Wohnungsbauserie 70, der Typenserie P2 sowie der Wohnbauweise PN 36-NO nach DIN
1048-4:1991-06 ergab, dass die Anforderungen an die Betondruckfestigkeitsklassen It. Projektierung
erfullt bzw. im Fall der Spannbetondeckenplatten auch deutlich tbererfiillt werden. Aus diesem Grund
wird im Rahmen des Konformitatsnachweises fir eine Wieder- resp. Weiterverwendung der Beton-

bauteilen empfohlen, die Betondruckfestigkeit stichpunktartig zu tberprifen.'””

6.3.3.2 Karbonatisierungstiefe

Beton besitzt durch das Vorhandensein freier Kalziumhydroxid-lonen bereits nach dem Anmachen
einen pH-Wert > 12. Dieses alkalische Milieu schiitzt den im Beton liegenden Stahl bekanntlich vor
Korrosion. Durch das Eindringen von Kohlendioxid aus der Luft reagiert das Kalziumhydroxid des

Betons entsprechend folgender Formel zu Kalziumkarbonat:
Ca(OH), + CO, + H,O —» CaCO; + 2H,0"8,

Durch diese Reaktion werden die freien lonen gebunden und der pH-Wert des Betons sinkt auf Werte
< 9. Bei diesem pH-Wert ist der Stahl nicht mehr ausreichend vor Korrosion geschutzt. Entscheidend
ist also inwieweit der Karbonatisierungshorizont bis zur Bewehrung vorgedrungen ist.

Die Karbonatisierungsgeschwindigkeit ist abhangig von'"®:

= der Art, Konzentration und Einwirkintensitat der angreifenden Medien (Kohlendioxid '®

, Feuch-
tigkeits-, Sauerstoff- und weitere stahlaggressive lonen wie z.B. Sauren, Laugen, Salze),

= der Porositat (besonders Kapillarporositat) des Betons,

= der Feuchtigkeit des Betons,

= der Betongtte bzw. Betonfestigkeitsklasse,

= dem Alter des Betons,

= der Dicke der Betondeckung.

Der Karbonatisierungsfortschritt hangt somit bekanntlich von verschiedenen Faktoren ab. Wahrend er
bei relativen Luftfeuchten von 50 % bis 70 % am groRten ist, ist er bei relativen Luftfeuchten < 30 %
und unter Wasser praktisch gleich Null ist (mit Wasser gefiillte Betonporen setzen dem Eindringen von
CO2 groéReren Widerstand entgegen als leere Poren). Dem Karbonatisierungsprozess wirken ein nied-
riger Wasser-Zement-Wert (geringe Porositdt des Zementsteins) sowie ein hoher Zementgehalt ent-

" Gegenwartig liegt ein Entwurf der DIN EN 13791:2006-06 Bewertung der Druckfestigkeit in Bauwerken oder in Bauwerkstei-
len vor, welcher ein verandertes Verfahren zur Bestimmung der charakteristischen Druckfestigkeit von Bauwerksbeton (iber die
Anwendung der aus einer begrenzten Anzahl von Bohrkernen und einer Bezugskurve ermittelten Beziehung - WahIimdglichkeit
2 - (E DIN EN 13791:2006-06 Abs. 8.3) festlegt.

'78 ygl. Hilsdorf, Hubert K.: Dauerhaftigkeit von Betonen, Stuttgart, 1991, S.21.

e vgl. Mettke, A.: Wiederverwendung von Bauelementen des Fertigteilbaus, Cottbus, 1995, S. 100 ff.

'8 |n Ballungszentren ist der CO2-Gehalt der Luft hoher als im Iandlichen Raum. Landluft 0,03 Vol.-% entspr. 600 mg/m?, Stadt-
luft 0,05 Vol.-% entspr. 1.000 mg/m?, Ballungsgebiete 0,08 Vol.-% entspr. 1.400 mg/m? [Quelle: Ettel, Wolf-Peter: Beton, in:
Baustoffkenntnis; Hrsg. Scholz, Wilhelm; Wiese, Wolfram, 2003, S. 351.]



Seite 97

gegen181. Die Druckfestigkeit ist somit ein indirekter Indikator, da die Karbonatisierungstiefe mit stei-
gender Betonfestigkeitsklasse abnimmt.

Der Karbonatisierungsfortschritt folgt als diffusionsgesteuerter Vorgang dem Zeitgesetz:

X, =k -/t/t,
Die Karbonatisierungstiefe X, wird hier in Abhéngigkeit von der Dichtigkeit der Randzone, die durch

den Faktor K charakterisiert ist, und der Zeit t dargestellt. Der Divisor t, stellt einen Proportionalitats-

faktor dar, der weiterhin zur Charakterisierung des Feuchteinflusses herangezogen werden kann. Die

folgende Abbildung verdeutlicht den Verlauf der Zeitgesetzfunktion x.:

—_ /
E 2 B 15 (C 12/15) _——
$ 20 =
%
2
515 B 25 (C 20/25)
Kz
T 10 —
g // B 35 (C 30/37)___\e—""
5 s
B 45 (C 35/45)

0
0 7 14 21 30
Betonalter (Jahre)

Abb. 38 : Entwicklung der Karbonatisierungstiefe in Abhangigkeit von der Festigkeitsklasse und der Zeit'®

Im Verlaufe der Zeit, d.h. mit zunehmenden Betonalter schreitet die Karbonatisierung bei gleich blei-
benden Umweltbedingungen (Expositionsklasse) nur noch unmerklich fort und erreicht praktisch einen
Endwert'® (s. Abb. 38).

Prifverfahren

Die Untersuchungen zur Karbonatisierungstiefe wurden an frisch gezogenen Bohrkernen mittels 0,1

%-iger farbloser Phenolphtalein-Ldsung vorgenommen (s. Abb. 39).

WOERMANN _ Darmsta

Abb. 39 : Darstellung eines Bohrkerns (Deckenelement WBS 70, Dresden) nach der Bestimmung der Karbona-

tisierungstiefe — hier: alkalische (unversehrte) Bereiche mit violetter Verfarbung

'®" Ettel, W.-P.: Beton, in: Baustoffkenntnis; Hrsg. Scholz, Wilhelm; Wiese, Wolfram, 2003, S. 352.
182 Réhling, St.; Eifert, H.; Kaden, R.: Betonbau: Planung und Ausfiihrung, Berlin, 2000, S. 328.
183 Mettke, A.: Wiederverwendung von Bauelementen des Fertigteilbaus, Cottbus, 1995, S. 102.
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Untersuchungsumfang und Ergebnisse zur Karbonatisierung

Von der Wohnungsbauserie 70 wurden fir die Auswertung an den Standorten Dresden-Gorbitz, Os-
terburg, Groditz und Berlin Marzahn insgesamt 44 Werte fir die Karbonatisierungstiefe ermittelt. An
den Spannbetondeckenplatten ist die Messung 26-mal vorgenommen worden, an tragenden Aulen-
wanden sind 5 Messwerte ermittelt sowie 13 Messwerte an tragenden Innenwanden. Fir die Typense-
rie P2 wurden Untersuchungen an 14 Spannbetondeckenplatten, 9 Innenwanden und 21 Auflenwan-
den in Magdeburg und Weiltwasser vorgenommen. Bei den sonstigen Typenserien (u.a. PN 36-NO)

liegen nur exemplarische Daten von Einzelobjekten vor, so dass keine Gesamtaussage erfolgte.

Fir die untersuchten Bauelemente der WBS 70 stellt sich das Ergebnis wie folgt dar:

WBS 70 — Deckenplatten: C 20/25 (It. Projektierung)

Tab. 56: Karbonatisierungstiefen, Betonalter und Standort bei Deckenplatten des Typs WBS 70

26 Messwerte Minimalwert Durchschnittswert Maximalwert
Karbonatisierungstiefe 0 mm 2mm 18 mm
Betonalter 21 Jahre 19,8 Jahre 22 Jahre
Standort Berlin Marzahn
4 :
_,.,-’-’“" it

257 B 15 (C 12/15)

/ ——
/ |L 25 (C 20/25)
10°
5

207

Karbonatisierungstiefe (mm)
o

|B 45 (C 35/45)
e ———
0 5= —
0 7 14 21 30
« Einzelwert Betonalter (Jahre)
@ Mittelwert

Abb. 40 : Darstellung der Karbonatisierungstiefe der Deckenplatten des Typs WBS 70

Bei den untersuchten Deckenplatten ist der Karbonatisierungshorizont (innerhalb von durchschnittlich
19,8 Jahren) im Mittel 2 mm weit vorgedrungen. Der Maximalwert von 18 mm (eine Messung) wurde
bei einem 22 Jahre alten Deckenelement in Berlin-Marzahn festgestellt. Vergleicht man diesen Wert
mit dem Durchschnittswert so wird deutlich, dass dieser Maximalwert als ein statistischer Ausreier

gewertet werden kann.
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WBS 70 — Innenwéande: C 20/25 (It. Projektierung)
Tab. 57: Karbonatisierungstiefen, Betonalter und Standort bei Innenwanden des Typs WBS 70
13 Messwerte Minimalwert Durchschnittswert Maximalwert
Karbonatisierungstiefe 0 mm 2 mm 8 mm
Betonalter 21 Jahre 20,6 Jahre 21 Jahre
Standort Osterburg
307
-—-—’-—.’_’-_—-_

E 257 |

E B 1@,-,__-—
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3 /

o | I

5 15 BB caoom t— |
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£
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[B45(C35145) | .
- — 2=
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@ Mittelwert

Abb. 41 : Karbonatisierungstiefe der Innenwande des Typs WBS 70

Bei den untersuchten Innenwanden wurde eine durchschnittliche Karbonatisierungstiefe von 2 mm,
bei einem durchschnittlichen Betonalter von 20,6 Jahren, festgestellt. Der Maximalwert von 8 mm ist
bei einem Betonelement (21 Jahre) in Osterburg festgestellt worden. Der Korrosionsschutz der Be-
wehrung ist bei einem ermittelten Mittelwert der minimalen Betondeckung von 36 mm (vgl. Abschn.
6.3.3.3) voll gegeben, da der Karbonatisierungshorizont immer noch durchschnittlich mind. 28 mm von
der Bewehrung entfernt liegt. Auch wurde der durch die Zeitgesetzfunktion vorhergesagte Karbonati-
sierungsfortschritt fir einen Beton C 20/25 bei weitem nicht erreicht.

WBS 70 — AuBenwénde: C 20/25 (It. Projektierung)

Tab. 58: Karbonatisierungstiefen, Betonalter und Standort bei Auflenwéanden des Typs WBS 70

5 Messwerte Minimalwert Durchschnittswert Maximalwert
Karbonatisierungstiefe 0 mm 5 mm 10 mm
Betonalter 21 Jahre 17,5 Jahre 21 Jahre

Standort Dresden Osterburg
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Abb. 42 : Karbonatisierungstiefe der AuRenwande des Typs WBS 70

Bei den untersuchten AuRenwanden (durchschnittlich vor 17,5 Jahren hergestellt) ist der Karbonatisie-
rungshorizont im Mittel 5 mm in das Bauteil vorgedrungen. Der Maximalwert von 10 mm wurde bei
einem Bauelement in Osterburg festgestellt. Da die festgestellten Karbonatisierungshorizonte weit
unter den Vorhersagen der Zeitgesetzfunktion fiir einen Beton der Festigkeitsklasse C 20/25 liegen

und die eingesetzte Bewehrung der AuRenwand- wie auch der Innenwandelemente ausschlieRlich

konstruktiv wirkt, ist auch hier eine Gefahrdung dieser durch Korrosion auszuschlie3en.

P 2 — Spannbetondeckenplatten:

Tab. 59: Karbonatisierungstiefen, Betonalter und Standort bei Deckenplatten des Typs P2

C 25/30 (It. Projektierung)

14 Messwerte Minimalwert Durchschnittswert Maximalwert
Karbonatisierungstiefe 0 mm 0 mm 0 mm
Betonalter 23 Jahre 23 Jahre 23 Jahre
Standort
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Abb. 43 : Darstellung der Karbonatisierungstiefe der Deckenplatten des Typs P2
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FUr Betonelemente des Gebaudetyps P2 lassen sich die Untersuchungsergebnisse wie folgt zusam-

menfassen:

P 2 - Innenwande: C 12/15 (It. Projektierung)

Tab. 60: Karbonatisierungstiefen, Betonalter und Standort bei Innenwanden des Typs P2

9 Messwerte Minimalwert Durchschnittswert Maximalwert
Karbonatisierungstiefe 0 mm 0 mm 0 mm
Betonalter 23 Jahre 23 Jahre 23 Jahre
Standort

30°
T 25

&

$ 20’

& /

g€ 15 :

2 |B25(C20/25 "

B

T 10 -

5 // |B 35 (C 30/37 —
0

§s ] |
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|

0 7 14 21 ' 30
- Einzelwert Betonalter (Jahre)

@ Mittelwert

Abb. 44 : Darstellung der Karbonatisierungstiefe der Innenwande des Typs P2

P 2 — AuBenwande: C 12/15 (It. Projektierung)

Tab. 61: Karbonatisierungstiefen, Betonalter und Standort bei Auflenwanden des Typs P2

21 Messwerte Minimalwert Durchschnittswert Maximalwert
Karbonatisierungstiefe 0 mm 12 mm 30 mm
Betonalter 23 Jahre 23 Jahre 23 Jahre
Standort Weillwasser
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Abb. 45 : Karbonatisierungstiefe der AuBenwande des Typs P2

An den 14 untersuchten Bohrkernen aus Spannbetondeckenplatten der Typenserie P2 konnte keine
Karbonatisierung festgestellt werden. Das Gleiche gilt fir die 9 gepruften Innenwandbauteile. Bei den
21 untersuchten Auflenwanden der P2 Serie mit einem mittleren Betonalter von 23 Jahren ist die Kar-
bonatisierungsfront im Durchschnitt bei 12 mm ermittelt worden. Die Karbonatisierungstiefe der Wet-
terschale ist erwartungsgemaR gréRer als die der Tragschale, denn der Beton der Wetterschale ist
den wechselnden (nass, trocken) Witterungseinflissen ausgesetzt. Eine Gefahrdung der Stahleinla-
gen in der Tragschicht der AuBenwande ist auszuschliel’en, da zum einen ausschlielich konstruktive
Bewehrung (Ringanker-, Sturz-, Transportbewehrung) mittig des Bauteilquerschnitts eingesetzt wurde
und zum anderen der durchschnittliche Karbonatisierungshorizont weit unter der Vorhersage aus der

Zeitgesetzfunktion fur einen Beton der Festigkeitsklasse C 12/15 liegt.

Zusammenfassung der Bewertung

Die ermittelten Werte der Karbonatisierungstiefen aller untersuchten Bauteile liegen deutlich unter den
prognostizierten Karbonatisierungshorizonten der jeweiligen projektierten und experimentell nachge-
wiesenen Betondruckfestigkeitsklasse der Zeitgesetzfunktion x. (vgl. Abb. 38). Zudem wurde die Be-
tonoberflache durch die Karbonatisierung sukzessiv verdichtet, was den weiteren Fortschritt der Kar-

bonatisierungsfront in das Bauteilinnere bremst.

Die ermittelten Karbonatisierungshorizonte Gberschreiten nicht die vorhandene Betondeckung - wie im
folgenden Abschnitt herausgestellt wird. Eine Gefahrdung des Bewehrungsstahls durch Korrosion ist

bei gleich bleibenden Umweltbedingungen resp. Expositionsklasse somit nicht gegeben.
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6.3.3.3 Betondeckung
Anforderungen

Die DIN 1045-1:2001-07 definiert die Betondeckung als diejenige Schicht, welche die Oberflache der
auleren Bewehrung zu den Betonteiloberflachen hin, schiitzend abdeckt. Diese muss ausreichend

dick und dicht sein. Die Mindestbetondeckung cnin ist einzuhalten, um

= den Schutz der Bewehrung gegen Korrosion und

= eine sichere Ubertragung von Verbundkraften

zu gewahrleisten. Dementsprechend werden folgende Grundforderungen an die Betondeckung erho-
ben:
= Mindestbetondeckung abhangig von der Expositionsklasse (Korrosionsschutz),
= Mindestbetondeckung abhangig vom Stahldurchmesser der Betonstahlbewehrung
(Ubertragung der Verbundkréfte).

Die mdglichen Einwirkungen auf die Bewehrung im Beton werden durch folgende Expositionsklassen

gekennzeichnet:

0 XC (Carbonation) — Korrosionsgefahr, ausgeldst durch Karbonatisierung,
0 XD (Deicing) — Korrosionsgefahr, ausgeldst durch Chloride aus Taumitteln,
0 XS (Seawater) — Korrosionsgefahr, ausgeldst durch Chloride aus Meerwasser oder

salzhaltiger Seeluft.
Die moglichen Einwirkungen auf den Baustoff Beton werden durch die Expositionsklassen:

= XF (Freezing) — Beanspruchung durch Frost mit und ohne Taumittel,
= XA (Chemical Attack) — Beanspruchung durch chemische Angriffe,
= XM (Mechanical Abrasion) — Beanspruchung durch Verschleif3

erfasst.

Der Angriffsgrad 1-4 bedeutet schwach bis stark. Die Festlegung der Expositionsklasse wirkt sich auf
die Mindestbetongute, die Mindestbetondeckung und die Begrenzung der Rissbreiten aus.

Die Expositionsklasse X 0 (kein Angriffsrisiko) gilt nur fiir Betone ohne Bewehrung (z.B. unbewehrtes

Fundament).'®

'8 5. Mettke, A.: Qualitatsmerkmale gebrauchter Betonelemente — Potenziale und Facetten der Nachnutzung, in: Alte Platte —
Neues Design — Teil 2, Hrsg. A. Mettke, 2007.
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MINDESTBETONDECKUNG, ABHANGIG VON DER EXPOSITIONSKLASSE

Fir die Errichtung eines Wohngebaudes aus Betonbauteilen sind folgende Expositionsklassen zu

beachten:

XG4, XF1 —
XC4, XD3, XF4 "

LI

[y XC4, XF1

ql XDSXF e
4 Xy A

XC3, XD1

Abb. 46 : Malgebliche Expositionsklassen im Wohngebéudebau185

Tab. 62: MaRgebliche Expositionsklasse186 und resultierende Mindestbetondeckung

Mindestbetondeckung
Expositions- Beschreibung Beispiele fiir die Cmin [Mm]
klasse der Umgebung Zuordnung Betonstahl Sp.\ann-
glieder
XC 1 Trocken oder sténdig nass SR 0 (A il Tl 10 20
cher Luftfeuchte
XC 2 Nass, selten trocken Fundamentplatte 20 30
XC 3 MaRige Feuchte Bgut'elle, zu denen die AuRenluft 20 30
haufig Zugang hat
XC 4 Wechselnd nass und tro- AuRenbauteile — direkte Bereg- 25 35
cken nung
Betonoberflachen, die chloridhalti-
XD 1 MaRige Feuchte gen Sprihnebeln ausgesetzt sind, 40 50
z.B. Garagen
Wechselnd nass und tro- AuRenwande, die Regen und
XF 1 .
cken Frost ausgesetzt sind
XD 3 Maige Wassersattigung | o panndecken 40 50
ohne Taumittel
MaRige Wassersattigung Taumittelbehandelte Verkehrsfla-
XF 4 )
ohne Taumittel chen
s . Tragende oder aussteifende In-
XM 1 gﬂargégi]i;/erschlelﬁbean- dustriebéden mit Beanspruchung
P 9 durch luftbereifte Fahrzeuge

Im Folgenden werden diejenigen Expositionsklassen untersucht, die flr Innenwande und Deckenplat-

ten in ihrem bisherigen Einsatz als Innenbauteile und AuRenwande als Aufienbauteile von Gebauden

von Relevanz sind.

185 Zement-Merkblatt Betontechnik, B9.
'8 nach DIN 1045-1:2001-07, Tab. 4.
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XC 1: Trocken oder standig nass
Bauteile in Innenrdumen mit normaler Luftfeuchte (einschlieBlich Kiiche, Bad und Waschki-

che in Wohngebauden); Bauteile, die sich standig unter Wasser befinden

XC 4: Wechselnd nass und trocken

AuRenbauteile mit direkter Beregnung; Bauteile in Wasserwechselzonen

Auswertungsmethode™®’

Die Auswertung der gewonnenen Daten erfolgt nach dem DBV-Merkblatt ,Betondeckung und Beweh-
rung“ (Fassung Juli 2002), Tab. A.1. Der quantitative Nachweis der Betondeckung wird mit Hilfe von

Messwerten der Betondeckung und ihrer Auswertung auf der Basis einer Verteilungsfunktion gefiihrt.
Die Mindestbetondeckung Cpy, ist

e fir Bauteile nach DIN 1045-1:2001-07, Tab.4, Zeile 1 als 10 %- Quantil
e flr Bauteile nach DIN 1045-1:2001-07, Tab.4, Zeilen 2 bis 4 als 5 %- Quantil

nachzuweisen. Der Nachweis muss mit mindestens 20 Messwerten begonnen werden.

Das Quantil ist der Wert einer ZufallsgroRe, der mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit unterschrit-
ten wird. Das 5 %- Quantil bzw. das 10 %- Quantil der Betondeckung ist der Wert, der bei Giiltigkeit

der jeweiligen Verteilungsannahme mit der festgelegten Wahrscheinlichkeit unterschritten wird.

Die Grundlage fir die statistische Auswertung ist die Neville-Verteilung. Sie enthalt keine, im Falle der
Betondeckung technisch unmégliche, negative Werte. Diese Verteilungsfunktion ist rechtsschief un-
symmetrisch und berlcksichtigt realistischer als die symmetrische Normalverteilung, dass die Mog-
lichkeit des Auftretens von Abweichungen der Betondeckung nach unten durch die einseitigen Ab-
standshalter anders beeinflusst wird als nach oben. Ein wesentlicher Vorteil der Neville-Verteilung ist,
dass zur Berechnung der Verteilungsfunktion keine Integration erforderlich ist und man daher die

Wahrscheinlichkeit, dass ein bestimmter Grenzwert nicht unterschritten wird, direkt berechnen kann.

An dieser Stelle soll nicht weiter auf die Herleitung der Dichte- und Verteilungsfunktionen eingegangen
werden, sie ist dem DVB-Merkblatt ,Betondeckung und Bewehrung“ (Fassung Juli 2002) zu entneh-

men.

Auswertung

Der Gesamtauswertung liegen die durch die Mitarbeiter der Fachgruppe Bauliches Recycling einzeln
ausgewerteten Messdaten an Elementen der Bauserien WBS 70, P2 und PN 36-NO zugrunde. Von
zehn Messwerten je Element wurde die durchschnittliche Betondeckung vorh mittel ¢ (Messstellen-
wert) verwendet, um eine allgemeinglltige Aussage zu treffen. Untersucht sind die Expositionsklasse
XC 1 (Mindestbetondeckung von 20 mm fiir Spannglieder, sowie 10 mm flir Betonstahl), um die Ele-
mente entsprechend ihrer Projektierung erneut in Innenrdumen mit normaler Luftfeuchte einzusetzen,

sowie die Expositionsklasse XC 4 (Mindestbetondeckung von 35 mm fiir Spannglieder, sowie 25 mm

'8 Mettke, A.; Kania, G.: Statistische Auswertung der ermittelten Ergebnisse von Untersuchungen an gebrauchten Betonfertig-

teilen, Studienarbeit, 2006; vgl. weiter Mettke, A.: Qualitdtsmerkmale gebrauchter Betonelemente — Potenziale und Facetten der
Nachnutzung, in: Alte Platte — Neues Design — Teil 2, Hrsg. A. Mettke, 2007.



Seite 106

fur Betonstahl), um zu prifen, ob die Elemente auch als Aulenbauteile mit direkter Beregnung ohne

nachtragliche Behandlung verwendet werden kdnnen.

MINDESTBETONDECKUNG, ABHANGIG VOM STAHLDURCHMESSER DER BETONSTAHLBEWEHRUNG

Die Mindestbetondeckung ist auRerdem abhangig vom Stahldurchmesser d;. Die Mindestbetonde-
ckung cni, darf nicht kleiner sein als der Stahldurchmesser der Betonstahlbewehrung ds. Zur Messung

der Betondeckung wurde das Ferroscan-System FS 10 der Firma Hilti verwendet (s. Abb. 47).

Abb. 47 : Hilti-Ferroscan-System FS 10 zur Ermittlung der Betondeckung

Wohnungsbauserie 70 (WBS 70):

Fiar die Bauserie WBS 70 standen 32 Datensatze von Deckenplatten zur Verfigung, ermittelt an
Standorten in Berlin Marzahn, Gréditz, Osterburg und Wiinschendorf. Fir die Auen- und Innenwande
kann kein quantitativer Nachweis gefiihrt werden, da die hierfir nétige Mindestanzahl von 20 Mess-
werten nicht erreicht wird. Ursache fir die geringe Menge an verwertbaren Daten der Wandbauteile
sind die ausschlieBlich konstruktiv vorgesehenen Stahleinlagen der Elemente (Sturz-, Ringanker- bzw.
Transportbewehrung). Bei der Analyse der Wandbauteile im eingebauten Zustand konnte meist keine
Bewehrung im gescannten Untersuchungsbereich erfasst werden, da diese beispielsweise im Ringan-
kerbereich durch die Deckenplatten verdeckt wurden bzw. im Sturzbereich die notwendige Untersu-

chungsflache nicht gegeben ist.

MINDESTBETONDECKUNG, ABHANGIG VON DER EXPOSITIONSKLASSE

Deckenplatten

Expositionsklasse XC 1:
Fir die durchschnittliche Betondeckung (Messstellenwert) vorh mittel ¢ ist das 10 %- Quantil
mit 1,9 % erflllt und der Anforderung Genlge getan. Das 10 %- Quantil liegt hier bei 23,17
mm (s. Abb. 48).

Expositionsklasse XC 4:
Far den pro Element festgestellten Messstellenwert der Betondeckung vorh mittel ¢ wird das 5
%- Quantil mit 94,1% deutlich Gberschritten. Damit ist die Anforderung fiir den Einsatz der ur-

sprunglich als Innenbauteil konzipierten Deckenplatten als Aufenbauteil nicht erfiillt.
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WBS 70 vorh mittel ¢
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Abb. 48 : Graphische Darstellung der Haufigkeitsverteilung der vorhandenen mittleren Betondeckung c von 32

Spannbetondeckenplatten des Typs WBS 70

MINDESTBETONDECKUNG, ABHANGIG VOM STAHLDURCHMESSER DER BETONSTAHLBEWEHRUNG

Die Forderung nach der Einhaltung der Mindestbetonlberdeckung abhangig vom Stahldurchmesser
des Bewehrungsstahls ds wird von allen untersuchten Deckenplatten, Auflen- und Innenwanden des

Bautyps WBS 70 eingehalten'®1¢°,

Typenserie P2:

Die Untersuchungen der Betondeckung der Typenserie P2 wurden an den Standorten Weillwasser,
Cottbus und Magdeburg vorgenommen. Fir die Auswertung standen 52 Datensatze von spannbe-
wehrten Deckenplatten, 40 Datensatze von schlaff bewehrten Deckenplatten sowie 50 Datensatze
von Innenwanden zur Verfigung. Bei den AuRenwanden waren es 22 Datensatze, wobei nach Er-
rechnung des oberen Grenzwertes xog nach DVB-Merkblatt ,Betondeckung und Bewehrung® 4 Daten-
satze ausgesondert wurden, so dass die nétige Mindestanzahl von 20 Messwerten nicht gegeben war
und kein Nachweis geflihrt werden konnte. Die geringe Anzahl an verwendbaren Untersuchungser-
gebnissen ist wie auch im Fall der WBS 70-Wandbauteile auf die konstruktive Auslegung der Stahlein-

lagen zurickzufihren.

'8 Mettke, A.; Thomas, C.: Begutachtung von Elementen der WBS70 hinsichtlich ihrer Wiederverwendungseignung am Stand-
ort Groditz, Cottbus, 2004, S.17.

189 Mettke, A.; Heyn, S.: Geschossweiser Riickbau eines Wohngeb&audes WBS70 mit anschlieRendem Totalabbruch in Oster-
burg, Cottbus, 2006, S.15.
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MINDESTBETONDECKUNG, ABHANGIG VON DER EXPOSITIONSKLASSE

Spannbetondeckenplatten

Expositionsklasse XC 1:

Fir die durchschnittliche Betondeckung (Messstellenwert) vorh mittel ¢ ist das 10 %- Quantil

mit 0,2 % deutlich erfiillt und der Anforderung Genlige getan. Das 10 %- Quantil liegt hier bei

29,43 mm (s. Abb. 49).

Expositionsklasse XC 4:

Fir den pro Element festgestellten Messstellenwert der Betondeckung vorh mittel ¢ wird das 5

%- Quantil mit 40,6% uberschritten, damit ist die Anforderung des projektierten Innenbauteils

an einen Einsatz als AuRenbauteil nicht erfiillt.

P2 spann DP vorh mittel ¢

= Haufigkeit s Dichtefunktion

0,102 -

0,085

(c)

0,068 -

c=2943mm
10 %- Quantil

0,051 -

Cyin = 20 mm
0,2 %- Quantil

Dichtefunktion f

0,034 4

0,017

I

_/Q\K_

~

I

l

n=>52

Xup = 16 mm
¥max = 52 mm
X m= 38,7 mm
r=26,295
k=1048

0,000 —‘
16

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Betondeckung ¢ [mm]

52

NS
Anzahl der MeBwerte

T
-

=

Abb. 49 : Graphische Darstellung der Haufigkeitsverteilung der vorhandenen mittleren Betondeckung ¢ von 52

Spannbetondeckenplatten des Typs P2

Schlaff bewehrte Deckenplatten

Nach Errechnung des oberen Grenzwertes xog wurden bei vorh mittel ¢ 3 Daten ausgesondert, so
dass die Datenanzahl 37 betrug.

Expositionsklasse XC 1:

Far die durchschnittliche Betondeckung (Messstellenwert) vorh mittel ¢ ist das 10 %- Quantil

mit 0,01 % deutlich erfiillt und der Anforderung Gentige getan. Das 10 %- Quantil liegt hier bei

19,59 mm (s. Abb. 50).
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Expositionsklasse XC 4:

Fir den pro Element festgestellten Messstellenwert der Betondeckung vorh mittel ¢ wird das 5
%- Quantil mit 57,5% deutlich Gberschritten, damit ist die Anforderung fiir den Einsatz des pro-

jektierten Innenbauteils als Aufenbauteil nicht erflllt.

P2 schlaff DP vorh mittel ¢
= Haufigkeit Dichtefunktion
0,136 7
— cu=10mm
" n=37
0,119 J 0,01 %- Quantil = 17 MM l g
Xmax = 33 MM
0,102 4 % =24 mm
— r=24272 FS o
E c=19,59mm k=10,26 T
«w 0,085 10 %- Quantil g
8 43
£ 0,088 - §
4 \ 33
+ 0,051 4 ‘cCNu
=} g
L2 <
0,034 4
0,017 4 1
~
0,000 0
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Betondeckung c [mm]

Abb. 50 : Graphische Darstellungen der Haufigkeitsverteilung der vorhandenen mittleren Betondeckung ¢ von
37 schlaff bewehrten Deckenplatten der Typenserie P2

Innenwande
Expositionsklasse XC 1:

Fir die durchschnittliche Betondeckung (Messstellenwert) vorh mittel c ist das 10 %- Quantil
mit 0,02% deutlich erfillt und der Anforderung Genlge getan. Das 10 %- Quantil liegt hier bei
27,78 mm (s. Abb. 51).

Expositionsklasse XC 4:

Fir den pro Element festgestellten Messstellenwert der Betondeckung vorh mittel ¢ wird das 5
%- Quantil mit 5,6% Uberschritten, damit ist die Anforderung fur AuRenbauteile durch das ei-

gentlich als Innenbauteil projektierte Element nicht erflllt.
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P2 IW vorh mittel ¢

[ Haufigkeit Dichtefunktion
0,051 8
n=50
cmn= 10 mm i(mn=15mm Xnax = 57 mm L7
l— e I X =404 mm r=39,984
A k=603

-6
T 0,034 - £
u- ©=27,78 mm 5 2
_§ 10 %- Quanti =
£ L4 =
3 O
% h
5 L3 ®
a 0017 4 =
N <

-2

] m ﬂ 1

0,000 0

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57

Betondeckung ¢ [mm]

Abb. 51 : Graphische Darstellungen der Haufigkeitsverteilung der vorhandenen mittleren Betondeckung ¢ von

50 Innenwanden der Typenserie P2

MINDESTBETONDECKUNG, ABHANGIG VOM STAHLDURCHMESSER DER BETONSTAHLBEWEHRUNG

Die Abhangigkeit der Mindestbetondeckung vom Stahldurchmesser ist bei Spannbetondeckenplatten,
Aulen- und Innenwanden, sowie Trennwanden erfillt. Bei schlaff bewehrten Deckenplatten ist die
Abhangigkeit der Mindestbetondeckung vom Stahldurchmesser bei insgesamt 5 Elementen nicht er-

fiillt"** %", Bei 40 gepriiften Elementen sind es somit 12,5 %, die der Anforderung nicht entsprechen.

PN 36-NO:

Fiar die Auswertung der GescholRdecken des Bautyps PN 36-NO wurde ein Datensatz der durch-
schnittlichen Betondeckung (Messstellenwert) vorh mittel ¢ von 24 Elementen am Standort Eggesin
erfasst. Die obergrenzenbedingte Aussonderung reduzierte den Satz auf 23 Elemente.
MINDESTBETONDECKUNG, ABHANGIG VON DER EXPOSITIONSKLASSE

Expositionsklasse XC 1:

Fir die durchschnittliche Betondeckung (Messstellenwert) vorh mittel ¢ ist das 10 %- Quantil
mit 0,001 % deutlich erflllt und der Anforderung Geniige getan. Das 10 %- Quantil liegt hier
bei 20,14 mm (s. Abb. 52).

Expositionsklasse XC 4:

Fir den pro Element festgestellten Messstellenwert der Betondeckung vorh mittel ¢ wird das 5

%- Quantil mit 70,7% deutlich Uberschritten, damit ist die Anforderung nicht erfiillt.

%0 Mettke, A.; Emig, T.; Thomas, C.: Bauzustandsuntersuchungen an ausgewahlten Gebauden der Typenserie P2 — Standort
Weilwasser, Cottbus, 2003, S.28, 31, 35.

9! Mettke, A.; Thomas, C.: Begutachtung von Elementen der Typenserie P2 sowie einer Kita hinsichtlich ihrer Wiederverwen-
dungseignung am Standort Magdeburg, Cottbus, 2004, S. 20.
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PN 36-NO vorh mittel ¢

=== Haufigkeit Dichtefunktion
0,187 7
0,170 - Cpn =10 mm n=23
1 0.001 % Quanti ¥nin = 18 mm L 6
0,153 Yo = 20 MM
Ku=234mm
0,136 1 r=23,501 -5 "
30,119— k=1425 g
E 0.102 c=20,14mm L 4 %
E 1 1 10 %- Quantil =
: 0,085 g
50 o2
5 0,06 | / &
/ 2 <
0,051 7
0,034 - / \
\.\ 1
0,017 -
0,000 1]
18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29

Betondeckung ¢ [mm]

Abb. 52 : Graphische Darstellung der Haufigkeitsverteilung der vorhandenen mittleren Betonfestigkeit ¢ von 23
GeschoRRdecken des Bautyps PN 36-NO

Zusammenfassung der Bewertung

Zusammenfassend sind die erzielten Ergebnisse der Untersuchungen zur Betondeckung in nachfol-

gender Ubersicht tabellarisch dargestellt.

Tab. 63: Ubersicht der Untersuchungsergebnisse zur Betondeckung

Anforderungen an die Expositions- Anforderungen
Baureihe Bauteil klasse zum Stahldurch-
XC 1 XC 4 messer
WBS 70 Deckenplatte (Spannbeton) erfillt nicht erfullt erfillt
Deckenplatte (Spannbeton) erfallt nicht erfullt erfullt
P2 Deckenplatte (schlaff bewehrt) erfillt nicht erfullt nicht erfullt
Innenwand erfullt nicht erfullt erfullt
PN 36-NO Deckenplatte (schlaff bewehrt) erfullt nicht erfullt k.A.

Die Anforderungen an die Betondeckung fiir die Expositionsklasse XC 1 (Innenbauteil) konnte durch
alle ermittelten Messstellenwerte der gepriften Altbetonelemente aller Baureihen erfillt werden. Die
Expositionsklasse XC 4 konnte erwartungsgemafy bei den untersuchten Elementetypen samtlicher
Baureihen nicht erflllt werden. Um diese als Innenbauteil projektierten Elemente als Au3enbauteile
mit direkter Beregnung bzw. als Bauteile in Wasserwechselzonen einzusetzen, ist es erforderlich, die
Betonoberflache entsprechend den Nutzungsbedingungen zu behandeln. Siehe dazu Abschn. 7 Auf-

arbeitung von Altbetonbauteilen. Die Anforderungen an die Betondeckung in Abhangigkeit vom Stahl-
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durchmesser wurden bei 5 schlaff bewehrten Deckenplatten der Typenserie P2 nicht erfullt. Auch hier

sind Aufarbeitungsmafinahmen fiir den weiteren Einsatz der Bauteile erforderlich.

Im Vergleich der ermittelten Messstellenwerte der Betondeckung mit den Ergebnissen der Untersu-
chungen zur Karbonatisierung zeigt sich, dass der vorhandene Karbonatisierungshorizont keines Bau-
teils die Bewehrungsstahle erreicht hat (vgl. Tab. 64). Somit ist bei keinem der untersuchten Altbeton-

bauteile der Bewehrungsstahl durch Korrosion gefahrdet.

Tab. 64: Vergleich der Untersuchungsergebnisse zur Betondeckung und Karbonatisierung

Betondeckung Karbonatisierungstiefe
Baureihe Bauteil Mittelwert | Minimalwert | Mittelwert | Maximalwert KO;::ISL:?Z"S'
[mm] [mm] [mm] [mm]
Deckenplatte
WBS 70 (Spannbeton) 28 19 2 18 gegeben
Deckenplatte
(Spannbeton) 37 16 0 0 gegeben
P2 Deckenplatte
(schlaff bewehrt) 24 17 0 0 gegeben
Innenwand 40 15 0 0 gegeben

6.3.3.4 Untersuchungen zur Tragfihigkeit'*?
6.3.3.4.1 Bewertung der auf Biegung beanspruchten Deckenplatten

Der wiederholte Einsatz von Geschossdecken erfordert eine zuverlassige Beurteilung ihrer Tragfahig-
keit. Rechnerische Nachweise zur Trag- und Nutzungsfahigkeit sind deshalb zum Teil zusatzlich durch

experimentelle Belastungsversuche erganzt worden. Folgende Altbetonplatten wurden gepriift:

Tab. 65: Uberblick iiber die gepriiften Altbetonplatten — rechnerische und experimentelle Nachweise zur Trag-

und Nutzungsfahigkeit

Abmessungen .
L x B (H) x D [m] E'Bnasj.t: :::tl Elemente-Nr.
(AchsmaRe) )
aus der Wohnungsbauserie P2:
Hoyerswerda und Cott- | 22000
Spannbetondeckenelemente 6,00 x 1,80 x 0,14 bus 1971, WeiRwasser 21000
1973, Cottbus 1976 22006
4,20x1,80x 0,14 21118 21120 21119
Cottbus 21121
schlaff bewehrte Deckenplatten 3,60x1,80x0,14 1968 bis 1976 23630 21200 23632
23631 23633
2,40 x 1,80 x 0,14 21300
tragende Innenwandplatten 3,745 x 2,635 x 0,15 Cottbus 1970 51707. und
10 weitere

192 sofern nicht anders angegeben, rechnerisch ermittelt durch Doz. Dr.-Ing.- R. Schmiedehausen Ingenieurbiro, Cottbus.
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aus der Wohnungsbauserie WBS 70:

Spannbetondeckenelemente 6,00 x 1,80 x 0,14 Dresden-Gorbitz 1980 B 213

aus der Wohnungsbauserie PN 36-NO:

schlaff bewehrte Deckenplatten ggg i 338 i 813 g g% X/A’ G6A
Dachplatten 3,60 x 2,00 x 0,10 fg?zesggw_ 1976 D 56 A
tragende Innenwande 4,81 x2,635x0,15 177 A, 1 78 A

Ausgangswerte fiir die Nachweise

Die Spannbetondeckenplatten der Bauserien P2 und WBS 70 wurden fiir ,teilweise Vorspannung®

(Spannbeton im Zustand |l) projektiert. Die rechnerische Nachprifung erfolgte durch
ScHMIEDEHAUSEN'® nach DIN 4227-1:1988-07, Bauteile aus Normalbeton mit beschrankter und voller
Vorspannung, um zu untersuchen, inwieweit auch eine Einordnung der Deckenplatten fiir ,beschrank-
te Vorspannung“ (Spannbeton nach Zustand I) méglich ist. Damit wird eine Einordnung in eine héhere

Gebrauchswertklasse mdglich.

Die experimentellen Nachweise dienen der Uberpriifung des Trag- und Verformungsverhaltens von
Bauteilen. Besonders bei Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen sind experimentelle Uberpriifungen in
Erganzung zu rechnerischen Nachweisen vorteilhaft, weil Rissbeginn und Rissverteilung in der Beton-
zugzone sowie der Beginn des Stahlflielens in Abhangigkeit vom Verformungsverhalten des Bauteils

besser beurteilt werden konnen. Belastet wurden:

Tab. 66: Im ausgebauten Zustand / offside belastete Deckenplatten

Anzahl Spannstahl- S Enle
Baualter Elemente- . p Betondruck-
Anzahl Deckenplatte Spanndrah- querschnitt L
[Jahre] Nr. > festigkeit an
te [Stck.] [mm?]
Bohrkernen
in der FMPA Cottbus
22000
Spannbetondecken o 20
3 aus P2 28 2-seitig St 140/160 40 C 35/45
gelagert
22006
Spannbetondecken " 17
2 aus P2 30 2-seitig St 140/160 40 C 35/45
gelagert
21120 bzw. _
Stahlbetondecken 21121 StA-1©18,a=18cm
4 aus P2 30 _seiti oder C 40/50
N StA-Ill @10,a=10cm
gelagert
im Otto-Mohr-Laboratorium der TU Dresden
D 410
Spannbetondecke Normalplatte | 18
2 aus WBS 70 23 2-seitig st1401160 | 40 C 60175
gelagert
D 413
Spannbetondecke Randplatte 14
1 aus WBS 70 23 3-seitig st140160 | 40 C 55/67
gelagert

193

Dr. Schmiedehausen, R., Ingenieurbiiro Cottbus,

mehrere Prufberichte i.A. der FG Bauliches Recycling.
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Tab. 67: Im eingebauten Zustand / in situ belastete Deckenplatten

Anzahl Spannstahl- =L
An- Baualter Elemente- . . Betondruck-
Deckenplatte Spanndrah- | querschnitt L
zahl [Jahre] Nr. 5 festigkeit an
te [Stck.] [mm?]
Bohrkernen
16
3 Spannbetondecken 29 21000 St 1{1(.)/160 40 C 25/30
P2-Typ 2-seitig
gelagert

Zur Zeit der Herstellung der gepriften Spannbetondeckenplatten war ein Beton der Betongite B 300
nach TGL 11422:1964-03"%: entspricht nach DIN 1045:1988-07 etwa ein B 25, nach DIN 1045-1 bzw.
DIN EN 206-1:2001-07 einer Festigkeitsklasse C 20/25. Nach DIN 4227-1:1988-07"%° st fiir vorge-
spannte Betonbauteile mit sofortigem Verbund mindestens ein B 35 (C 30/37) zu verwenden. Diese

Anforderung ist auch nach neuer DIN 1045 zu erfullen (vgl. auch Tab. 67).

Nach den Traglastversuchen wurden zur Bestimmung der vorhandenen Betonfestigkeiten in auflager-
nahen ungestorten Bereichen Kernbohrungen mit Durchmesser rund 100 mm entnommen und nach
DIN 1048-2:1999-06 "% bestimmt (vgl. Abschn. 6.3.3.1).

Die Druckfestigkeitsprifungen bspw. der Deckenplatten 22 000/1-3 ergeben einen Beton der Festig-
keitsklasse B 45 (C 35/45), die Deckenplatten D 410/1-3 wiesen sogar Festigkeiten von 73,0 bis 83,2
N/mm? auf, die der Elementenummer 413/1-3 60,0 bis 66,9 N/mm? (entspricht C 60/75 bzw. C 55/67).

Aus diesem Grund sowie den vorangegangenen Untersuchungen (in allen Fallen wurden ausreichen-
de Betonfestigkeiten erzielt, vgl. Abschn. 6.3.3.1) wurde der rechnerische Nachweis mit B 35 bzw. C
30/37 gefiihrt.

Die Spannbetonplatten wurden elektrothermisch vorgespannt und mittels Schrumpfmantel-
Endverankerung, ab etwa 1980 mittels Stauchkopf in der Spannform verankert. Fir die nach dem
Abkihlen der Spanndrahte entstehende Stahlspannung (= Spannbettspannung) wurde grundséatzlich
mit 800 N/mm?3< 1.040 N/mm? zul. gerechnet. Der rechnerische Spannungsabfall infolge Kriechen und
Schwinden ist mit t = « eingegangen. Einzelheiten der Berechnungen sind dem Tagungsband ,Alte

Platte — Neues Design — Die Platte lebt“'®” entnehmbar.

Der rechnerische Nachweis an schlaff bewehrten Deckenplatten der 1972 bzw. 1976 errichteten
Wohnungsbauserie PN 36-NO erfolgte an der Geschossdecke G 62 b/A, G 6 A und der Drempelde-
cke G 81 A (Abmalde s. Tab. 65). Die Elemente wurden flr die Betongiteklasse B 160 und Beton-
stahlklasse St A-l projektiert. Fir die Nachrechnung wurde B 15/BSt | angesetzt.198 Des Weiteren
wurden schlaff bewehrte Deckenplatten aus der Typenserie P2 untersucht (vgl. Tab. 68). In Abhan-

gigkeit vom Baujahr kamen entweder Betonstahl A-1, glatter Rundstahl oder A-lll, gerippter Rundstahl,

% TGL 11422: 1964-03 Bauwerke und Fertigteile aus Beton und Stahlbeton; Berechnungsgrundlagen, Traglastverfahren.

19 DIN 4227-1; 1988-07 wurde durch DIN 1045-1: 2001-07 (verbindlich seit 01.01.2005) ersetzt. Die Anforderungen an die
Betonbauteile mit sofortigem Verbund hinsichtlich der Mindestbetondruckfestigkeit sind unverandert.

' DIN 1048-2: 1999-06 Priifverfahren fiir Beton; Festbeton in Bauwerken und Bauteilen.

9" Schmiedehausen, R.: Was sind gebrauchte Betonfertigteile eigentlich heute noch wert?, in: Tagungsband ,Alte Platte —
Neues Design — Die Platte lebt®, BTU Cottbus, 2005 und Prufbericht: Rechnerische und experimentelle Untersuchungen fir P2-
Sgannbetondeckenplatten 22006 und P2-Stahlbetondeckenplatten 21120 und 21121, BTU Cottbus, 2006.

'% Schmiedehausen, R.: Rechnerische Nachweise fiir ausgewahlte Dachplatten, Deckenplatten und Wandfertigteile von Wohn-
gebauden des Typs PN 36-NO, Prufbericht i.A. der FG Bauliches Recycling, 2001.
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zum Einsatz. Sie wurden in B 225 It. Projektierung hergestellt (~ C20/25). Anhand von Bohrkernen

wurde bei der Druckfestigkeitsprifung der DP 21121 ein C 40/50 festgestellt.

Die Zusammenstellung der Lasten (Einwirkungen), die auf das jeweilige Deckenelement wirken (Ei-

genlast, Verkehrslast), ist nachstehender Tab. 68 entnehmbar.

Tab. 68: Lastannahmen

Lastannahmen

22000

21000, 22006,
D 410, D 413

21120, 21121

G6A
G 62 b/A

G81A

Eigenlast g

14 cm Spannbeton
0,14 m x 25 kN/m?
14 cm Stahlbeton
0,14 m x 25 kN/m?
10 cm Stahlbeton
0,10m x 25 kN/m?

3,50 kN/m?

3,50 kN/m?

3,50 kN/m?

3,50 kN/m?

2,50 kN/m?

zusatzliche Eigenlast g1
Dammeschicht, Folie,
Estrich, Belag
Dammschicht, Belag,
Fliesen in Kiiche — Bad
— Bereich

1,00 kN/m?

1,00 kN/m?

2,00 kN/m?

1,60 kN/m?
(inkl. Putz)

0,10 kN/m?

Gesamt g

4,50 kN/m?

4,50 kN/m?

5,50 kN/m?

5,10 kN/m?

2,60 kN/m?

Lastannahmen

22000

21000, 22006,
D 410, D 413

21120, 21121

G6A
G 62 b/A

G81A

Verkehrslast p

[DIN 1055-3: 1971-06]
fir Wohnrdume mit
ausreichender Querver-
teilung der Lasten

1,50 kN/m?

1,50 kN/m?

1,50 kN/m?

1,50 kN/m?

1,00 kN/m3<

(Drempel be-
kriechbar)

Zuschlag A p fir unbe-
lastete leichte Trenn-
wande

mit

g < 150 kg/m?

g < 100 kg/m?

Gw (Wand querstehend
zur Tragrichtung)

1,25 kKN/m?

0,75 kN/m?

4,66 KN/m

1,25 kKN/m?
0,75 kN/m?

Gesamt p

2,75 kN/m?

2,25 kN/m?

1,00 kN/m?

Gesamt q

7,25 kN/m?

6,75 kN/m?

10,00 kN/m?

3,60 kN/m?

Bemessung erfolgte auf der Grundlage des Traglastverfahrens TGL 11422
(Okt. 1961 bzw. Marz 1964); neu DIN 1045-1: 2001-07
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6.3.3.4.1.1 Ergebnisse der rechnerischen Nachweise
Die Ergebnisse stellen sich zusammengefasst wie folgt dar®*:

Tab. 69: Spannbetondecken — Ergebnisse der rechnerischen Nachweise zur Tragfahigkeit

Elemente-Nr. 21000 22000 22006 D 410 O b,zul.

Spannstéahle

Anzahl 16 20 17 18

1 Betonspannungen infolge g + V + KS + g1 + p [N/mm?]

In Plattenmitte
Druck (oben) 7.2 6,9 7,12 7,11 14
Zug (unten) 3,69 2,6 3,25 3,2 3,5

2 Betonspannungen infolge g + V + KS + g1+ p + Ap [N/mm?]

In Plattenmitte

Druck (oben) 8,2 8,7 8,12 8,1 14
Zug (unten) 4.7 4.4 4,23 417 3,5
3 Betonspannungen infolge g + V [N/mm?]
Am Auflager
Druck (unten) 49 6,1 5,16 5,46 17
Zug (oben) 0,9 1,1 0,95 1,0 3,5
4 Stahlspannungen infolge Gesamtlast einschl. KS [N/mm?] 0 ezul.
684 rechn.
681 671 729 625 gemes- < 880; 800
sen

Die zulassigen Betonspannungen gelten fir B 35 (C 30/37) wie messtechnisch nachgewiesen wurde.

Die zulassigen Betonspannungen gemal Nachweis flr ,beschrankte Vorspannung“ werden bei den
hier untersuchten Spannbetonplatten bei voller Belastung leicht tGberschritten (s. Tab. 69, Zeile 2). Die
Stahlspannungen liegen im zulassigen Bereich (s. Tab. 69, Zeile 4). Die Forderungen zur Sicherung
der Gebrauchsfahigkeit und Dauerhaftigkeit der Platten werden durch die zusatzlich zur Spannstahl-

bewehrung vorhandene schlaffe Rundstahlbewehrung zur Beschrankung der Rissbreiten erfiillt.

Die geringfiigige Uberschreitung der zulassigen Betonzugspannungen wird als nicht bedenklich ein-
geschatzt, da eine Wiederverwendung der Deckenplatten im Innern der Gebaude eine Korrosionsge-

fahrdung praktisch ausschlief3t.

GemaB dem Nachweis der rechnerischen Bruchsicherheit durch SCHMIEDEHAUSEN?® wurde weiter
ermittelt, dass infolge der 1,75-fachen Summe aller dul3eren Lasten (ohne Trennwandzuschlag) die
vorhandene Bewehrung ausreicht. Wird der Trennwandzuschlag mit eingerechnet, reicht die vorhan-
dene Bewehrung nicht ganz aus. Ausgenommen ist die 3-seitig gelagerte Platte D 413. Sie erfilillt alle
Anforderungen, auch die der rechnerischen Bruchsicherheit. Die darliber hinaus geflihrten Zusatz-
nachweise flr Hauptspannung, rechnerische Rissbreitenbeschrankung, Spanngliedverbund, Spalt-

zugwirkung im Krafteinleitungsbereich, Verankerung der Spanndrahte und Zugkraftdeckung, Nachpru-

199 Zusammenfassung der Ergebnisse aus mehreren Prifberichten von Dr. Schmiedehausen, R.; Ingenieurbiro Tragwerkspla-
nung, Cottbus.

200 vgl. Schmiedehausen, R.: Was sind gebrauchte Betonfertigteile eigentlich heute noch wert? in: Tagungsband ,Alte Platte —
Neues Design — Die Platte lebt®, Cottbus, 2005, S. 147.
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fung der Freiheit von Biegezug- und Schubrissen, der Spaltzug- bzw. Stirnzugbewehrung und Platten-

durchbiegung ergeben keine Einschrankungen fir ihre Wiederverwendung.

Diese Bewertung gilt auch fiir folgende Deckenplatten:

Tab. 70: Deckenplatten im Geltungsbereich der Bewertung

Elementeniminies Spannstahl Zul. Biegemoment
A; [em?] M, [kNm/Platte]
21000 6.4 490
22000 8.0 58.0
22001 8.0 58.0
22003 8.0 58.0
22031 8,0 58,0
22006 6.8 52.0
21009 10,0 72.0
21018 10,0 72.0
21019 10,0 72.0
21039 10,0 72.0
22007 9.2 66.0
22008 9.2 66.0
D 410 72 5.0

Fir andere geringer bewehrte Deckenplatten muss eine Nachprifung veranlasst werden.

Tab. 71: Bewertung der Tragféhigkeit ausgewahlter Stahlbetondeckenplatten nach DIN 1045-1

Tragbewehrung ausreichend

Tragbewehrung nicht ausrei-

Deckenplatte chend
Elem.-Nr. Sta-l StA StA

21118 X X
21119 X X
23 630 X X
23 632 X X
21120 X X
21 121 X X
21 200 X
21 300 X X «
23 631 X X
23 633 X X

Die Untersuchungen an den Deckenplatten der Elemente-Nr. 21118, 21119, 21300, 23630, 23632,
23631, 23633 ergibt, dass die vorhandene Tragbewehrung in allen Fallen den Anforderungen nach
DIN 1045-1 entsprechen. Die Deckenplatten Elemente-Nr. 21120, 21121 und 21200 erfiillen ebenfalls

alle Anforderungen nach DIN 1045-1 im Falle der Verwendung von StA-IIl. Nur im Falle der mit Beton-

stahl StA-1 bewehrten Platten ergibt sich fiir die Tragbewehrung ein Fehlbetrag von 4% bei Elemente-
Nr. 21120 und 21121. Die Platte der Elemente-Nr. 21200 weist einen Fehlbetrag von 10% auf. Dies
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gilt jedoch nur fir den ungiinstigen Fall des Ansatzes von 6,=220 N/mm?2. Wird fir STA-Il als Streck-

grenze 6;=240 N/mm? angesetzt, so ist die vorhandene Tragbewehrung ausreichend.

Nach DIN 1045-1 soll die Querbewehrung (=Verteilerbewehrung) 20% des Querschnittes der Tragbe-
wehrung betragen. Die bei der Bauerrichtung gliltige TGL 11422:1961-10 hingegen weist aus, dass

10% ausreichend sind.

Da es sich im vorliegenden Fall um einachsig bewehrte Platten handelt, erflllt die Querbewehrung in
erster Linie konstruktive Funktionen. Deshalb sollten fur die Wiederverwendung der Deckenplatten

wegen der geringeren Querbewehrung keine Einschrankungen auferlegt werden.

6.3.3.4.1.2 Ergebnisse der experimentellen Uberpriifung des Tragverhaltens

In Zusammenarbeit mit Dr. Schmiedehausen, bauvorlageberechtigter beratender Ingenieur, Herrn
Petke, Forschungs- und Materialpriifanstalt (FMPA) der BTU Cottbus und beratend durch Dr. Jonig-

keit, Pri]fingenieurzm, werden hier exemplarisch die in 2006 absolvierten Traglastversuche erlautert.

In der Zeit von Juni bis September 2006 wurden zwei Spannbetonplatten und vier schlaff bewehrte
Deckenplatten vom Gebaudetyp P2 im Beisein weiterer zugelassener Prifingenieure - wie soeben
genannt - sowie bauvorlageberechtigter Tragwerksplaner, Fachkollegen und Interessierter gepriift. Die
Elemente stammen aus einem 11-geschossigen 1976 errichteten Spendergebaude aus dem Ortsteil
Sachsendorf-Madlow in Cottbus. Nach einer zwei- bis flinfmonatigen Zwischenlagerung im Aufienbe-
reich der FMPA (vgl. Abb. 53) erfolgten die Belastungsversuche im Technikum. Die experimentelle
Uberpriifung des Tragverhaltens erfolgte unter anhaltsweiser Anwendung der DIN EN 1356:1997-2.
Es stand eine 1000 kN-Prufzylinderanlage mit elektronischer Steuerung der Genauigkeitsklasse 1 zur

Verfugung.

Spannbetondeckenplatten

Die Eckdaten der Spannbetondeckenplatte 22006 sind der Tab. 66 zu entnehmen. Die Platte wies

keine Beschadigungen auf, mit Ausnahme demontagebedingter geringfligiger Abplatzungen an den
Plattenlangsrandern (s. Abb. 53).

——

Abb. 53 : Zwischengelagerte Deckenplatten im AuRenbereich

21 pr. Jonigkeit, L., Pritfingenieur fiir Bautechnik, VPI Cottbus.
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Die Belastungsanordnung ist nachstehender Abb. 54 zu entnehmen:

113
A A
1,97 m 1,96 m | 197m
< |
"4 "4
rd A
‘ F
[] Gur =11 kN incl. Zylinder
l 1=3,15m | (enthalten in F)
Gr = 5,2 kN fir in |
(in F nicht enthalten)
L 1
~ AN
1=590m
"4 "4
A d

Abb. 54 : Belastungsanordnung und Einrichtung Spannbetondeckenplatte 22 006 (li.) und Versuchseinrichtung
(re.)

Fur die Spannbetondeckenplatte 22 006 betragt It. Katalog das zulassige Biegemoment

Mq= 52 KNm/Platte

Biegemomente My = 3,56 kN/m*- 1,8 m - % = 27,41 kNm/Platte

Folglich ergibt sich
Mp=52 kNm/Platte — 27,41kNm/Platte = 24,59 kNm/Platte 24,6 kNm/Platte

Es wird je F/2 = 24,59 KNm/Platte /% =12,5kN

Res. Kraft F =2 - (E-GT)

F=2-(12,5 kN —-5,2kN)=14,6 kN

Mit dem Abstand der Lasteintragungspunkte bei 1/3 von den Auflagern resultieren zur Eintragung des
Biegemoments aus Verkehrslast M,=24,6 kNm/Platte die beiden Einzellasten mit 12,5 kN. Die Eigen-

last der beiden Lasteintragungstrager von je Gt=5,2 kN ist hierbei enthalten. Durch die Prifzylinderan-
lage wird folglich die resultierende Kraft F=2 - (g- Gr) eingetragen. Das zulassige Biegemoment aus

Verkehrslast M,=24,6 kNm wird bei F=14,6 kN erreicht.**?

Die Lasteintragung wird simuliert, in dem die Kraft tGber eine Traverse und zwei steife Stahlprofile ein-
geleitet wird. Diese reichen lber die gesamte Breite der Deckenplatte. Die Lage der Krafteinleitungsli-

nien und Messstellen zur Untersuchung des Tragverhaltens ist in Abb. 55 wiedergegeben.

22 gchmiedehausen, R.: Rechnerische und experimentelle Untersuchungen fiir Spannbetondeckenplatten des P2-
Wohnungbaus, Elemente-Nr. 22006, Prifbericht i.A. der FG Bauliches Recycling vom 08.08.2006.
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Abb. 55 : Lage der Krafteinleitungslinien und Messstellen zur Untersuchung des Tragverhaltens

Die Durchbiegung der Platte wurde an drei Stellen je Plattenlangsrand (Weg Nr. 01 - 03 und 04 - 06)
gemessen. Die Betonstauchung wurde an drei Messpunkten in Feldmitte (DMS 3 - 5) ermittelt. Zur
Erfassung der Betondehnung wurde in der Zugzone der Dehnmessstreifen DMS 2 angebracht (Abb.
56, li.). Etwa in Feldmitte wurde die Dehnung des Spannstahls (DMS 1) unter Lasteinwirkung erfasst.
Dazu war es erforderlich, den Plattenlangsrand zu 6ffnen (s. Abb. 56, mi.). Zur Prifung evtl. Quer-
kraftspannungen wurden im Auflagerbereich der Deckenldngsseiten Dehnmessstreifen in Form einer
Rosette geklebt (Abb. 56, re.).

Abb. 56 : Dehnmessstreifen in der Zugzone (li.); freigelegter Bereich zur Ermittlung der Dehnung des Spann-
stahles unter Lasteinwirkung (mi.); Messung der Querkraftspannung (re.)

Durchfiihrung der Priifung

Aus dem Last-Zeit-Diagramm (s. Abb. 57) ist ersichtlich, dass auf jegliche Zwischenentlastungen ver-
zichtet wurde. Da in vorangegangenen eigenen Untersuchungen nachgewiesen wurde, dass Spann-
betondeckenplatten wegen ihres besonders glinstigen elastischen Verhaltens bei Entlastung in die
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Ausgangslage zurickfedern, solange die vorher aufgebrachte Belastung die 1,5- bis 1,7-fache

Gebrauchslast nicht tiberschreiten.?%
Folgende Zeitintervalle wurden je Laststufe festgelegt:

= Aufbringen der Last 120 Sekunden

= Konstant halten der Last 180 Sekunden

FIkN] £ /
38,4-10,4 =28

/

24

20 /
16 " /
T entspricht Mp = 24,6 kNm
14,12 entspricht Mp B/’(
3 /
AL
0/ >

tis]

120 180 120

Abb. 57 : Last-Zeit-Diagramm, anlehnend an DIN EN 1356: 1997-2

Versuchsergebnisse

Die wesentlichen Ergebnisse stellen sich anhand von zwei untersuchten Deckenplatten wie folgt dar:
- Durchbiegung

Bei den Belastungsversuchen wurde anhand der Durchbiegungsentwicklung eine nahezu lineare Ab-
hangigkeit zwischen Last und Verformung festgestellt. Diese Proportionalitat blieb bei der Spannbe-
tondecke 1 bei Laststeigerungen etwa bis zur 1,5-fachen Gebrauchslast (s. Abb. 58), bei der Spann-
betondeckenplatte 2 mindestens bis zur 2-fachen Gebrauchslast erhalten. Erst bei weiteren Laststei-

gerungen wuchsen die Verformungen Utberproportional.

Die rechnerisch ermittelte Durchbiegung durch SCHMIEDEHAUSEN infolge Gesamtlast betragt in Feld-
mitte ndherungsweise f & 6mm. Die Verminderung der Vorspannung durch Kriechen und Schwinden

ist hierbei beriicksichtigt. Der experimentell ermittelte Wert betragt f & 4mm.

208 vgl. Mettke, A.: Riickbau von Plattenbauten — Wieder- und Weiterverwendbarkeit gebrauchter Betonbauteile, in: Holschema-
cher (Hrsg.) Stahlbetonplatten, 2005, S. 74ff.; Schmiedehausen, R.: Rechnerische und experimentelle Untersuchungen fiir
Spannbetondeckenplatten des P2-Wohnungbaus, Elemente-Nr. 22006, Prifbericht vom 08.08.2006.
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Abb. 58 : Kraft-Weg-Diagramm Spannbetondeckenplatte 1, Elemente-Nr. 22006

- Betonstauchung und Stahldehnung

Auch bei den Betonverformungen in der Druckzone ist eine nahezu lineare Abhangigkeit von der Be-

lastung feststellbar:

= bei Spannbetondecke 1: etwa bis zur 1,5-fachen Gebrauchslast (s. Abb. 58),

= bei Spannbetondecke 2: mindestens bis zur 2-fachen Gebrauchslast.

Bei der Last von F = 54,3 kN, die dem rechnerischen Bruchsicherheitsnachweis entspricht, betragt die
gemessene Betonstauchung maximal 1,2 %o und ist damit wesentlich kleiner als 3,5 %o. Deshalb ist

ein Versagen der Betondruckzone ausgeschlossen.

Die Betonverformungen der Betonzugzone (= Dehnungen) sind im Gebrauchslastzustand (Priflast
F=14,6 kN) bei beiden Spannbetonplatten mit max. 0,1 %o sehr gering (entspr. einer Betonzugspan-

nung von ~ 3 N/mm?). Folglich bleibt die Betonzugzone im Gebrauchslastzustand rissfrei.

Die Spannstahldeckung wurde unter Wirkung der den rechnerischen Bruchsicherheitsnachweis erset-
zenden Priflast F = 54,3 kN mit max. = 2,5 %0 gemessen. Unter Hinzuziehung der rechnerischen
Spannstahlvordehnung nach Abschluss von Kriechen und Schwinden von 3,56 %o ergibt sich die ge-
samte Spannstahldehnung zu ~ 6,1 %.. Die Streckgrenze des verwendeten Spannstahles St

1400/1600 wird demzufolge nicht ausgelastet.
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Abb. 59 : Kraft-Dehnungs-Diagramm Spannbetondecke 1, Elemente-Nr. 22006

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse fiir Spannbetondeckenplatten

Ein Versagen der Platten stellte sich weder in der Betondruckzone noch durch StahiflieRen ein. Dies

wird mit der das rechnerische Bruchmoment ersetzenden Priflast F = 54,3 kN dokumentiert. Nach

Entlastung reduzierten sich die bei F = 54,3 kN entstandenen Durchbiegungen auf etwa 25 %. Diese

Feststellung ist gleichzeitig auch Beweis fur die hohe Elastizitat der Spannstahle und den ausgezeich-

neten Haftverbund zwischen Stahl und Beton. Diese und vorangegangene eigene Untersuchungen

belegen, dass es keine Gebrauchswerteinschrankung gibt. Es bestehen keine Bedenken gegen die

Wiederverwendung der Spannbetondeckenplatten.204

204

Hinweis: Die Traglastversuche sind in einem Video dokumentiert worden. Das Video wurde in Regie von Mettke, A. unter

Mitwirkung der Medienwerkstatt der BTU Cottbus produziert.
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Schlaff bewehrte Deckenplatten

Die Belastungsanordnung ist nachstehend abgebildet (Abb. 60):

k
S

13T m 137 m 1,3Tm

*
k

‘\V'F
| Gur= 11 kN incl. Zylinder
Gr=52 kN firein |
(in F nicht enthalten)
L

1
AN AN
1=411m
- K
A A

Abb. 60 : Kraft-Dehnungs-Diagramm Spannbetondecke 1, Elemente-Nr. 22006

_10-4,11?

Mq -1,8 = 38,0 kNm/Platte

My = 21,12 kNm/m

Eigenlast =0,14 - 25 = 3,50 kN/m?
FuBboden = 1,50 kN/m?
Verkehrslast = 5,00 kN/m?
q = 10,00 kN/m?
2
M= 2247 4 8 = 1330 kKNm/Platte

8

folglich

M, = 38,0 - 13,3 = 24,7 kNm/Platte

Es wirkt je
FI2 = 24,7/% = 18,03 kN

res. Kraft

F
F=2-|--G
[2 Tj

F=2-(18,03-5,2) =25,66 kN
folglich

M, = % - (12,83 + 5,2) = 24,70 kNm/Platte
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Mit dem Abstand der Lasteintragungspunkte bei I/3 von den Auflagern werden zur Eintragung des
Biegemomentes aus Verkehrslast Mp = 24,7 kNm/Platte die beiden Einzellasten
je FI2=24,7/1,37 = 18,03 kN

Die Eigenlast der beiden Lasteintragungstrager von je GT = 5,2 kN ist hierbei enthalten.
Durch die Prifzylinderanlage wird folglich die resultierende Kraft F = 2 - (F/2 — GT) eingetragen.
Das zulassige Biegemoment aus Verkehrslast

M, = 24,7 kKNm wird bei F = 25,66 kN erreicht.
M, = (25,66 + 10,4) - 0,5 - 4,11/3 = 24,7 kNm

Gemal nachstehendem Last-Zeit-Diagramm (Abb. 61) erfolgte die Belastung. Die Lage der Kraftein-
leitungs- und Messstellen ist analog der Spannbetondeckenplatte (vgl. Abb. 55).

FIkN] £ /

55,9-10,4 = 45,5
39 /
325 /
26 /
25,66 T entspricht Mp = 24,7 y(m

19,5

13 /

6.5 /

120

180 1% Last-Zeit-Diagramm vl

anlehnend DIN EN 1356 (1997)

Abb. 61 : Last-Zeit-Diagramm anlehnend an DIN EN 1356: 1997-02

Versuchsergebnisse?”
Die Ergebnisse stellen sich wie folgt dar:

- Durchbiegung

Die gemessenen Durchbiegungen sind bei Wirkung der den Gebrauchslastzustand ersetzenden Last
von F = 25,66 kN mit max. 6 mm sehr gering.

Die zulassige Durchbiegung von £/250 = 411/250 = 1,64 cm bzw.
£/500 = 411/500 = 0,82 cm (im Hinblick auf Trennwéande)

wird demnach nicht Uberschritten.
0,82 cm wurde bei Deckenplatte DP 1 und 2 erst bei doppelter Gebrauchslast,

bei DP 3 erst bei 1,4-facher Gebrauchslast (= 36 kN),
bei DP 4 erst bei 1,5-facher Gebrauchslast (= 39 kN) erreicht.

25 5chmiedehausen, R.: Rechnerische und experimentelle Untersuchungen fiir Stahlbetondeckenplatten des P2-
Wohnungsbaus, El.-Nr. 21120 und 21121, Prifbericht i.A. FG Bauliches Recycling vom 02.10.2006.
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Aullerdem beweisen die Versuchsergebnisse auch hier wiederum eine lineare Abhangigkeit zwischen
Belastung und Durchbiegung, die mindestens bis zur 2,5-fachen Gebrauchslast erhalten bleibt (s.
Abb. 62). Gleiches gilt fir die Stahldehnungen sowie die Verformungen des Betons in der Druck- und
Zugzone (s. Abb. 63).

100
90
80
70
60
z
£
w 50
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40
a0 1 | | | —Weg 1.1
25,66 tspricht Gebrauchslast —xeg.. i ;‘
20 eg.
Weg_4_1
—Weg_5_1
10 4 :
| ——Weg 6.1
0 d
] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Weg s in mm
Abb. 62 : Kraft-Weg-Diagramm Stahlbetondecke 2, Elemente-Nr. 21 120
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Abb. 63 : Kraft-Dehnungs-Diagramm Stahlbetondecke 2, Elemente-Nr. 21 120
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Bei DP 3 wurde die Belastung bis auf tber F = 125 kN (entspricht etwa der 6-fachen Gebrauchslast)
gesteigert. Eine berproportionale Durchbiegungszunahme zeigte sich erst ab F = 75 kN (vgl. Abb.
64). Gleichzeitig ergab sich erst jetzt eine Uberproportionale Zunahme der Stahldehnungen (vgl. Abb.
65). Gekoppelt mit dem ausgepragten StahlflieRen stellte sich die Durchbiegung bei F~ 135 kN zu

etwa 130 mm ein. Nach Entlastung wurde eine bleibende Durchbiegung von 100 mm gemessen.

125
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Kraft F in kN
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entspricht Gebrauchslast —Weg_2 1
Weg 3.1
Weg 4 1
—Weg 5.1
—IWEQ 6.1
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0 25 50 75
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Abb. 64 : Kraft-Weg-Diagramm Stahlbetondecke 3, Elemente-Nr. 21 120
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Abb. 65 : Kraft-Dehnungs-Diagramm Stahlbetondecke 3, Elemente-Nr. 21 120
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Die Deckenplatten versagten weder in der Betondruckzone noch durch Stahlflie3en. In der Betonzug-
zone entwickelte sich ein typisches Biegerissbild mit gleichmaRiger Rissverteilung in engen Abstan-
den. Die Risstiefe betrug etwa 2/3 der Plattendicke.

- Verformung im Auflagebereich

Die gemessenen Stauchungen bzw. Dehnungen betrugen max. + 0,1%o0 und lagen wegen der sehr
geringen GrofRe unterhalb der Auswertungsgrenze. Verformungen (Schubrisse) infolge von Querkraft-
beanspruchungen kénnen folglich nicht auftreten. Dieselbe Feststellung ist auch nach dem rechneri-

schen Querkraftnachweis ableitbar.
Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse fiir Stahlbetondeckenplatten

Die Versuchsergebnisse belegen, dass keine Gebrauchswerteinschrankungen zu verzeichnen sind.

Somit bestehen keine Bedenken gegen die Wiederverwendung.

6.3.3.4.2 Bewertung der Innenwéande
- Innenwandplatten206

Zur Zeit der Bauerrichtung war fir die Bemessung bzw. fir die Ermittlung der zulassigen Wandbelas-

“207 7, beachten. Exem-

tung auler TGL 11422 zusétzlich die Vorschrift ,Bauten in Montagebauweise
plarisch werden die Ergebnisse der Innenwandplatte 51707 vom P2-Typ dargelegt. Die Innenwand
wurde in B 160 (~ C12/15) hergestellt und gilt als unbewehrt. Nur die konstruktive Trag- und Trans-

portbewehrung ist vorhanden.

Da im Gegensatz zur urspriinglichen vielgeschossigen Bauweise von der Annahme ausgegangen

wurde, dreigeschossige Wohngebaude zu bauen, ist beim Nachweis nach DIN 1045 nur die flr

3 Geschosse vorhandene Last Nyorn. =155 kN/m der zulassigen Last
N, =161 kKN/m

gegenlber gestellt worden. Daraus folgt, dass fur diesen Anwendungsfall zur Wiederverwendung der

Innenwandplatten aus statischer Sicht keine Bedenken bestehen.

6.3.3.5 Permeabilitat, totale Porositat, Wassereindringtiefe
Fir die Wiederverwendung von Altbetonelementen im Wohnungsbau kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Parameter Permeabilitdt und Wassereindringtiefe nicht relevant sind; werden aber der
Vollstandigkeit halber vorgestellt. Die Parameter Permeabilitat, totale Porositat, Wassereindringtiefe
sowie die Druckfestigkeit und Karbonatisierungstiefe wurden im Rahmen des Forschungsprojektes

209

“2% an Innenwénden und Deckenplatten der WBS 70/11%” ge-

,Pro Altbeton im Hochwasserschutz

26 gchmiedehausen, R.: Priifbericht — Rechnerische Nachweise zur Trag- und Nutzungsfahigkeit ausgewahlter Deckenplatten

und Wande von Wohngebauden der Typenserie P2, i.A. der FG Bauliches Recycling, September 2001.

27 WBS 70 Bauten in Wandkonstruktion in Montagebauweise, Vorschrift (1977), Schriftenreihe der Bauforschung, Reihe Wohn-
und Gesellschaftsbauten, Heft 34, Berlin.

28 Mettke, A.; Czyganowsky, J.; Heyn, S.: Verbundprojekt: Deichbau — Nutzung ausgebauter groformatiger Betonelemente
aus dem Wohnungsbau fiir den Hochwasserschutz; BTU Cottbus, LS Altlasten, FG Bauliches Recycling, geférdert vom BMBF,
Laufzeit: 01.04.2004 — 30.06.2008.

2 14-geschossiges Wohngebaude der Typenserie WBS 70.
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pruft. Es wurden jeweils 2 Prufkérper/Bohrkerne von einem Element entnommen. Gepruft wurden

nachstehende Elemente mit folgenden Ergebnissen.?'

Tab. 72: Ergebnisse der Beprobungen bzgl. Permeabilitat, totale Porositat, Wassereindringtiefe, Karbonatisie-

rungstiefe
Betonfestigkeit It. 2:;‘;';':;:;?1- Totale Wasserein- Karbonati-
Projektierungs- ke Porositit dringtiefe sierung
jahr [mis] [%] [mm] [mm]
3 Deckenelemente
Elemente-Nr. 20 015
Planungsjahr 1983
Betonalter ca. 22 Jahre
D-l A 48*10™" 6,5
D-1B Bk 25 (= C 20/25) 13 18
D-Il A 1,3*10™ 13,1
D-1I B 24 12
D-IIl A 1,0*10™ 12,5
D-lll B 20 8
3 Innenwandelemente
Elemente-Nr. 50 015
Planungsjahr 1986
Betonalter ca. 19 Jahre
IW-1 A 2,910 13,6
IW-IB Bk 25 (= C 20/25) 23 1
IW -Il A 1,8*107° 13,5
IW -1l B 20 1
W —IIl A 1,9*10™ 15,6
IW —lll B 20 2

Die Permeabilitdtsmessungen erfolgten mit einem Manteldruck pyanter = 6 bar und einem Strémungs-
druck am Probeneingang von ps = 1,5 bar. Bei Messungen mit erhéhtem Manteldruck von 10 bar und
einem Stromungsdruck von 5 bar wurden praktisch gleiche Permeabilitatswerte erzielt. Die geringen
Durchlassigkeitsbeiwerte der Prifkorper sind vergleichbar mit der Durchlassigkeit von Bodenschichten

aus fettem Ton und kénnen somit als dicht im wasserbaulichen Sinne angesehen werden.

Die ermittelten Wassereindringtiefen an den Betonproben liegen im Bereich zwischen 1,3 cm bis 2,4
cm. Die Werte unterschreiten damit die nach ZTV-W gemaR DIN EN 12390-8:2001-02 angegebenen

Wassereindringtiefen von max. 3 cm.

Die gemessene totale Porositdt an den Betonproben (= der Anteil des gesamten Porenvolumens am
Gesamtvolumen) streut zwischen 6,5 % und 15,6 %. Auch diese Werte weisen auf einen qualitativ

hochwertigen Beton hin, denn als Richtwert fiir einen dauerhaften Beton gilt < 16 %*'".

2% prizfbericht - Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert und totale Porositat: IBeWa-Ingenieur-Partnerschaft fiir Bergbau, Wasser

und Deponietechnik, Freiberg, Dez. 2004; Ermittlung Wassereindringtiefe, Karbonatisierung: FMPA Cottbus.
2" Mettke, A.: Wiederverwendung von Bauelementen des Fertigteilbaus, Cottbus, 1995, S. 92.
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6.3.4 Bauphysikalische Untersuchungen
An Gebaude werden bestimmte bauphysikalische Anforderungen gestellt, wie an?':

= den Schallschutz gegen Larm- und Gerduschbelastigungen (AuRenlarm, Gerdusche aus den
Nutzungsbereichen),

= den Brandschutz, um Gefahrdungen fir Gesundheit und Leben auszuschlieRen; Personen-
schutz (Gefahrdung von Brand von auf3en und innerhalb der Nutzungsbereiche),

= den Warmeschutz, um Behaglichkeit und Wohnhygiene zu garantieren (Schutz vor extremen
Temperaturwechseln). Der Warmeschutz hat Auswirkungen auf den Energieverbrauch und di-
rekten Einfluss auf die Lebensdauer (gleiches gilt fir den Feuchteschutz); energiesparender
Warmeschutz der Gebaude bedeutet Verbesserung des Umweltschutzes und Reduzierung
der Energiekosten,

= den Feuchteschutz (Schutz vor Schlagregen, Abfiihren der Wohnfeuchte); Vorbeugen von

Schéaden an der Bausubstanz.

Von einzelnen Bauteilen sind die genannten bauphysikalischen Anforderungen oft gleichzeitig zu er-

fullen. Bauphysikalische Anforderungen regeln hauptsachlich:

= DIN 4109 — Schallschutz im Hochbau

= DIN 4108 — Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
= EnEV?"™ - Energiesparverordnung

= DIN 4102 — Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

In nachstehenden Abschnitten werden vornehmlich eigene Untersuchungsergebnisse zum Schall-,

Warme- und Brandschutz wiedergegeben.

6.3.4.1 Schallschutz

Unter Schallschutz werden MalRnahmen zusammengefasst, die stérendem und gesundheitsschadi-
gendem Larm entgegenwirken. Dazu gehdren neben der Schallentstehung auch MaRnahmen gegen

die Schalliibertragung von Luft- und Trittschall als Sonderform des Kérperschalls?'*.

Bauakustische Anforderungen in Wohngebduden werden durch ein bewertetes Schallddmm-Mal} R’y
fir den Luftschallschutz und einen bewerteten Norm-Trittschallpegel L', fUr den Trittschallschutz

gestellt. Beide Parameter beschreiben den Schallschutz fiir wohniibliche Gerauschsituationen.

Beziiglich der Anforderungen wird zwischen Mindestanforderungen und erhéhten Anforderungen un-

terschieden. Erstere werden mit dem Ziel festgelegt, Menschen in Raumen vor unzumutbaren Belasti-

%12 ygl. Reuschel, M.: Gebaudediagnose aus bauphysikalischer Sicht. Energieeffiziente Gebaudesanierung, in: Tagungsband
Alte Platte — Neues Design — die Platte lebt, Hrsg. A. Mettke, Cottbus, 2005, S. 111.
23 seit 1. Febr. 2002 glltig; dient zur Minderung des Energieverbrauchs im Gebaudeneubau als auch im Bestand und damit
auch zur Senkung der energiebedingten CO,-Emissionen. Bei bestehenden Gebauden sieht die EnEV Anforderungen und
MaRnahmen vor

. bei baulichen Veranderungen (wenn erstmalig der Einbau, Ersatz oder die Erneuerung einzelner Bauteile einen Anteil

von 20 % der jeweiligen Bauteilflache Ubersteigt),

. an anlagentechnische und bauliche Nachrustverpflichtungen,

. zur Aufrechterhaltung energetischer Qualitat
£Néheres s. Forschungsinstitut flir Warmeschutz e.V. Miinchen unter www.fiw-muenchen.de]
" Verbesserung des Schallschutzes von Wohngebauden im Bestand: www.insurance-and-finance.de/download/Leitfaden-
Bauen16-4.pdf aufgerufen am 02.11.2007.
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gungen vor Schall zu schutzen. Auf dieses Schutzniveau beziehen sich nachstehende Ausfuhrun-

gen®'®. Bewertet wurden:

AulRenwande
dreischichtig ausgefiihrt: 17 cm Tragschicht aus Stahlbeton
5cm  Schaumpolystyrol
7 cm Betonwetterschale
Die Deckenplatten liegen nicht auf der AufRenldangswand auf. Die Anschlussfugen sind mit
Mértel verfullt.

Wohnungstrennwande, Treppenraumwande
bestehen aus 15 cm Stahlbeton; stehen auf der Rohdecke und sind deckentragend; der Fu-

genverschluss erfolgt durch ein Mortelschloss

Wohnungstrenndecken
bestehen aus: 14 cm Stahlbeton
Trennlage
5 cm Anhydritestrich

0,6 cm Spannteppich mit Filzeinlage

Treppenanlagen

sind in Form von kassierten Fertigelementen hergestellt. Hauptpodeste sind zweiseitig in die
Treppenraumwande eingebunden. Die Nebenpodestanlagen sind Bestandteil eines geknick-
ten Treppenlaufelementes und einseitig ebenfalls konstruktiv in die Treppenraumwand einge-
bunden.

Die langsseitige Fuge der Haupt- und Nebenpodeste ist zur Treppenraumwand konstruktiv als
offen vorgesehen. Praktisch ist regelmafig eine geschlossene Fuge zwischen Hauptpodest
und langsseitiger Treppenraumwand ausgefihrt.

Die Treppenlaufe sind durch eine Fuge von den Treppenraumwanden abgesetzt. Treppenlau-
fe und —podeste sind starr miteinander verbunden.

Alle Treppenelemente besitzen eine Terrazzooberflache.?'

Zum Zeitpunkt der Herstellung der Gebaude war die Norm TGL 10687/03 ,Schalldammung von Bau-

werksteilen“ eingefiihrt worden. Diese Forderungen werden in der Regel bei sachgemalier Bauaus-

fihrung in den industriell errichteten Bauten (Block-, Streifen- und Plattenbauweise) eingehalten. Die
in der aktuell gultigen DIN 4109-1:1989-11 sowie in der VDI 4100:1994-09 gestellten Anforderungen

hingegen werden Uberwiegend nicht erfiillt.

In nachstehender Tab. 73 sind die Untersuchungsergebnisse messtechnischer Bestandsaufnahmen

von bauakustisch relevanten Bauwerksteilen der Standardkonstruktion vom P2-Gebaudetyp den Be-

rechnungsergebnissen zum Schallschutz, den damaligen TGL- und heutigen DIN-Anforderungen ge-

genulbergestellt.

5 Mettke, A.: Wieder- und Weiterverwendung von gebrauchten Betonfertigteilen, in: Beton+Fertigteil-Jahrbuch 2003, S.70ff.
28 Einen reprasentativen Uberblick Giber die konstruktive Ausbildung der Bauteile fur den Gebaudetyp P2 vermittelt Abschn. 5.3.
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Tab. 73: Anforderungen und Ist-Werte zum Luft- und Trittschallschutz fir Bauteile des P2-Typs (Standardkon-
217

struktion)
Schallschutzqualitit - Mindestwerte [dB]
TGL 10687 / 03 DIN 4109 (/XJES); %19084) rechommorte [a51 | M o B
Bauteil (Ausg. 09.86) (Ausg. 11.89) L g A [LXCCTICTINETS [dB] esswerte [dB]
erf. R |erf.L'hw | erf. Ry | erf. L'nw | erf. Ry | erf. L'hw R'w 2w R'w i
Wohnungs- | g 53 53 51 47
trennwande
Treppen- 51 52 52 51
raumwande
Wohnungs- 1 1 722 3 773
51 59 54 53 54 53 53 48 48 50
trenndecken 4 4
55 55
Treppen-
anlagen: 59° 68’
Treppen- 59 58 58 65° 56°
laufe und 58°
Podeste
Wohnungs-
eingangs- 22 27 27 n.e. n.e.
taren

T weichfedernde Bodenbelage diirfen beim Nachweis der Anforderungen nicht angerechnet werden

? fiir die Decke mit Estrich

3 fur die Decke mit Spannteppich

* fiir die Sanitarzelle

° mit offener Fuge zur Treppenraumwand

® mit geschlossener Fuge zur Treppenraumwand

" Hauptpodest

8 Nebenpodest

° Treppenléufe

Auf Grundlage der messtechnischen Untersuchungen zum praktisch erreichten Schallschutzniveau

basiert folgende Situationsbewertung?'®:

=  Wohnungstrennwande

Das bewertete Schalldamm-Mal R’y = 47 dB (i.M.) fallt Gberraschend niedrig aus. Dieser festgestellte
Wert liegt 4 dB unter dem Rechenwert bzw. sogar auch 4 dB unter dem Anforderungswert nach TGL.
Das erreichte Schutzniveau ist folglich als auRerst schlecht zu bezeichnen. Die heute geltenden Min-

destanforderungen nach DIN 4109 werden um 6 dB des ermittelten Mittelwertes nicht erlangt.

Die Ursachen des schlechten Luftschallschutzes sind in den Fugenanschliissen und in der mangelhaf-
ten Herstellung dieser zu suchen. Durch Bauteilbewegungen sind Fugenanschlisse gerissen, die
Fugenverfiillungen weisen sehr unterschiedliche Verdichtungen, teilweise mit Hohlraumen durchsetzt

auf.

Uber die Anschlussfugen ist — subjektiv gesehen — angehobene Sprache von Raum zu Raum hérbar.

2 zusammengefasst aus: Jackisch, R.: Rechnerischer und messtechnischer Nachweis der Luft- und Trittschallddmmung von
Standardkonstruktionen des Typs P2, Prifbericht im Auftrag der FG Bauliches Recycling, 2002 und Vergleich mit Baasch, H.;
Paap, H.; Rietz, A.: Sanierungsgrundlagen Plattenbau, 1999 Abschn. 4.3.3.

#8 Jackisch, R.: Rechnerischer und messtechnischer Nachweis der Luft- und Trittschallddmmung von Standardkonstruktionen
der Wohnungsbauweise P2, Prifbericht i.A. der FG Bauliches Recycling, BTU Cottbus, 2002, S. 22 ff.
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Durchgefuihrte Simulationsrechnungen und Kdrperschallmessungen am Bau ergaben, dass die Schall-

Langsdamm-Male der vorhandenen flankierenden Bauteile ausreichend bemessen sind.

Um das gewtinschte Schallschutzniveau nach DIN 4109 zu erzielen, missen Sanierungsmafinahmen

sowohl im Fugenbereich als auch im direkten Wohnungstrennwandbereich ansetzen.

=  Wohnungstrenndecken, Wohnbereich

Der Luftschallschutz von Wohnungstrenndecken wurde im Mittel mit Ry, = 48 dB gemessen. Damit
liegt der gemessene Mittelwert des Luftschallschutzes mit 5 dB unter dem Rechenwert, 3 dB unter

dem Anforderungswert nach TGL und 5 dB unter dem heute geltenden DIN-Vorgaben.

Der mittlere Wert des festgestellten Trittschallschutzes von L', = 50 dB bei Decken mit Spannteppich
ist dem Alterungsverhalten des Belags geschuldet. Die Trittschallschutzanforderungen der TGL wer-
den mit 9 dB und der DIN mit 3 dB lbererfillt, d.h. mit groRer Sicherheit erreicht.

Fir die Rohdecke mit Estrich betragt L', = 77 dB (i.M.). Dies ist mit 5 dB schlechter als der rechne-
risch bzw. theoretisch zu erwartende Trittschallschutz. Die Ursache liegt in der eingebauten Trennlage
zwischen Estrich und Rohdecke und das daraus resultierende akustisch ungtinstig wirkende Reso-
nanzsystem. Gleichzeitig kann die Estrichschicht stérker durch Energieeintrag angeregt werden und
die Energie in die angrenzenden Wande weiterleiten. Denn der Verbund zwischen Estrich und Wand

ist relativ stark.

= Wohnungstrenndecken, Sanitarraumzelle

Bei Wohnungstrenndecken mit Sanitarraumzellen wurde fiir eine diagonale Trittschalllbertragung ein

Mittelwert von L’ = 55 dB ermittelt. Dies entspricht dem theoretischen Erwartungswert.

Der Anforderungswert nach TGL wird mit L', = 59 dB in einem guten Verhaltnis erfillt. Der heutige
Anforderungswert nach DIN 4109 von L', = 53 dB wird nicht erreicht. Deshalb ist das Trittschall-

schutzniveau nicht als gut zu bewerten.

Die Ursache des ungenigenden Trittschallschutzes wird in Koérperschallbriicken im FuRbodenan-
schlussbereich und im vertikalen Anschlussbereich der Schachtverkleidung zur Wohnungstrennwand

gesehen.

=  Treppenraumwande

Messungen wurden nicht durchgefihrt. Erwartet werden Luftschallschutzwerte um 51 dB (entspr. R’y
berechnet) aufgrund der konstruktiven Gegebenheiten. Damit wird das geforderte Luftschallschutzni-

veau nach TGL erfullt, aber nach DIN um 1 dB unterschritten.

= Treppenanlagen, Haupt- und Nebenpodeste

Der Trittschallschutz von Nebenpodesten wurde im Mittel mit L', = 56 dB in einer dhnlichen GréRen-

ordnung wie fiir die Treppenlaufe festgestellt.
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Die Hauptpodeste weisen im Mittel einen Trittschallschutz von L', = 68 dB auf und sind somit be-
trachtlich schlechter als die Nebenpodeste und Treppenlaufe. Alle Trittschallanforderungen werden

erheblich tberschritten. Das Schallschutzniveau ist als unzumutbar schlecht zu bewerten.

Die Ursache liegt im Fugenanschluss des Hauptpodestes langsseitig an die Treppenraumwand. Im
Gegensatz zu den Treppenlaufen und den Nebenpodesten wurde diese Fuge im Ausbauprozess ge-

schlossen. Der Messwert entspricht etwa dem Rechenwert in Héhe von L', = 65 dB.

Zusammenfassung der Ergebnisse zum Schallschutz

Der Vergleich der Werte nach TGL 10687/03(09.86) mit den heutigen Schallschutzanforderungen
nach DIN 4109:1989-11 und der VDI 4100:1994-09 zeigt, dass die Plattenbauweise Typ P 2 nicht die
heutigen Anforderungen an den Schallschutz erfillt. Eine Ausnahme bildet die Wohnungstrenndecke

mit Spannteppich. Sie erfillt auch die heutigen Anforderungen an den Trittschallschutz.

Die Messergebnisse219 von ca. 30 Einzelmessungen weichen jedoch teilweise erheblich von den Re-
chenwerten ab. Das trifft besonders auf den Luftschallschutz von Wohnungstrenndecken und Woh-
nungstrennwanden zu (vgl. Tab. 73). Als Ursache wurden Bau- und Verarbeitungsmangel aber auch
konstruktive Zusammenhange festgestellt. Auf bauakustische Sanierungs- oder VerbesserungsmafR-

nahmen hinsichtlich der Wiederverwendung wird in Abschn. 7.3.3 hingewiesen.

6.3.4.2 Wirmeschutz

Warmeschutztechnische Anforderungen werden in Mindestanforderungen und Anforderungen an den
energiesparenden Warmeschutz unterschieden. Durch die Einhaltung des Mindestwarmeschutzes soll
Tauwasser- und Schimmelfreiheit der Bauteile und damit hygienisches Raumklima gewahrleistet wer-
den. Bei den Anforderungen an den energiesparenden Warmeschutz handelt es sich um erhéhte An-
forderungen, welche eine energiesparende Ausfuhrung von Bauteilen bzw. Gebauden absichern. Bau-
teilanforderungen werden entweder Uber den Warmedurchlasswiderstand R oder Uber den Warme-

durchgangskoeffizienten U (friher k) gestellt.

Nachstehend dargelegte Untersuchungen beinhalten Berechnungen der Warmedurchgangskoeffizien-
ten und Warmedurchlasswiderstande von dreischichtigen Auenwanden (17 cm Tragschicht, 5 cm
Schaumpolystyrol, 7 cm Wetterschale), Treppenraumwanden (15 cm Stahlbeton) und Decken: Ge-
schossdecke, Kellerdecke (14 cm Rohdecke, Trennlage, 5 cm FlieRanhydritestrich, 0,6 cm Spanntep-
pich mit Filzeinlage®*®), Decke zum beliifteten Dach mit Regelaufbau (14 cm Rohdecke, 1 Lage Dach-
pappe lose verlegt, 4,5 cm Mineralwollematten) der Gebaudeserie P2??". Die Berechnungsergebnisse
wurden den Anforderungen nach TGL 35424/03(12/85) ,Bautechnischer Warmeschutz* sowie den
heute glltigen Anforderungen nach DIN 4108-2:2003-07 (unverandert gegenuber der Ausgabe 2001-

#® Grundlagen: ISO 140 ,Messung der Schalldammung in Gebauden und von Bauteilen®; ISO 717 ,Bewertung der Schalldam-
mung in Gebauden und Bauteilen, Bauakustische Auswertungssoftware NOR-SIC, Version 3.0.18.

220 \/om VEB WBK Cottbus wurden Wohnungstrenndecken i.d.R. ohne zusatzliche Dammschichten im FuRbodenaufbau ausge-
fuhrt. Die Kellerdecken wurden z.T. ohne Warmeddmmung, Uberwiegend jedoch warmegedammt ausgefiihrt. Hier wird vom
ungunstigsten Fall, d.h. einen ungeddmmten FuBbodenaufbau ausgegangen.

21 konstruktive Merkmale s. auch Abschn. 5.
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03) gegenlber gestellt. Die Ergebnisse zum Warmedurchlasswiderstand sind in nachstehender Tab.

74 zusammengefasst.

Tab. 74: Warmeschutz — Bewertung der Bestandssituation???

Mindsstwerte Anforderungen
LB Mindest-g Bewertun
lasswiderstand " . 9
. warmeschutz Mindest-
R von Bauteilen h TGL ford
nach DIN 4108- | ool gy | 0 | Bemerkungen
2:2003-07 i)
[m2K/W] [m2K/W ;
orane | i
R Rvorh Rmin Rm,vorh
erhohtes Risiko fiir
= Tauwasser- und
AuBRenwande 1 1,28 ) )

. .. . =1,0 0,60 ’ Schimmelbildung
(LangsauRenwande und Giebel- 1,2 (_14%)3 1,152 (0 s X (Raumecken und
platten) 11%) Fensterlaibungen

besonders gefahrdet)
Treppenraumwande
keine Anforde-
rungen, da Heiz-
Gi >10°C | 0,07 0,10 kérper im Trep- X
penhausern
vorhanden
GiS10°C 0,25 0,10 X
keine besonde-
Wohnungstrennwénde 0,07 0,10 ren Anforderun- X
gen
keine Anforde- ohne zusatzliche
Wohnungstrenndecken 0,35 0,27 rungen X Dammschicht
hne zusatzliche
0,27 x | .
Kellerdecken 0,9 0,5 Dammschicht
0,4-0,7 X mit Dammschicht
X X | erfiillt ab Damm.-
Oberste Geschossdecken 0,9 1,07 1,3 nach nach schichtdicke von 4 cm
DIN TGL

Tvon Raumen mit einer AuRenwand

2 als zweite und weitere AuBenwand des Raumes
® bei Berucksichtigung von Warmebriicken an den Plat6tenrandern und Fensterlaibungen

Rm,\/orh
Riin

Die Bestandskonstruktion wird warmeschutztechnisch wie folgt bewertet??:

AuBenwande

- Berechnung Warmedurchlasswiderstand im Mittel
- Mindestwarmedurchlasswiderstand

Die dreischichtigen Langsaulienwandplatten sowie die Giebelwandplatten weisen einen nach TGL
berechneten mittleren Warmedurchlasswiderstand R von 1,28 m*K/W auf. Damit sind die Anforde-

rungen der im Bauzeitraum gliltigen TGL 35424/03 von R .= 0,60 bzw. 1,15 m?K/W eingehalten.

Ein Vergleich mit den heute gultigen Mindestanforderungen nach DIN 4108-2 zeigt, dass der Warme-

durchlasswiderstand der Aulenwandelemente mit R = 1,00 m?- K/W, ermittelt nach DIN EN ISO 6946,

unter dem Grenzwert von R = 1,2 m?-K/W liegt. Der Mindestwarmeschutz ist nicht eingehalten.

22 7usammengefasst nach: Grosch, V.; Péthig, St.: Warmeschutz von Standardkonstruktionen des Wohnbautyps P2, Priifbe-
richt im Auftrag der FG Bauliches Recycling, 2002.

223 gbenda, S. 30 f.
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Es besteht somit grundsatzlich ein erhéhtes Risiko fir Tauwasser- und Schimmelpilzbildung. Beson-
ders gefahrdet sind dabei die Raumecken, die Fensterlaibungen und der Anschluss Auflenwand-
Kellerdecke. Wie aus den Infrarotaufnahmen erkennbar ist, treten hier die niedrigsten raumseitigen

Oberflachentemperaturen auf.

Abb. 66 : Infrarotaufnahmen einer Gebauderickseite (li.); Anschluss GiebelauRenwand-Kellerdecke EG im

Kinderzimmer (re. oben), im Bad (re. unten)

.

Abb. 67 : Infrarotaufnahmen Anschluss GiebelauRenwand-Kellerdecke EG im Wohnzimmer
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Abb. 68 : Typische Warmebriicken und Luftundichtheiten an Fensteranschlissen mit Bestandsfenstern

-

Abb. 69 : Infrarotaufnahmen AuRenwandecke Kinder- (li.) und Wohnzimmer (re.), oberstes Wohngeschoss

Treppenraumwande

Da in den Treppenhdusern der Wohnungsbauserie P2 Heizkdrper vorhanden sind, kann der Treppen-
raum als niedrig beheizter Raum mit einer Innentemperatur 6i > 10 °C betrachtet werden.

Nach TGL bestanden keine Anforderungen hinsichtlich des Mindestwarmeschutzes der Treppen-
raumwande. Die Anforderungen nach DIN 4108-2 an Treppenraumwande mit ei >10 °Cvon R 20,07
m?-K/W werden von den vorhandenen Treppenraumwande eingehalten.

Die héheren Anforderungen von R = 0,25 m?-K/W flr Treppenraume, die nur indirekt oder nur auf

Temperaturen 6, < 10 °C beheizt werden (aber frostfrei sind), werden von den vorhandenen Wanden

nicht erfillt.
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Wohnungstrennwénde
Nach TGL bestanden keine besonderen Anforderungen.

Die Mindestanforderungen nach DIN 4108-2 an Wohnungstrennwande bzw. Wande zwischen fremd-

genutzten Rdumen von R = 0,07 m?- K/W sind erfUllt.

Wohnungstrenndecken

In zentral beheizten Gebauden bestanden nach TGL keine warmeschutztechnischen Anforderungen
an Wohnungstrenndecken. Die Anforderungen der DIN 4108-2 an den Mindestwarmeschutz der

Wohnungstrenndecken von R = 0,35 m?-K/W sind flr den betrachteten Deckenaufbau ohne zusatzli-

che Dammschichten mit R = 0,27 m?- K/W nicht erfiillt.

Aus bauphysikalischer Sicht besteht bei Nichteinhaltung dieser Anforderung jedoch kein erhdhtes

Risiko hinsichtlich Warme- und Tauwasserschutz, sofern die Wohnraume auf Gi > 10 °C beheizt sind.

Kellerdecke

Im unguinstigsten Fall sind im FuRbodenaufbau der Kellerdecke ebenso wie in den Wohnungstrenn-
decken keine zusatzlichen Dammschichten eingebaut. Bei dieser Situation sind die Mindestanforde-
rungen nach TGL von Rmin = 0,95 bzw. 0,50 m?-K/W bzw. nach DIN 4108-2 von R = 0,90 m?-K/W

nicht eingehalten.

Wurden Dammschichten eingebaut, kann davon ausgegangen werden, dass der Warmedurchlasswi-
derstand in der Regel Werte R = 0,40 ... 0,70 m?:- K/W erreicht. Die heute gultigen Mindestanforderun-

gen sind auch hier nicht eingehalten.

Decke zum beliifteten Dachraum

Die Warmedammeigenschaften der Decke zum bellfteten Dachraum werden durch eine Dammstoff-
auflage abgesichert. Bei der Errichtung der Gebdude wurde die verwendete Dammstoffdicke in der
Regel an die jeweils geltenden Mindestanforderungen der TGL angepasst. Es wurden Dammstoffdi-
cken von 45, 60 bzw. 75 mm verwendet und Warmedurchlasswidersténde von ca. R = 1,1 ... 1,9
m?-K/W erzielt.

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 von R = 0,90 m?- K/W ist bereits ab einer Dammstoffdicke

von ca. 4 cm eingehalten.

Zusammenfassung der Ergebnisse zum Warmeschutz

Im Ergebnis wird festgestellt, dass die untersuchten Wohnungstrennwadnde und die oberste Ge-
schossdecke des P2-Typs durch die Dicke der Dammstoffauflage die Mindestanforderungen nach DIN
4108-02 eingehalten werden. AuRenwande und Kellerdecken erfillen diese Anforderungen nicht. Bei
Treppenraumwanden hangt die Erfillung der Mindestanforderungen von der Treppenraumtemperatur

ab. Bei tber 10°C Innentemperatur werden sie erflillt, bei < 10 °C nicht.
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Dass heildt, ohne zusatzliche MaRnahmen erflllt die Plattenbauweise P2 aufgrund der gering dimen-

sionierten Warmedammschichten nicht die heutigen Anforderungen an den Warmeschutz.

Im Weiteren wird auf die Publikation von REUSCHEL?** verwiesen, wo u.a. Bauteile der WBS 70 ver-

schiedener Ausfiihrungsvarianten bewertet werden.

Der mangeinde Warmeschutz der industriell errichteten Wohngebaude ist in der Regel in allen Wohn-
bautypen anzutreffen. Dieser Mangel ist jedoch nicht nur in Ostdeutschland festgestellt worden, son-
dern bei industriellen Wohnbauten v.a. in den mittel- und osteuropéaischen Landern. Dort treten prinzi-
piell dieselben Probleme auf, meist allerdings in verscharfter Form.?® Auf verbessernde warmeschutz-

technische MaRnahmen wird in Abschn. 7.3.4 hingewiesen.

6.3.4.3 Brandschutz / Feuerwiderstand

Die Anforderungen hinsichtlich des Brandschutzes ergeben sich aus den jeweiligen Landesbauord-

nungen. Es sind Forderungen in punkto

= Lage auf dem Grundstiick und zur Nachbarbebauung,
= Brandverhalten der Baustoffe und Bauteile,
= Grofle und Schutz der Brandabschnitte,

= Lage und Gestaltung der Rettungswege
zu erflllen.

Die DIN 4102 definiert u.a. die Feuerwiderstandsfahigkeit von Bauteilen und die Brandschutzklasse.
Beton als klassischer Baustoff ohne brennbare Bestandteile wird der Klasse A1 (nicht brennbar) zu-
geordnet. In Abhangigkeit der Gebaudehdhe und der Anzahl der Wohnungen sind Mindestanforde-
rungen des baulichen Brandschutzes zu erfiillen (entspr. Feuerwiderstandsklassifizierung®®). Die
meisten Bundeslander unterscheiden in Anlehnung an die Musterbauordnung (MBO) unterhalb der
Hochhausgrenze von 22 m nach 4 Geb&udeklassen. Fur sonstige Gebaude mit Hohen zwischen 22 m
= OFF > 7 m (entspr. der Gebaudeklasse 5; hier lassen sich 5- und 6-geschossige Plattenbauten mit
Geschosshohen von 2,80 m einordnen) ist beispielsweise fir Wande gemall § 27 MBO 2002 und
Decken nach § 31 MBO 2002 eine Feuerwiderstandsklasse F90 (feuerbestandig) gefordert.

24 Reuschel, M.: Gebaudediagnose aus bauphysikalischer Sicht. Energieeffiziente Gebdudesanierung, in Alte Platte — Neues

Design — Die Platte lebt, Hrsg. Angelika Mettke, Cottbus, 2005.
g, Kerschberger, A.: energetischer Umbau von Plattenbauten — Deutschland, Osteuropa, Russland, China [Toblacher Ge-
spréche 2005: Bauen fiir die Zukunft, 22.09. — 24.09.2005].
26 pauaufsichtliche Bezeichnung der Feuerwiderstandsklassen:
. feuerhemmend F30, F60; das Bauteil erfiillt im Brandfall mindestens 30 resp. 60 Minuten seine Funktion
. feuerbestandig F90; das Bauteil erfiillt im Brandfall mindestens 90 Minuten seine Funktion
. hoch feuerbestandig F120, F180; das Bauteil erfullt im Brandfall mindestens 120 resp. 180 Minuten seine Funktion.
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Tab. 75: Feuerwiderstandsklassen nach DIN 4102-4:2004-11

Feuerwiderstandsklasse nach DIN 4102-4:2004-11

Bezeichnung

mindestens maximal
F60
Geschossdecken” F30 33 % der Messergebnisse”
(Stahlbetonplatten, unbekleidet) 95 % der M bnisse” F90
(Tab. 11: Zeile 1.1) o der Messergebnisse .
Y ' 5 % der Messergebnisse
F60
e bovmmiaton, unbsKiside
P ; 100 % der Messergebnissez) F90

(Tab. 11; Zeile 1.1) ;

82 % der Messergebnisse2

Nichttragende Wande
(aus Beton und Stahlbeton)

raumabschlieRend, einseitige Brandbe- F30-A F 90-A
anspruchung
(Tab. 35; Zeile 1.2.1 + 1.3.1)
F60-A

Tragende Wande 100 % der Messergebnisse® "™
(aus Beton und Stahlbeton) F30-A K
raumabschlieRend, einseitige Brandbe- 100 % der Messergebnisse‘” und 4) F90-A .
anspruchung 85 % der Messergebnisse )
(Tab. 35; Zeile 1.2.2.3 + 1.3.2.3) F90-A

58 % der Messergebnisse‘”
Tragende Wiénde
(aus Beton und Stahlbeton)
raumabschlieRend, mehrseitige Brand- F30-A F 60-A
beanspruchung

(Tab. 36; Zeile 1.1.3 + 1.2.3)

Untersuchungsergebnisse zur Betondeckung

Geschossdecken Innenwénde, tragend AuBenwiénde

Plattendicke 140 mm Wanddicke 150 mm Wanddicke 240 mm

Y Priifung von 64 Elementen, schiaff % Priifung von 75 Innenwandele- | * Priifung von 40 AuRenwand-
bewehrt menten elementen (nur an der Innenseite
2 Prufung von 66 Elementen, Spannbe- gemessen)

ton

Nachstehend wird das versuchstechnische Ergebnis zum Brandverhalten von Stahlbeton- und
Spannbetondecken skizziert. Die Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer erfolgte an je zwei Stahlbe-
ton- und Spannbetondeckenplatten. Die FG Bauliches Recycling beauftragte die MFPA Leipzig®*’ zur
Durchfiihrung der Versuche. Untersucht wurden die Elemente 21 000 (Spannbetondeckenplatte), 21
120 und 21 119 (Stahlbetonplatte) vom Gebaudetyp P2 im Baualter von 28 Jahren. Gefertigt wurden
die Elemente im WBK Cottbus. Verbaut waren sie in einem 5-Geschosser in Cottbus in der Turower
Stralte. Eigens der Untersuchung zum Brandschutzverhalten wurden die demontierten Betonelemente

per Tieflader ca. 180 km bis Laue (bei Delitzsch) transportiert.

Entsprechend der DIN 4102-4:2004-11 erreichen die im Rahmen des Forschungsprojektes untersuch-
ten Elemente der Typenserie P 2 mindestens die Feuerwiderstandsklassen F30-A. Bestatigt wird dies
auch durch die Brandversuche. Jede Deckenplatte wurde einzeln gepriift; eingebaut als horizontaler
Raumabschluss eines Deckenpriifofens. Die Belastung der Elemente betrug 3,25 kN/m? (vgl. Abschn.
6.3.3.4.1; zusatzliche Eigenlast g4 = 1,00 kN/m?, Verkehrslast p= 1,50 kN/m?, Zuschlag fiir leichte

Trennwande Ap= 0,75 kN/m?) und erfolgte mittels Totlasten in Form von Beton- und Stahlgewichten

2T MFPA Leipzig GmbH, Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle nach Landesbauordnung, Bereich Il Bauphysik, Bauli-
cher Brandschutz.
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(s. Abb. 70, 71). Zur Messung der Verformung wurde in Plattenmitte ein potentiometrischer Wegsen-

sor (WS) installiert. Die Lage der Messstellen im Brandraum ist der Abb. 72 entnehmbar.

mumumﬁmgmumumﬁm

O B
L= ws [ ] =[] []
OoUolo00 U000
L |
¥ 5970 '
[] Betonwirfel (62,1 ka) nicht dargestellt: weitere kleine Gewichte,
O Zylinder (80kg) Gesamtgewicht 40 kg
be Wegsensor WS
BN : : - e
| X X X X | | |
g | | x x x 1
| % X X x|
| || |
300 } 4520 J(SOOJ( 700 } 150
5970

*  OberflachenmeBstellen 1 bis 11
[ beflammte Flache

Abb. 70 : Exemplarische Darstellung der Messpunkte und des Belastungsplanes zur Untersuchung des Feuer-
widerstandes — Spannbetondeckenplatte 21000

Abb. 71 : Brandraum (li.) und Simulation Belastung (re.)
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_
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Abb. 72 : Prifanordnung / Lage der Brandraummessstellen — Spannbetondeckenplatte 21000

Die Aufheizung des Brandraumes erfolgte entsprechend der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) nach
DIN 4102-2:1977-09.

Zu wesentlichen PrUfergebnissen228:

Die Beobachtungen wahrend der Brandprifungen ergaben an allen 4 Deckenplatten, dass sich die
Platten langsam verformten. Nach Abbruch der Prifung der Spannbetondeckenplatte | bzw. nach
Ende der Prifung der Spannbetondeckenplatte Il haben die Platten die Horizontallage nahezu wieder
erreicht. In nachstehender Tab. 76 sind wichtige Prufergebnisse aufgezeigt. Abb. 73 gibt die Tempera-
turerhdhung auf der unbeflammten Deckenoberflache exemplarisch fir die Spannbetondeckenplatte
21000 (Probe 1) an. Nach 30 Minuten Prifdauer betrug die Temperaturerhdhung im Mittel 7,5 K, bei
der Probe Il waren es 10 K. die Stahlbetondeckenplatte 21120 wies auf der unbeflammten Decken-
oberflache bei einer Prifzeit von 90 Minuten im Mittel 80 K, die Stahlbetondeckenplatte 21119 nach
85 Minuten 60 K auf.

228 Hertel, Cl.: Prifung des Brandverhaltens von Spann- und Stahlbetondeckenplatten zur Ermittlung der Deckenunterseite,
Auszug aus Prufbericht, i.A. der FG Bauliches Recycling, MFPA Leipzig GmbH, April 2003;

Mettke, A.: Nachnutzungsmdglichkeiten gebrauchter Betonbauteile, in: Alte Platte — Neues Design — Die Platte lebt, Hrsg. A.
Mettke, Cottbus, 2005, S. 136 f.
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Abb. 73 : Temperaturerhdhung auf der unbeflammten Deckenoberflaiche — Spannbetondeckenplatte 21000

(Probe I)

Tab. 76: Ergebnisse der Brandversuche

Spannbetondeckenplatte 21000 (vgl. Abb. 74)

Normbezug nach

Probeplatte

DIN 4102-2:1977-09, Anforderungen
Abschnitt | Il
524 Beibehaltung der Tragfahigkeit Die Tragfahigkeit blieb erhalten
Tragfahigkeit unter Last > 30 Minuten
526 Einhaltung der zulassigen max. vorh. Durchbiegungsgeschwindigkeit
Durchbiegu.nésgeschwin- Dlxg&?lfg;;(%i%egggwq%lgﬁelt ca. 1 cm/min ca. 0,8 cm/min
digkeit - (©. )0 X )= zwischen 25. und 27. zwischen 19. und 20.
2,8 cm/min Priifminute Priifminute
max. Durchbiegung 30. Prifminute in Plattenmitte
8.7 sonstige Angaben
> 100 mm 104 mm
Feuerwiderstandsdauer > 30 Minuten

Stahlbetondeckenplatten (vgl. Abb. 75)

Normbezug nach

Stahlbetondeckenplatte

DIN 4102-2:1977-09, Anforderungen
Abschnitt 21120 21119
5.2.4 Beibehaltung der Tragfahigkeit Die Tragfahigkeit blieb erhalten
Tragfahigkeit unter Last > 90 Minuten > 85 Minuten
526 Einhaltung der zulédssigen max. vorh. Durchbiegungsgeschwindigkeit
Durchbiegungsgeschwin- Dﬂ;&?'fg;;(%f%egggmq%‘glfe't ca. 4,0 cm/min > 1,3 cm/min
digkeit -3 (9.000 x 13) = zwischen 80. und 90. | zwischen 80. und 86.
3 cm/min Priifminute Prifminute
max. Durchbiegung in Plattenmitte
8.7 sonstige Angaben 86. Prufminute

90. Prifminute
ca. 600 mm

schlagartiges

Versagen

Feuerwiderstandsdauer

ca. 80 Minuten
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Abb. 74 : Durchbiegung in Richtung Brandraum — Spannbetondeckenplatten 21000 (P2-Typ)
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Abb. 75 : Durchbiegung in Richtung Brandraum — Stahlbetondeckenplatten21119, 21120 (P2-Typ)

Zusammenfassend wird festgestellt:

e Spannbetonplatten:

Die Anforderungen fir F 30 wurden bei einer Feuerwiderstandsdauer > 30 min erfillt. In der 30. Prif-
minute betrug die maximale Durchbiegung in Plattenmitte > 100 mm bei der Probe | bzw. 104 mm bei

der Probe Il. Die Tragfahigkeit unter Last blieb tGber 30 min. erhalten.

e Stahlbetonplatten

Die Feuerwiderstandsdauer betragt fir beide Deckenplatten ca. 80 min. Die max. Durchbiegung wur-
de beim Element 21 120 in der 90. Prifminute mit ca. 600 mm registriert. Beim Element 21 119 wurde
ab der 80. Minute eine verstarkte Zunahme der Durchbiegung beobachtet, in der 86. Prifminute ver-

sagte die Platte schlagartig.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse zum Brandverhalten
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Berechnungen zur Feuerwiderstandsdauer mit den im
Versuch ermittelten Werten Ubereinstimmen. Damit lassen sich die Elemente, sofern sie nicht ertiich-
tigt werden, nur in Wohngebauden mit einer Hohe bis zu 7 m wieder einbauen. Denn die Gebaude-
klasse 3 erfordert nach § 27 und 31 MBO den Einsatz feuerhemmender Feuerwiderstandsklassen fiir
Decken und Wande im Normalgeschoss. Bei einem sekundaren Einsatz der Decken und Wande im
Kellergeschoss ist dies bis zur Gebaudeklasse 2 (Wohngebaude mit einer Héhe bis zu 7 m und nicht
mehr als zwei Nutzungseinheiten von insgesamt nicht mehr als 400 m? Grundflache) unaufgearbeitet

moglich.

Auf mogliche Verbesserungen (Sanierungsmdglichkeiten) der bauphysikalischen Parameter bei der

Wiederverwendung von Betonbauteilen wird in Abschn. 7.3 hingewiesen.

6.3.5 Fazit - Eignungspriifung (Entscheidungsstufe 1)

Die eigenen und recherchierten Untersuchungsergebnisse an ausgewahlten Elementegruppen der
Plattenbautypen WBS 70, P2, PN 36-NO u.a. bestéatigen, dass die Altbetonbauteile im Baualter von

etwa 20 — 30 Jahren noch tber hohe Gebrauchseigenschaften verfligen.

Die visuellen Begutachtungen der Bauteile im eingebauten Zustand ergaben fast ausschlie3lich Ein-
stufungen in die Bauzustandsstufe 1 und 2, welche die Funktionsfahigkeit der Bauelemente implizie-

ren.

Gleiches gilt fir die Ergebnisse der baustofflichen und -technischen Untersuchungen. Die Einhaltung
der It. Projektierung geforderten Betondruckfestigkeitsklassen konnte eindeutig nachgewiesen wer-
den. Teilweise liegen die ermittelten Druckfestigkeitswerte bis zu 6 Klassen (nach DIN EN 206-
1:2001-07) Uber den Anforderungen der Projektierung. Die hier nachgewiesene hohe Qualitat der
Betonbauteile konnte in den Untersuchungen zur Karbonatisierung bestatigt werden. Der Vergleich
der Analyseergebnisse mit dem Verlauf der Zeitgesetzfunktion x. zur Entwicklung der Karbonatisie-
rungstiefe in Abhangigkeit von der Festigkeitsklasse und der Zeit zeigt, dass die ermittelten Werte
deutlich unter den prognostizierten liegen. In der Gegenuberstellung der ermittelten Karbonatisie-
rungshorizonte mit den Resultaten der Betondeckungsuntersuchungen stellt sich ein ausreichender
Korrosionsschutz der Bauteile bei unveranderten Umweltbedingungen heraus. Die Anforderungen an
die Betondeckung fiir den Einsatz der Elemente als Innenbauteile — Expositionsklasse XC 1 — konnten
erfillt werden. Ein sekundarer Einsatz als AuRenbauteil - Expositionsklasse XC 4 - ist nur unter dem
Einsatz entsprechender SchutzmafRnahmen méglich (s. Abschn. 7.3). Die Betondeckung stellt im Ver-
haltnis zum Stabdurchmesser einen ausreichenden Haftverbund zwischen Beton und Bewehrungs-

stahl sicher.

Die zugrunde gelegten, vergleichenden Untersuchungen zur Tragfahigkeit basieren auf einem unver-
anderten Nutzungszweck im Vergleich zur primaren Nutzung; also zum Wohnungsbau nach heute
gultigen Vorschriften. Durch erganzende Traglastversuche konnten die rechnerischen Nachweise
belegt bzw. es konnten auch Tragfahigkeitsreserven an bestimmten Spannbetondeckenplatten nach-
gewiesen werden. Andererseits ergaben die rechnerischen Nachweise auch, dass sich bestimmte

Deckenplatten des Drempelgeschosses sowie Dachplatten nicht zur Wiederverwendung flir den glei-
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chen Nutzungszweck eignen. Es ist jedoch mdglich, die auf Biegung beanspruchten Bauteile zu er-

tlchtigen, um die sekundaren Nutzungsanforderungen erflllen zu kénnen.

Eine Wiederverwendung von Altbetonbauteilen im Wohnungsbau erfordert auch Ertlichtigungsmal-
nahmen betreffs der Verbesserung der bauphysikalischen Kennwerte. Hinsichtlich des Feuerwider-
standes kénnen Deckenplatten nicht ohne Aufarbeitung in Hochhausern eingesetzt werden, jedoch
bei Gebauden bis zur Gebaudeklasse 3 (Gebaude der Gebaudeklassen 1 bis 3 durfen eine maximale
Hohe der obersten begehbaren Geschossdecke von 7 m Uber der mittleren Gebaudehdhe haben).

Dazu zahlen z. B. Gebaude wie Einfamilienhaduser, Doppel- oder Reihenhauser.

Die von der FG Bauliches Recycling durchgefiihrten Untersuchungen zur Eignungsprifung (Entschei-
dungsstufe 1) belegen eindeutig die grundsatzliche Wiederverwendungseignung der demontierten
Betonfertigteile aus industrieller Bausubstanz bei sachgemafiem Rickbau. Ein Abgleich der Ergebnis-
se mit den geltenden aktuellen technischen Baubestimmungen der Lander, in welchen die sekundaren
Betonelemente nachgenutzt werden sollen, ist dennoch erforderlich, wenngleich mit nur geringen

Ausnahmen in den Landern durchaus eine Identitat der Anforderungen gegeben ist.

6.4 Entscheidungsstufe 2 - Hauptpriifung

Die Hauptprifung der sekundaren Betonbauteile erfolgt nach der Demontage. Sie bezieht sich haupt-
sachlich auf die Untersuchung von Beschadigungen oder Mangeln, welche durch den Demontagepro-
zess auftreten kénnen. Baustoffliche sowie bauphysikalische Parameter bleiben durch den Demonta-
geprozess unberthrt. Einzig kann der Bauzustand der Elemente durch den Rickbau resp. Trennver-
fahren negativen Veranderungen unterliegen. Dieser muss demnach durch eine wiederholte umfang-
reiche visuelle Begutachtung der Elemente nach dem Demontageprozess uberpriift werden.

Um die Entwicklung des Bauzustandes der Elemente besser darstellen zu kénnen, soll diese an ei-
nem Beispiel eines Rickbauvorhabens in Gréditz aufgezeigt werden. Demontiert wurden 1% Eingan-

ge eines 6-geschossigen WBS 70 Wohnblocks??.

6.4.1 Bauzustandsstufenbewertung vor der Demontage

In einer Voruntersuchung wurden an den gepriften Elementen keine Mangel oder Schaden festge-
stellt.”*° Im Zuge der Markierung der Bauteile zur Wiederverwendung und der Kennzeichnung aller
verbauten Deckenplatten, Innen- und AulRenwande im eingebauten Zustand erfolgte eine zweite um-
fangreichere visuelle Prifung des Bauzustandes (Eignungsprifung). Hierbei wurde lediglich in einer
Innenwand sowie in einer Deckenplatte ein Riss festgestellt. Somit konnten vor der Demontage 98 %
der Innenwéande, 99 % der Deckenplatten und 100 % der Auflenwéande in die Bauzustandsstufe 1
(Merkmale s. Abschn. 6.3.2.1) eingestuft werden (s. Abb. 76).

229 Mettke, A.; Heyn, S.: Partieller Riickbau eines Wohngebaudes der WBS 70 in Grdditz (Block 20), Cottbus, 2005.
20 Mettke, A.; Thomas, C.: Begutachtung von Elementen der WBS 70 hinsichtlich ihrer Wiederverwendungseignung am
Standort Grdditz, Cottbus, 2004.
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Bauzustandsbewertung vor der Demontage
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Abb. 76 : Vergleich der Anteile der Bauzustandsstufen der Bauteile vor der Demontage (Fallbeispiel)

6.4.2 Bauzustandsstufenbewertung nach der Demontage

Weitergehende visuelle Untersuchungen erfolgten an Elementen, die fir eine Wiederverwendung

vorgesehen waren. Der Bauzustand der demontierten Bauteile wurde direkt wahrend und nach der

Demontage auf der Demontageebene bzw. am Zwischenlager der Demontagebaustelle gepriift. Die

Ergebnisse stellen sich wie folgt dar.

Bauzustandsbewertung nach der Demontage
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Abb. 77 :Vergleich der Anteile der Bauzustandsstufen der Bauteile nach der Demontage (Fallbeispiel)

Ursachen fir die Steigerung des Anteils von Elementen in die Bauzustandsstufe 2 sind vor allem Kan-

tenabplatzungen und Ausbriiche an den Bauteilecken oder beschadigter Beton im Bereich der Trago-

sen sowie die eingebrachten Offnungen fiir den alternativen Anschlag bei Innenwénden. Die Aulen-
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wandbauteile, die Risse im Bereich der Tlrschwelle von Balkontliren aufweisen, wurden ebenfalls der
BZS 2 zugeordnet.

Der Bauzustandsstufe 3 wurden Bauteile mit groferen Abplatzungen zugeordnet. Dies betraf die
Langskanten von Deckenplatten, bei denen zum Teil Bewehrungsstahle freilagen oder Abplatzungen
im Bereich des Auflagers vorlagen. Auch die Innenwandelemente mit gerissenen Schaften der Turoff-

nung wurden dieser Bauzustandsstufe zugeordnet (vgl. Abb. 77).

Insofern bei diesen Innenwanden der Schaft komplett gebrochen war, erfolgte die Einstufung in die
Bauzustandsstufe 4. Das Gleiche erfolgte bei Deckenplatten, welche aufgrund nicht vollstandig ge-

trennter Verbindungseisen oder falscher Lagerung gebrochen waren.

Im Einzelnen traten fir die Bauteile hauptsachlich folgende Mangel oder Schaden auf:

6.4.2.1 Schaden an Deckenplatten (Fallbeispiel Gebaudetyp WBS 70)

Als Hauptmangel der Deckenplatten nach der Demontage waren Abplatzungen entlang der aufge-
stemmten Fugen, bei denen zum Teil auch Bewehrungsstahle freigelegt wurden, festzustellen. Die
Fugen wurden durch Stemmarbeiten mit dem Minibagger an den Auflagern zum Lésen des Elementes
beschadigt. Ebenso wurden durch den Minibaggereinsatz teilweise die Elemente beim Freilegen der
Tragdsen durchstemmt. Diese Deckenplatten wurden je nach Beschadigungsgrad den Bauzustands-
stufen 2 und 3 zugeordnet. Deckenplatten aus denen durch die FG Bauliches Recycling Bohrkerne
zur Untersuchung der Betonrohdichte und -druckfestigkeit entnommen wurden, sind in die BZS 2 ein-

gestuft worden.

Die Deckenplatten, die der Bauzustandsstufe 4 zugeordnet wurden, sind zum Uberwiegenden Teil
beim Ldsen des Elementes zerstdrt worden, weil Verbindungseisen nicht vollstandig durchtrennt wa-
ren und das Bauteil durch die Hebewirkung des Krans gebrochen wurde. Nur in einem Fall konnte die
Beschadigung der Deckenplatte auf falsche Lagerung zurlickgefiihrt werden. Hier wurden die Kant-
holzer zu weit nach innen und somit nicht in den Auflagerbereich (auflen an den Stirnseiten) gelegt.
Die darUber liegenden Kanthdlzer lagen dann wieder auf3en im Auflagerbereich, wodurch das Bauteil

falsch belastet und gebrochen wurde.

6.4.2.2 Schaden an Innenwénden (Fallbeispiel Gebaudetyp WBS 70)

Innenwandelemente, welche Abplatzungen durch Stemmarbeiten an den Auflager- oder Vertikalfugen
aufwiesen oder mit alternativen Anschlagsléchern versehen waren, wurden der Bauzustandsstufe 2

231

zugeordnet. Bauteile mit Turéffnungen, deren Schafte kleinere Risse (< 0,4 mm“ ') aufwiesen, wurden

ebenso in Bauzustandsstufe 2 eingestuft.

Bauzustandsstufe 3 umfasst Innenwande mit gré3eren Abplatzungen, vor allem hervorgerufen durch

das Herstellen alternativer Anschlagsoffnungen, welche zum Teil durch den Kettenzug weiter auf-

21 Anforderungen an die Begrenzung der Rissbreite nach DIN 1045-1 s. Tab. 51, Abschn. 6.3.2.2.
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gebrochen waren. Bauteile mit Turéffnungen mit Rissen héherer Breiten (> 0,4 mm) in den Schéften

oder im Sturzbereich wurden auch der Bauzustandsstufe 3 zugewiesen.

Mit der Bauzustandsstufe 4 wurden 2 Innenwandplatten bewertet bzw. als nicht wiederverwendungs-
fahig ausgesondert, wobei bei einer der Schaft der Tur6ffnung komplett gebrochen war. Die andere
Innenwand wurde beim Versuch des Aufstemmens der alternativen Anschlagoffnung mittels Meil3el

am Minibagger zerstort.

6.4.2.3 Schaden an AuBenwiénden (Fallbeispiel Gebaudetyp WBS 70)

Die Einstufung von 25 % der untersuchten Auflenwande in die Bauzustandsstufe 2 erfolgte aufgrund
geringer Mangel durch Abplatzungen an der Tragschicht im Bereich der aufzustemmenden Fugen.
Diese waren samtlich nur oberflachig. Einen Schwachpunkt stellen die Tiréffnungen der Balkontiiren
dar. Teils entstanden Risse mit geringer Rissbreite (< 0,4 mm). Teilweise wurden Haarrisse im Be-
reich der Fensteroffnungen in der Wetterschale festgestellt. Hier konnte keine zeitliche Zuordnung der

Entstehung und somit keine Ursachenforschung erfolgen.

Keine der untersuchten 32 AuRenwandplatten wurde den Bauzustandsstufen 3 oder 4 zugeordnet.

6.4.3 Fazit - Hauptpriufung (Entscheidungsstufe 2)

Eine allgemeine Gesamtbewertung, wie bei der Eignungsprifung (Entscheidungsstufe 1) vorliegt,
kann hier nicht gegeben werden. Grund dafur sind die unterschiedlichen Situationen denen der De-
montageprozess unterliegt. Mit entscheidend sind eine qualifizierte Planung wie auch kompetente

Ausflihrung der Riickbauprozesse.

Bei der wissenschaftlichen Begleitung verschiedener Ruckbauvorhaben durch die Fachgruppe Bauli-

ches Recycling stellten sich vor allem

e Betonabplatzungen an Ecken und Kanten der Betonelemente,

e Ausbriche an Tragbsen,

o freiliegende Bewehrung,

e Haar- und Biegerisse,

o Offnungen firr alternative Anschlage,

e anhaftende Tapetenreste,

e Anhaftungen von Beton- und Mbértelresten sowie von Ausbau- und Einbaumateria-

lien
als am haufigsten auftretende Mangel, Beschadigungen und/oder Schaden dar.

Von den 80 untersuchten Deckenplatten wiesen 2 (3 %) Risse auf, welche < 0,20 mm Rissbreite (An-
forderungswert nach DIN 1045-1:2001-07) aufwiesen.

Von den 43 untersuchten Innenwandelementen weisen 14 (33 %) Risse auf. Betroffen sind vor allem

Bauteile mit Tiréffnung (zu ca. 66 %). Die Risse treten meist im Bereich des Schaftes beziehungswei-
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se im Sturzbereich (s. Tab. 79) auf. Fur einen Einsatz als Innenbauteil (XC 1) ist eine Rissbreite bis
maximal 0,40 mm zulassig. Drei der betroffenen Elemente weisen Risse mit gréRerer Rissbreite auf.
Dies entspricht ca. 7 % der untersuchten Innenwandbauteile und 20 % der untersuchten Risse in die-

sem Elementesortiment.

Die Wetterschale der AuRenwande kann vor allem im Bereich der Fenster- und Turéffnungen Risse
aufweisen. Dies war bei 3 (8%) der untersuchten 36 Aulenwandelemente der Fall. Es gilt fir Aulien-
wandbauteile eine Rissbreitenbeschrankung auf 0,30 mm (Expositionsklasse XC 4). Diese wurde

durch Risse an 2 Bauteilen (6% der untersuchten AulRenwandelemente) Uberschritten.

Abplatzungen an den Elementekanten sind auf die Stemmarbeiten zurlickzufihren. Dies fihrt an den
Langskanten der Deckenplatten teilweise dazu, dass die Bewehrung freigelegt wurde. Beim Frei-

stemmen der Tragésen wurden die Elemente teilweise durchschlagen.

Bei Bauteilen mit bereits nicht mehr nutzbaren Tragésen wurden zum Teil Offnungen fiir den Einsatz
alternativer Anschlagmdglichkeiten (Kette, Spille) eingebracht. Diese kénnen im Falle eines sekunda-
ren Einsatzes zur (Wieder-) bzw. Remontage durchaus fur die erforderlichen TUL-Prozesse wieder

genutzt werden.

6.5 Entscheidungsstufe 3 - Zusatzpriifung

Wie fir die Hauptprifung (Entscheidungsstufe 2) ist fir die Zusatzpriifung eine visuelle Begutachtung
des Bauzustandes erforderlich. Die Erlauterungen zu méglichen Bauzustandsdnderungen durch die

232

TUL-Prozesse sollen am Fallbeispiel WBS 70-Betonelemente™™ fortgeflhrt werden:

6.5.1 Bauzustandsstufenbewertung nach Umschlag, Transport und Zwi-
schenlagerung
Bei der visuellen Untersuchung der Bauteile nach einer kurzen Zwischenlagerung am Riickbauobjekt

und dem Transport zum Zwischenlagerplatz am Standort des Wiederneubaus (Transportentfernung

ca. 2 km) konnten folgende Ergebnisse erzielt werden:

22 Mettke, A.; Heyn, S.: Partieller Riickbau eines Wohngebaudes der WBS 70 in Grdditz (Block 20), Cottbus, 2005.
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Bauzustandsbewertung nach dem Transport
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Abb. 78 : Vergleich der Anteile der Bauzustandsstufen der Bauteile nach dem Transport (Fallbeispiel)

Gegenliber der Bauzustandsbewertung nach der Demontage wurde eine weitere, aber nur geringe
Verlagerung der hoheren in die niedrigere Bauzustandsstufe festgestellt. Die Verminderung des Bau-
zustandes bei den Innenwanden und Deckenplatten lasst sich zum Teil auf eine ungentigende Sorg-
falt im Handling der teilweise schon von der Demontage beeinflussten Elemente zurickflhren. Durch
das wiederholte Umschlagen der Bauteile und den Transport wurden Risse mit zuvor geringer Riss-
breite grof3er. Eine Deckenplatte ist sogar gebrochen. Gerade beim Verladen und Stapeln der Bauteile

bewirkt ein Ansto3en des Bauteils an andere Elemente eine Bauzustandsverschlechterung.

Auch zeigt sich hier der Umgang mit den angewandten alternativen Anschlagmitteln als umstandlich
und schadensanfallig, da hier die aufgestemmten Offnungen ohne Schutz, wie z.B. den Einsatz von
Rohrhilsen, zum Durchfliihren der Schwerlastkette resp. Spille wiederholt belastet werden und vor-
handene Ausbriiche erweitert werden.

Ebenso ist beim Transport sowie bei der erneuten Lagerung der Elemente eine ausreichende und

fachgerechte Unterlage von Stapelbrettern und Kanthélzern erforderlich.

6.5.2 Fazit - Zusatzpriifung (Entscheidungsstufe 3)

Es hat sich gezeigt, dass eine visuelle Begutachtung der Bauteile auch in der Entscheidungsstufe 3 in
Vorbereitung der sekundaren Nutzung angebracht ist. Unerldsslich ist es, wenn der Standort des Wie-
derneubaus nicht dem des Rlickbaus entspricht — das ist zumeist der Fall - und somit Transportmal3-

nahmen notwendig werden.

Beschadigungen der Bauteile treten hierbei fast ausschlieRlich durch unsachgemafles Handling
und/oder Zwischenlagerung der Elemente auf. Je mehr Umschlagprozesse flir den Transport notwen-
dig werden, desto hoher sind die negativen Veranderungen des Bauzustandes. Um diese zu verrin-
gern, sind vorbeugende Schutzmalihahmen an den Bauteilen selbst sowie eine Schulung des Ruick-

baupersonals fir die TUL-Prozesse unabdingbar. Vorteilhaft ist, wenn die Riickbaubrigade auch die
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Remontage Ubernimmt. Dies bewirkt in jeder Hinsicht resp. in jedem Prozessabschnitt einen sorgfalti-
gen, vorausschauenden Umgang mit den Altbetonelementen. Die mechanischen Beschadigungen
wirden sich auf ein Mindestmal reduzieren, um den Arbeitsaufwand bei der Remontage und damit

die Kosten gering zu halten.

Nach derzeitigem Stand jedoch muss insgesamt mit Verlusten von ca. 5 bis 10 % an Deckenplatten,
10 bis 15 % an Innenwandbauteilen und bis 5 % an Auflenwandbauteilen gerechnet werden (vgl. Abb.
79). — wie dieses Fallbeispiel zeigt. D.h. es sind in diesem konkreten Fall mind. 4 Deckenplatten, 5
Innenwandelemente und 2 Auflenwandbauteile als Reserve zusatzlich zur Anzahl der fiir den Wieder-
neubau vorgesehenen Elemente einzuplanen und zu transportieren. Da unsere Analysen nur eine
Trendaussage erlauben, sind weitere begleitende Untersuchungen notwendig. Insbesondere die Eva-

luation des Aspektes Rickbauunternehmen = Remontageunternehmen ware hier interessant.

Bauzustandsbewertung gesamt

Anteile der BZS

DP W

vor der Dementage

nach der Demontage w AW

nach dem Transport

Abb. 79 : Zusammenstellung der Ergebnisse der Bauzustandsuntersuchungen Gber den gesamten Riickbau-
prozess (Fallbeispiel Groditz)

6.6 Konsequenzen fiir die Wiederverwendung

Eigene, vor 10 Jahren durchgeflhrte, baustoffliche und —technische Untersuchungen an Altbetonfer-
tigteilen am Sortiment der P2-Bauserie (hergestellt in den 1970er Jahren) ergaben, dass sich fur Wie-
derverwendungen insbesondere die ehemals tragenden Innenwande und die Deckenplatten von den

233

Normalgeschossen eignen®. Diese Erkenntnis gilt heute als gesichert — auch flir andere Plattenbau-

typen. Bis auf die Trennwande und diejenigen mehrschichtigen AuRenwande, in denen Kamilit als

23 vgl. Mettke, A.; Thomas, C.: Wiederverwendung von Gebauden und Gebaudeteilen, Materialien zur Abfallwirtschaft, S. 29 ff..
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Dammstoff verwendet wurde, ist darlber hinaus im Prinzip fast das gesamte Altbetonfertigteilsorti-
ment nachnutzbar. Erprobt wurde, bspw. beim Bau der Stadtvillen in Cottbus®*, auch der wiederholte
Einsatz von Sanitarzellen, Treppenlaufen und —podesten. Auch separat sind Sanitarzellen z.B. flr die
Lagerung von Gartengeraten, Maschinen o.a. verkleidet mit Holz im AuRenbereich eingesetzt worden.
Allerdings ist der sekundare Verwendungszweck bzw. sind die sekundaren Anforderungen entschei-
dend, ob eine Ertlichtigung der Bauelemente erforderlich wird und wirtschaftlich vertretbar ist: immer
im Vergleich zu einem neuen Bauelement. Die Untersuchungen zur Tragfahigkeit der Dachplatten und
der obersten Geschossdecke (Drempelgeschoss) der PN 36-NO-Bauserie nach aktuellen bautechni-
schen Bestimmungen haben bspw. ergeben, dass sie nicht zur Wiederverwendung entsprechend des
primaren Verwendungszweckes geeignet sind. Deshalb ist es erforderlich, Anwendungsmaoglichkeiten

zu analysieren und zu testen, wo ihr Einsatz als Produkt ausreichend ist.

Die von der FG Bauliches Recycling durchgefiihrten Untersuchungen belegen eindeutig, dass demon-
tierte Betonfertigteile resp. Altbetonbauteile bei sachgemaflem Rickbau, Transport und Zwischenla-
gerung in GréRenordnungen theoretisch 80 — 90 % fir Wieder- oder Weiterverwendungen bereitge-
stellt werden kénnen. Werden bspw. ,nur” Deckenplatten und Innenwande der Bauserie P2 oder WBS
70 als Produkte nachgenutzt, belauft sich die Wiederverwendungsquote bezogen auf die Men-

ge/Tonnage auf ca. 40 — 50 %.

7 Aufarbeitung von Altbetonelementen

Entsprechend ihres sekundaren Einsatzes sind gebrauchte Stahl- bzw. Spannbetonfertigteile in ihren
ursprunglichen Gebrauchseigenschaften entweder zu erhalten bzw. wiederherzustellen und/oder an
aktuelle technische Standards anzupassen. Sofern Elemente beschadigt sind oder Schaden aufwei-
sen, sind sie entsprechend ihrem sekundaren Verwendungszweck zu beheben. Denn wiederver-
wendbar sind nur solche Bauteile, die eine bestimmte, den Nutzungsanforderungen entsprechende

Qualitat aufweisen.

In diesem Kapitel sind mogliche Schadensbilder an ausgebauten/demontierten Betonelementen auf-
gefihrt, die im Rahmen unserer begleiteten Analysen hauptsachlich festgestellt wurden. Daneben
wird auf deren Ursache eingegangen. Im Anschluss daran werden, gemalR den Schadensbildern,
MaRnahmen zur Vorbeugung der Beschadigung sowie zur Instandsetzung aufgezeigt. Hinweise zu

bauphysikalischen Sanierungen schlie®en sich hier an.

2% Bauherrenpreis Modernisierung 2003, Aktion Hohe Qualitat — Tragbare Kosten, S.14.
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7.1 Typische Schadensbilder

Im Hinblick auf einen Wieder- und Weiterverwendungsprozess von Stahl- bzw. Spannbetonelementen
filhrt METTKE®®® folgende mdgliche Bauschaden, Beschadigungen und/oder Mangel an (vgl. Tab. 78 —
80):

e bau- bzw. rickbauseitige Fehler (Planungsfehler, mangelhafte Elementeherstellung, unsachgema-
Re Montage sowie De- und Remontage),
- Kantenbeschadigungen (im Rahmen der Demontage infolge unsachgemaRer Trennung der
Bauelemente aus dem Verband bspw. durch mechanische Einwirkungen),
- Strukturveranderungen (im Rahmen der Demontage, infolge unsachgemafRer Trennung der
Bauelemente aus dem Verband durch thermische Einwirkungen),
¢ Abnutzungen, Verschleilterscheinungen (witterungs- und nutzungsbedingt),
o Verformungen (Durchbiegungen, Ausknicken etc.),
o Risse (statisch und konstruktiv bzw. technologisch bedingt),

e Korrosion.

Die von der FG Bauliches Recycling in den letzten Jahren (2000-2006) durchgefiihrten Untersuchun-
gen an ausgebauten Betonelementen bestatigen dies, denn im Allgemeinen weisen sie folgende
Schaden oder Beschadigungen auf:?*

= Ausbriiche an Tragdsen,

= Betonabplatzungen an Ecken und Kanten,

= freiliegende Bewehrung,

= Haar- und Biegerisse,

= kleinere und gréRere Anhaftungen von Beton- und Mértelresten an den Fugenrandern,
= teilweise korrodierte bzw. nicht mehr vorhandene Verbindungsmittel aus Stahl,

= noch anhaftende Ausbau- und Einbaumaterialien am Betonelement.

25 Mettke, A.: Wiederverwendung von Bauelementen des Fertigteilbaus, Cottbus. S. 109.

2% Mettke, A.; Lassan, B.: Britze, M.: Schadensbilder von demontierten Betonfertigteilen, Cottbus, 2004, unverdffentlicht.
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Tab. 77: Schadensbilder von demontierten Deckenplatten der WBS 70

Einschitzung

. Schadensursachen Schadensbild der Beeintriich-
jchadensatich (Beispiele) S tigung der Dauer-
bestindigkeit
Flichenhafte Ab-  Witterungsein- RS
lésungen, fliisse | >
trichterformige e e o o o
Abplatzungen | -
Festigkeitsverlust, | C!-.'c'_mmhc Ein- e —
= fliisse !
Beton sandet - >
| @« @ @ o o @ -

Abgeplatzte Ecken | - Bewehrungs- —
und Kanten korrosion F

-nicht sachgemiiBer| | ¢ o o o o o | P

Trennprozel | 5
Festigkeitsminde- | - Nutzungseinflisse| [ s mrm s
rung, Abplatzungen | - Betonkorrosion ®
und Gefiigezer- - Bewehrungs- ¢ o 0 0 0o |
storung korrosion f
Lokale und ausge- | + Mechanische — ]
dehnte Oberflichen-| Einwirkungen : 1 .
zerstorungen, Lo i o & 2'n »
Abkratzungen

Legende: @ stark (B mittel () gering

Nachstehend werden haufige Schadensbilder an Elementen der Groftafelbauweise/Plattenbauweise

und der Mischbauweise (inkl. Fotos) skizziert, die von der FG Bauliches Recycling aufgenommen und

dokumentiert wurden®’.

7.1.1 Schadensbilder an Deckenplatten

Hauptmangel am Bauzustand der Deckenplatten sind Abplatzungen entlang der aufgestemmten Fu-

gen, bei denen zum Teil auch Bewehrungsstahle freigelegt wurden. Auch treten zum Teil Beschadi-

gungen an den Auflagern des Elementes auf, welche aus den notwendigen Stemmarbeiten zum L&-

sen des Bauteils resultieren. Ebenso kdnnen die Elemente beim Freilegen der Tragésen durch den

Minibaggereinsatz teilweise Ausbriche aufweisen oder durchschlagen werden.

237

Mettke, A.; Lassan, B.; Britze, M.: Schadensbilder von demontierten Betonfertigteilen, Cottbus, 2004, unverdffentlicht.
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Tab. 78: Schadensbilder von demontierten Deckenplatten der WBS 70

Mogliches Schadensbild
nach der Demontage

Schadensbeschreibung

Schadensursache

Reale Darstellung

Abplatzungen an Ecken
und Kanten

Typische Abplatzungen
an den Stirnseiten der
Elemente

Trennprozess

Beton- und Mortelreste
an den Seitenrandern

Ausbriiche an freigeleg-
ten TragOsen

Aufstemmen der
Tragosen zur De-
montage

7.1.2 Schadensbilder an Innenwanden

Innenwandelemente weisen teilweise Abplatzungen durch Stemmarbeiten an den Auflager- oder Ver-

tikalfugen auf oder sind mit alternativen Anschlagsléchern versehen, welche mitunter durch den Ket-

tenzug weiter aufgebrochen sind. Bei Bauteilen mit Tiréffnungen kénnen sich Risse an deren Schaf-

ten oder im Sturzbereich einstellen.
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Tab. 79: Schadensbilder von demontierten Innenwandelementen der WBS 70

Betonabplatzungen an

Nicht sachgema-

Ecken und Kanten Rer Trennprozess
Freiliegende Bewehrung

3 Schéden treten haufiger
an der Oberseite des
Elementes auf
Beschadigungen von Trennprozess
Tragosen Mechanische Ein-
Durchbohren des Ele- wirkungen

mentes zur Demontage
(alternatives Anschla-
gen)

Ausbriiche an den Tra-
gOsen

Bewehrung
(schematisch)

Oberflachenrisse
Biegerisse

Spannungen bei
der Demontage

Betonabplatzungen an
Ecken und Kanten

Spannungen bei
der Demontage

Mechanische Ein-
wirkungen
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7.1.3 Schadensbilder an AuBenwanden
AuRenwande kénnen geringe Mangel durch Abplatzungen an der Tragschicht im Bereich der aufge-
stemmten Auflagerfugen zeigen. Teils entstehen Risse an den Tirschwellen der Balkontlren und im

Bereich der Fensteréffnungen durch ungeniigendes Freilegen der Auflagerfuge.

Tab. 80: Schadensbilder von demontierten Aulenwandelementen der WBS 70

Magliches Schadensbild

Schadensbeschreibung | Schadensursache Reale Darstellung
nach der Demontage

Oberflachenrisse Spannungen bei

Biegerisse der Demontage

Leichte Betonabplatzun- | Trennprozess
gen an Ecken und Kan-
ten vorwiegend auflen-
seitig

Beton- und Mortelreste
an Seitenrandern

Freiliegende Bewehrung

Verbindungsstahle frei-
liegend mit beginnender
Korrosion

7.2 Bewertung und Ableitung vorbeugender MaBnahmen zur Vermin-
derung von Beschadigungen an Betonelementen durch Demonta-

ge- und TUL-Prozesse

Um den entstandenen Schadensbildern entgegen zu wirken, wird an dieser Stelle auf vorbeugende
MaRnahmen hingewiesen. Diese MalRnahmen beziehen sich neben der fachgerechten Demontage

auch auf die sachgemalle Lagerung der Elemente, da hier eine gro3e Fehlerquelle zu verzeichnen ist.

Deckenplatten

Zur Verhinderung der oben angegebenen Mangel oder Beschadigungen empfiehit sich eine Kontrolle
der durchtrennten Verbindungseisen jedes Elementes vor der Demontage durch den Anschlager.
Ebenso muss der Einsatz des Abbruchwerkzeugs am Minibagger zur Offnung der Fugen mit der not-

wendigen Ruhe und Prazision ausgefuhrt werden. Fir das Aufstemmen der Tragdsen eignen sich
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handgefiihrte E- bzw. PresslufthAmmer, um ein Durchschlagen der Deckenplatte und evtl. Beschadi-

gungen der Tragdsen zu vermeiden.

Der konventionelle Handabbruch mit relativ geringer Leistung und hoher physischer Belastung des
Arbeitnehmers ist durch den Einsatz von Minibaggern mit Werkzeugen zurtickgegangen. Allerdings ist
die Qualitat des Fugenmortels fur die Wahl der Technik (manuell oder maschinell) mit entscheidend.
Minderwertig hergestellter Fugenmoértel wirkt sich bei der Demontage positiv aus. Neben der Ausfiih-
rung und der eingesetzten Technik spielt die Handhabung und Geschicklichkeit der Arbeitnehmer eine
Rolle. Der anthropogene Faktor ist demzufolge mit entscheidend, wie oder ob Uberhaupt bspw. Kan-
ten beschadigt werden. Bei entsprechender Einweisung des Beschaftigten sind solche Beschadigun-

gen weitestgehend vermeidbar.

Der Anschlag der Deckenplatten kann tber ein Vierstranggehange ausgefiihrt werden, wenn die Tra-
gosen des Deckenelementes nachnutzbar sind. In diesem Fall kdnnen die Strange auf einer Langssei-
te kurzer gehangt werden. Daraus resultiert ein leichtes Ankippen des Bauteils beim Abheben, wo-
durch sich die Auflagerfuge sowie die Langsfuge zum Nachbarbauteil 16st. Somit ist nur das Aufstem-
men einer Langsfuge des Deckenplattenverbundes Uber die Gebaudebreite erforderlich. Beschadi-

gungen durch die Stemmarbeiten kénnen so minimiert werden.

Beim Einsatz von Hebebandern oder Krangabeln miissen diese méglichst nah an den Auflagern der
Deckenplatten angesetzt werden. Um einen senkrechten Krafteintrag zu ermdglichen, ist dabei der

Einsatz einer Traverse zu empfehlen.

Deckenelemente sind grundsatzlich in Einbaulage zwischen zu lagern und zu transportieren. Die Sta-
pelhdlzer missen im Auflagerbereich senkrecht tGbereinander angeordnet sein, um schadigende Last-
einwirkungen durch darlber liegende Deckenelemente zu vermeiden. Die Zwischenlagerung der De-

ckenplatten ist wie bei der Montage fachgerecht abzuwickeln. Der Abschlager ist einzuweisen.

Innenwédnde

Hauptproblem bei der Innenwanddemontage stellen die Schafte der Tiroffnungen dar. Entgegen der
Montage, bei der die Turdffnung im TurfuR mit einem Stabeisen aufgrund des schmalen Schaftes
~.gehaltert“ war, welche nach der Montage abgetrennt wurde, ist besonders der Tireckenbereich bei
den TUL-Prozessen gefahrdet. Hier kann bspw. durch das Anbringen eines Flachstahls oder Bandei-
sens im Fullbereich der Turéffnung der Schaft gegen ein Abscheren und Verdrehen wahrend der De-
montage gesichert werden. Diese Schiene kann durch eine Ausfihrung mit Dubeln und Schrauben
oder mittels Durchstecksystem einfach montiert und nach der Remontage wieder abgebaut werden.
Auch muss wahrend der Zwischenlagerung der Schaft fachgerecht mit Bohlen oder Stapelhdlzern

unterlegt werden, um hier Scherkrafte durch ein Auskargen zu unterbinden.

Des Weiteren sind moglichst zerstérungsfreie Losungen des alternativen Anschlagens zu wahlen.
Denkbar sind hier der Einsatz von Zangen oder Klemmen sowie das Anbringen von Anschlagmitteln
an der Oberseite des Bauteils Uber Schwerlastdibel. Letzteres wirde zudem den Zwischenlage-
rungsprozess erleichtern, da dann keine seitlich Uberstehenden Lastaufnahmemittel das Aneinander-

reihen der Bauteile behindert.
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Wie auch bei den Stemmarbeiten bei der Demontage der Deckenplatten ist auch hier der fachgerech-
te Umgang mit dem Hydraulikhammer des Minibaggers anzumerken. Die Stemmarbeiten miissen
sorgfaltig Uber die gesamte Lange der Auflagerfuge durchgefiihrt werden. Besonders gewissenhaft
sind die vertikalen wie horizontalen Fugen am Schaft aufzustemmen, um hier den Eintrag von Scher-

kraften auszuschlielRen.

AuBenwande

Hauptursache der Beschadigungen an AuRenwanden ist wiederum die unzureichende Freilegung der
Auflagerfugen. Generell ist die Auflagerfuge vorsichtig und komplett aufzustemmen. Insbesondere ist
auf den Bereich der Balkontiren hinzuweisen, da dieser aufgrund des geringen Querschnitts die

Schwachstelle bei der Demontage dieser Elemente darstellt.

Zur Lagerung der Bauteile muss bei den AulRenwanden die Tragschale mit Bohlen unterlegt werden,

damit die Wetterschale nicht belastet wird.

Es sind generell die Fugen komplett aufzustemmen. Ein LosreiRen der Betonelemente aus dem Ver-
bund ist untersagt. Die hier getroffenen Aussagen gelten nicht nur fir Betonelemente der Baureihe

WBS 70, sondern fur alle in Plattenbauweise hergestellten Geb&dudetypen.

7.3 MaBRnahmen zur Instandsetzung der Betonelemente

7.3.1 Generelles

Instandsetzungsarbeiten als Teil von Sanierungsmaflinahmen an Bauwerken und Bauwerksteilen aus
Stahlbeton haben sich in den letzten Jahren zu einem eigenstandigen Arbeitsgebiet entwickelt. Neben
der Entwicklung von neuen Produkten und Verfahren gibt es spezielle Regelwerke, die als Grundlage
fur Ausschreibungen, Materialanforderungen, Abwicklung und zur Qualitatssicherung von Instandhal-
tungs- und —setzungsmaflinahmen dienen. Zu nennen ist hier an erster Stelle, die seit Ende 2004 in
allen Bundeslandern Deutschlands bauaufsichtlich eingefiihrte Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung
von Betonbauteilen“ des Deutschen Ausschusses fur Stahlbeton, kurz: Instandsetzungsrichtlinie (In-

)*®. Das Ausfiihren, Priifen und Uberwachen von Arbeiten nach der Instandset-

standsetzungs-Rili

zungsrichtlinie erfordern den Einsatz von qualifiziertem Fachpersonal.

Die in der Instandsetzungsrichtlinie geregelten Arbeiten sind®*:

= Herstellung des dauerhaften Korrosionsschutzes der Bewehrung bei unzureichender Beton-
deckung,

= Wiederherstellung des Korrosionsschutzes bereits korrodierter Betondeckung,

= Erneuerung des Betons im oberflachennahen Bereich (Randbereich), wenn der Beton durch
aulere Einflisse oder infolge Korrosion der Bewehrung geschadigt ist,

= Flllen von Rissen und Hohlraumen,

28 pAfStb-Richtlinie — Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (Instandsetzungsrichtlinie) Stand 10/2001.

%9 gpenda, Teil 1, Abschn. 1, Abs. (2).
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= Vorbeugender zusatzlicher Schutz der Bauteile gegen des Eindringen von beton- und stahl-
angreifenden Stoffe,
= Erhéhung des Widerstandes von Betonoberflachen gegen Abrieb und Verschleil3.

Ziele dieser Arbeiten im Sinne der Instandsetzungsrichtlinie sind?*°:

= die Erhéhung der Widerstandsfahigkeit der Betonbauteile gegen das Eindringen betonangrei-
fender oder korrosionsférdernder Stoffe oder gegen mechanische Einwirkungen an der Bau-
teiloberflache,

= der dauerhafte Ersatz von zerstértem oder abgetragenen Beton durch Beton oder Mértel so-
wie den dauerhaften Schutz der Betonbauteile,

= der dauerhafte Korrosionsschutz der Bewehrung, soweit korrodierender Bewehrungsstahl we-
gen unzureichender Dicke oder Dichtheit der Betondeckung als Schadensursache in Betracht
kommen,

= das Fullen von Rissen und Hohlrdumen zur Erhaltung oder Wiederherstellung der Tragfahig-

keit, Gebrauchsfahigkeit und Dauerhaftigkeit.

Nach einer ausreichenden Untergrundvorbereitung kommen gemafR der Instandsetzungsrichtlinie

folgende grundsétzliche MaBnahmen zur Austhrungm:

= Fdllen von Rissen und Hohlraumen mit Reaktionsharz, Zementleim oder Zementsuspension,
= Ausfillen ortlich begrenzter Fehlstellen mit Moértel oder Beton,

= groRflachiges Auftragen von Mortel oder Beton,

= Auftragen von Hydrophobierungen,

= Auftragen von Impragnierungen,

= Auftragen von Beschichtungen.

Diese Mal3nahmen kdnnen je nach Ziel der Schutz- und InstandsetzungsmalRnahme auch kombiniert

angewandt werden.

Durch das VerschlieRen bzw. Fillen von Rissen oder Hohlstellen soll das Eindringen korrosionsfér-
dernder Stoffe verhindert werden. Es dient der Wiederherstellung eines monolithischen Bauteilverhal-
tens. Das Ausfiillen ortlich begrenzter Fehlstellen soll die urspriingliche Bauteiloberflache wiederher-
stellen (Reprofilierung). Dies ist nur bei Schaden mdglich, welche nicht durch korrodierende Beweh-
rung entstanden sind. Das grof¥flachige Auftragen von Mortel oder Beton kann Uber folgende Verfah-
rensweisen ausgefihrt werden.
e Herkdmmliches Anbetonieren: Am Bauwerk, d.h. im remontierten Zustand, wird der fehlende Be-
ton durch praktisch gleiches Material in einer Schalung an den vorbereiteten, d.h. sorgfaltig gerei-
nigten Untergrund aufgebracht. Besonderes Augenmerk gilt dabei dem Haftverbund zwischen Un-

tergrund und ,Neubeton*.?*2

e Anbetonieren und Ausbessern mittels Spritzbeton: Bei diesem Verfahren wird ein Zement-
Zuschlagstoffgemisch unter hohem Druck auf die betreffende Betonoberflache gespritzt. Als Aus-

gangsstoff wird ein Bindemittel-Sandgemisch (Kérnung 0 — 8 mm) mit einem Feuchtegehalt von 4 —

20 DAfStb-Instandsetzungsrichtlinie (10/2001) Teil 1, Abschn. 5.1, Abs. (1) —(4).
21 gbenda,, Abschn. 5.3.1 Abs. (1).
2 Fitz, S.: Sanierung von Bauwerken, in: Handbuch des Umweltschutzes, S. 333.
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5 % eingesetzt. Flr eine gute Haftung des Spritzbetons ist ein Vorndssen des Untergrundes wich-

tig, damit vermieden wird, dass die zum Abbinden notwendige Feuchtigkeit zu rasch aufgesogen

wird.?*

Um den verscharften Umweltbedingungen der Gegenwart vorzubeugen und somit die Dauerhaftigkeit

der Elemente flir einen sekundaren Nutzungsprozess sicherzustellen, gibt es eine Reihe von Oberfla-

chenschutzsystemen, welche eine Schadstoffdeposition behindern, im ginstigsten Fall sogar verhin-

dern:

Hydrophobierung: ,Schutzbehandlung, die eine Baustoffoberflache dadurch wasserabweisend
macht, dass deren Saugfahigkeit durch ungleichmafige Auskleidung der Porenwandungen herab-
gesetzt wird. Als Hydrophobierungsmittel kommen pigment- und fillstofffreie Produktgruppen (vor-

wiegend Silane, Siloxane und Silicone) zur Anwendung, die nicht filmbildend wirken.“**

Hydropho-
bierungsstoffe dringen je nach Betongiite bis zu 5 mm in den Betonuntergrund ein. Damit wird das
Eindringen beton- und stahlangreifender Stoffe behindert. Optisch wird die Betonoberflache nur
unwesentlich verandert, was auf die fehlende Filmbildung zurlickzufiihren ist. Der Abperleffekt lasst
mit der Zeit nach, was aber kein Syndrom fir das Nachlassen der Schutzwirkung ist. Neigungen zu
Verschmutzungen wie auch der Befall von Algen, Moosen und Pilzen werden vermindert**®. Es ist
allerdings mit einer begrenzten Schutzwirkungsdauer von 5 bis 10 Jahren zu rechnen. Hydropho-
bierungen bieten folglich eine Méglichkeit fiir den Schutz von Innenbauteilen, welche sekundar im

Aulenbereich eingesetzt werden.

Versiegelung: Dabei werden die oberflachennahen Kapillarporen des Betonuntergrundes, bei
gleichzeitiger Bildung eines dinnen zusammenhangenden Oberflachenfilms, teilweise ausgefilllt.
Versiegelungen sind die Vorstufe einer Beschichtung. Sie reduzieren die Wasseraufnahme, die

Aufnahme von in Wasser gelésten Schadstoffen und die CO,-Diffusion.*°

Beschichtung: Neben der Reduzierung/Verhinderung des Eindringens von Wasser und wasserge-
I0sten Schadstoffen lassen sich mit Hilfe bestimmter Bindemittelgruppen und Schichtdicken gezielt

weitere Eigenschaften beeinflussen, wie z.B. Diffusionswiderstand, Risstiberbriickung, Verschleil3-

festigkeit und Chemikalienbesténdigkeit.247 Als Werkstoffe werden Acrylate gelost, Epoxidharze,
Polymerdispersionen und Zementschlamme eingesetzt?*.

Eine Gegenuberstellung der Oberflachensysteme unter den Aspekten Vor- und Nachteile ist nachfol-

gender Tabelle enthehmbar.

243
244
245

Fitz, S.: Sanierung von Bauwerken, in: Handbuch des Umweltschutzes, S. 334.
Luley, H. et.al.: Instandsetzen von Stahlbetonoberflachen: Kéin, 1994, S. 110.
Mettke, A., Lassan, B., Britze, M.: Betoninstandsetzung und Oberflachenschutz von Betonfertigteilelementen, Cottbus, 2005,

S. 16.

246

Luley, H. et.al.: Instandsetzen von Stahlbetonoberflachen, Kéin, 1994, S. 50.

%7 abenda, S. 51.

248

Mettke, A., Lassan, B., Britze, M.: Betoninstandsetzung und Oberflachenschutz von Betonfertigteilelementen, Cottbus, 2005,

S. 16.
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Tab. 81: Synopse der Vor- und Nachteile von Oberfléichenschutzsystemen249

Oberflachen- Versiegelnde
schutz- Hydrophobierung B g- Beschichtung
system Impragnierung

Symbolische

Darstellung £ 2 ’\L
I‘,*'f DC\(Z?‘/C_) < '.

LA Dy | q :

Vorteile leichte, schnelle keine Adhasmnsproble- Reduzierung des Ein-
Verarbeitung me dringens von Wasser und
gunstiger Schutz keiner mechanischen wassergelosten Stoffen
Verbesserung des Belastung ausgesetzt Beeinflussung des Dif-
Frost-Tausalz- hohe VerschleiRfestigkeit fussionswiderstandes
Widerstandes Druckwasserdicht Rissuberbriickungsfahig-
die Aufnahme von Ableitfahigkeit keit
Schadstoffen wird ianet fiir rickseiti Verbesserung der Ver-
behindert geeignet 1ur ruckseitige schleiRfestigkeit

) Durchfeuchtung
begrenzte Reduzie- Verbesserung der Che-
rung der kapillaren miekalienbestandigkeit
Wasseraufnahme
bei eigen-standiger
Malnahme

Nachteile keine Verfestigung kein Rauhigkeitsaus- Adhéasionsprobleme
der Betonoberflache gleich méglich Mechanische Belastung
keine Abdichtung ausgesetzt
gegen driickendes hohe Materialmengen
Wasser erforderlich
keine Verbesserung
des Karbonatisie-
rungswiderstandes

Bekannt ist, dass jedwede Betoninstandsetzung einer grundlichen Vorbereitung des Untergrundes

bedarf. Im Bereich von Abplatzungen, Rissen und Hohlstellen sind samtliche lockeren Gefligeteile zu

entfernen. Mdglich ist dies mittels:

= Sandstrahlen,

=  Flammstrahlen,

= Hochdruckwasserstrahlen,

= Frasen (zum Entfernen von Schichten > 1 mm Dicke).

Bezug nehmend auf die vorangestellten Schadensbilder demontierter Betonelemente sollen im fol-

genden Abschnitt Mdglichkeiten der Betonsanierungsarbeiten und Oberflachenschutzsysteme umris-

sen werden.

249

S.17.

Mettke, A., Lassan, B., Britze, M.: Betoninstandsetzung und Oberflachenschutz von Betonfertigteilelementen, Cottbus, 2005,
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7.3.2 EinzelmaBnahmen zur Instandsetzung der Betonbauteile

= Fillen von Rissen und Hohlrdumen
Das Schlieen der Risse kann durch Trankungen (ohne Druck bzw. Druck < 0,1 bar) oder
durch Injektionen (Fullen der Risse unter Druck) erfolgen.
Beim Schliel’en von Rissen durch Trankung werden Epoxidharze, Zementleim oder Zement-
suspensionen eingesetzt. Die Trankung darf nur auf anndhernd horizontalen Flachen erfolgen.
Risse und Risszonen sind vor der Trankung zu saubern.
Zum Schlieen und Abdichten von Rissen und Hohlrdumen durch Injektionen setzt man Sys-
teme auf Basis von Epoxidharzen (EP-I), Polyurethanen (PUR-I) bzw. Zementleimen
(ZL-I) und Zementsuspensionen (ZS-I) ein.
Das Einbringen von Injektionsgut unter Druck zur vollstdndigen Verfullung des Risses ge-
schieht mit Hilfe von Einflllstutzen (Packer). Dabei haben sich zwei Hauptarten durchgesetzt:,
der Klebepacker und der Bohrpacker.
Fur das dehnfdhige Verbinden kommen Polyurethansysteme (PUR-I) zum Einsatz.
Trockene Risse werden mit Wasser vorinjiziert, um die Dehnfahigkeit zu gewahrleisten (Po-
renbildung durch Reaktion der Polyurethane mit Wasser).
Zum kraftschliissigen Verbinden eignen sich Epoxidharzsysteme (EP-1) bei trockenen Riss-
ufern. Die Zugfestigkeit beim Einsatz von EP-1 wird hierbei durch die Qualitat des Betons be-
stimmt und bei Verwendung von Zementleim (ZL-I) bzw. Zementsuspension (ZS-I)
von den Fillguteigenschaften.
Nachstehende Tabelle vermittelt iberblicksmaRig rissflllspezifische Anwendungsbedingungen
fur Injektionen.

Tab. 82: Rissflillspezifische Anwendungen fiir Injektionen nach Instandsetzungs—RiIi250

Merkmal Epoxidharz Polyurethanharz Zementleim Zementsuspension
EP-l PUR-I ZL-l ZS-|
Rissart Trennriss oder Trennriss Trennriss Trennriss oder ober-
oberflachennaher flachennaher Riss
Riss
Rissbreite w 20,10 mm 2> 0,30 mm; kleiner 20,30 mm 20,25 mm
beim Ziel Abdich-
tung
Feuchte- trocken feucht (evtl. vornas- | feucht (evtl. vor- feucht (evtl. vornas-
zustand sen); wasserfih- nassen); wasser- sen); wasserfihrend
rend fihrend

= Sanierung ortlich begrenzter Fehlstellungen/Ausbriichen im Beton, Kantenabplatzun-

gen an Fugenrindern mit Mortel oder Beton®*'

Ziel ist es, die Bauteiloberflache wieder herzustellen. Diese MaRnahme greift nur, wenn der
Schaden nicht durch korrodierende Bewehrung hervorgerufen wurde. Als Materialien kommen

zementgebundene mit Kunststoff vergltete Mértel oder Betone (PCC), rein kunststoffgebun-

%0 pAfStb-Instandsetzungsrichtlinie (10/2001) Teil 2, Abschn. 6, Tab. 6.4.
' ebenda, Teil 1, Abschn. 5.3.2.2.
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dener Mértel (PC) und reaktionsharzgebundene Mértel oder Betone in Frage®. Der Auftrag
erfolgt von Hand, im Spritzverfahren oder auch in Schalung. Abhangig ist dies — wie bei allen

Sanierungsvarianten — von Sanierungsumfang.

= Flachiges Auftragen von Mortel und Beton

Diese Malinahme dient bspw. der Erhéhung der Betondeckung der Bewehrung, der Herstel-
lung eines neuen Oberflachenprofils oder zur Verstarkung des Betonquerschnitts. Es kom-
men zementgebundene Mortel oder Betone mit und ohne Kunststoffmodifizierung zum Ein-
satz. Der Auftrag erfolgt i.d.R. als Ortbeton (bei nicht horizontalen Flachen in Schalung) oder

im Spritzverfahren (z.B. bei Wanden, Stiitzen, Untersichten)®*°.

= Korrosionsschutz der Bewehrung

Fir die Herstellung bzw. Wiederherstellung eines dauerhaften Korrosionsschutzes von nicht vorge-
spannter Bewehrung sieht die Instandsetzungs-Rili vier Korrosionsschutzprinzipien vor?®*, die in Ab-

hangigkeit des jeweiligen Ist-Bauzustandes als Grundlage fir die Instandsetzung dienen.

o Korrosionsschutz durch die Wiederherstellung des alkalischen Milieus (Instandset-
zungsprinzip R)
Durch das Auftragen zementgebundener Stoffe bildet sich erneut auf der Stahlbeton-
oberflache eine Passivschicht aus (Repassivierung entspr. Wiederherstellung des al-
kalischen Milieus).
Unterschieden wird hier zwischen der Grundsatzlésung R1: Realkalisierung durch fla-
chigen Auftrag von alkalischem Beton bzw. Mértel und der Grundsatzlosung R2: ortli-

che Ausbesserung mit alkalischem Beton oder Moértel.

o Korrosionsschutz durch Begrenzung des Wasserhaushaltes im Beton (Instandset-

zungsprinzip W)

Durch eine Absenkung des Wassergehaltes im Beton wird die elektrolytische Leitfa-
higkeit so stark reduziert, dass die Korrosionsgeschwindigkeit praktisch vernachlas-

sigbar ist.
o Korrosionsschutz durch Beschichtung der Bewehrung (Instandsetzungsprinzip C)

Durch die Beschichtung der Stahlbetonoberflache wird die anodische Eisenauflésung
verhindert. Als Beton-Ersatzsystem kann ein Reaktionsharzsystem oder ein Zement-

mortel mit Kunststoffzusatz verwendet werden.
o Kathodischer Korrosionsschutz (Instandsetzungsprinzip K)

Die Korrosion der Bewehrung wird verhindert, in dem sie gezielt mit Fremdstrom be-

aufschlagt wird, so dass die gesamte Bewehrung kathodisch wirkt.

%2 DAfStb-Instandsetzungsrichtlinie (10/2001) Teil 2, Abschn. 4.
%3 gpenda, Teil 2, Abschn. 4.
%* apenda, Teil 1, Abschn. 6.
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In Abhéngigkeit der vorgesehenen Schutz- und Instandsetzungsmafnahmen, die wiederum von dem
sekundaren Einsatz der Bauteile abhangt, gibt die Instandsetzungs-Rili weitere technische und tech-
nologische Details fiir Planer und Ausfihrende vor. Auf diese soll hier jedoch nicht nédher eingegangen
werden. AulRerdem verlangt die Richtlinie vom Personal sowie der Ausstattung des ausflihrenden
Unternehmens den Einsatz einer qualifizierten Flihrungskraft, eines Bauleiters und Baustellenfachper-
sonal mit ausreichenden Kenntnissen und Erfahrungen im Sanierungsbau. Die Aufgabenbereiche
werden fir die genannten Personen in der Instandsetzungs-Rili beschrieben, wie auch die Uberwa-
chung der BaumaBnahmen?*. Die Richtlinie legt zudem fest, dass fiir alle BaumaRnahmen ihres Re-
gelungsbereiches eine aus Eigen- und Fremdiberwachung nach DIN 18200 bestehende Giitelber-

wachung zu erfolgen hat. Art, Umfang und Haufigkeit der Prifungen sind verankert.

In nachstehender Tab. 83 sind EinzelmaRnahmen zusammengestellt, die zur Behebung mdglicher

Beschadigungen resp. Schaden an demontierten Betonelementen herangezogen werden kénnen.

Tab. 83: Instandsetzungsmaflnahmen bei typischen Bauschaden im Plattenbau?®®

Schéaden InstandsetzungsmaBnahmen

ortliche Betonabplatzungen,
Kantenabplatzungen an Fugen-
randern

Betonuntergrund mit einer Haftbriicke versehen, Ausbruchstellen mit
Instandsetzungsmortel verfillen."

Es bieten sich an:

e Zementmértel (CC)?

e kunststoffmodifizierter Zementmortel (PCC)3)
o Reaktionsharzsysteme (PC)®

flachige Betonabplatzungen mit
freiliegender Bewehrung

Reprofilierung durch:
e Spritzbeton (SCC)?
e Spritzmértel/ -beton mit Kunststoffzusatz (SPCC)3)

Risse im Beton bis 0,3 mm

tber 0,3 mm

Aufbringen einer Oberflachenbeschichtung mit CO2-bremsender, wasser-
abweisender und rissiiberbriickender Wirkung

Aufschneiden d. Risse und Verfillung mit Reparaturmortel

korrodierte Bewehrung

e Entfernen des karbonatisierten Betons sowie loser Teile und Staub
vom Betongrund

e Kkorrodierte Betonstahle metallisch blank entrosten

e Korrosionsschutz* durch zweimaliges Beschichten der Bewehrung
¢ Auftragen einer Haftbriicke

e Aufflillen der Schadstelle mit Reparaturmoértel

e Oberflachenschutzbeschichtung

pordse Betonoberflachen

Aufbringen einer Oberflachenbeschichtung mit COz-bremsender, wasser-
abweisender und risstiberbriickender Wirkung als abschlieffende und
vorbeugende MalRnahme

Anmerkungen:

1) Die Materialbasis ist meistens mit der des Reparaturmértels identisch. Der Auftrag des §§Paraturm6nels

muss erfolgt sein, bevor die Haftbriicke vollig angetrocknet ist (Verarbeitung ,frisch in frisch®).
2) Es handelt sich um normmaRig erfasste Baustoffe nach DIN 1045 bzw. DIN 18551.

3) Nichtgenormte, kunststoffhaltige Baustoffgruppen die bei geringen bis mittleren Schaden zum Einsatz kom-

men. Auf Antrag des Materialherstellers ist ein Eignungsnachweis (iber eine Grundprifung zu fihren.
4) Korrosionsschutz gemal den Instandsetzungsprinzipien.

25 DAfStb-Instandsetzungsrichtlinie (10/2001) Teil 3, Abschn. 2.
%8 Cziesielski, E.: Sanierungsgrundlagen Plattenbau, Katalog Instandsetzung und Modernisierung von vorgefertigten Au3en-

wanden, S. 76 f. (Auszug).

7 Luley, H. et.al.: Instandsetzen von Stahlbetonoberflachen, Kéin, 1994, S. 34 f.
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7.3.3 Bauakustische Verbesserungen

Zur Realisierung des heutigen Schallschutzstandards werden von der Ingenieurgesellschaft fir Bau-

physik GbR nachstehend aufgefiihrte bauakustische Grundlésungen empfohlen®®. Zu Grunde gelegt

werden ausgewahlte Bauelemente des P2-Typs, die besonders fur eine Wiederverwendung geeignet

sind.

Wohnungstrenndecken, Wohnbereich (14 cm dicke Rohdecke)

Zusatzliche Unterhangdecken oder der Einbau eines neuen schwimmenden Estrichs lassen ein heute

Ublicherweise vorgefundenes Schallschutzniveau von R’,, > 55 dB erwarten. Das mit dem Spanntep-

pich gegebene sehr gute Trittschallschutzniveau (vgl. Tab. 73) kann mit einlagigen Kunststoffbeldgen

nicht erreicht werden. Eine Alternative bilden zusatzliche Trittschallunterlagen oder Textilbelage (Tep-

pichbelage).

Variante a)

Variante b)

Ausbildung der Decke mit schwimmendem Estrich (Kosten ca. 40 €/m?)
Die Variante geht davon aus, dass die urspriingliche / alte Estrichschicht entfernt wur-
de. Der schwimmende Estrich kann in Trockenbauart oder Massivbauart hergestellt
werden:
Einbau eines Trockenestrichsystems mit
14 cm Rohdecke
0,5- 1,0 cm Trockenschittung
2,0 cm Trittschallddmmung
3,0 cm FuBbodenplatte
Bodenbelag
bzw.
14 cm Rohdecke
2,0 cm Trittschallddmmung
4,5 cm Massivestrich
Bodenbelag
Der Bodenbelag ist frei wahlbar. Die geschatzten Kosten fir den Einbau eines tritt-
schalldammenden Bodenbelags aus Kunststoff belaufen sich auf ca. 20 €/m?, fir den
Plattenbelag auf Trittschallunterlage auf ca. 65 /m2.
Von dem Deckensystem ist ein Luftschallschutz von R’,, = 56dB und ein Trittschall-

schutz von L’ ,, = 50 dB zu erwarten.

Deckensysteme mit biegeweichen Unterdecken

Aus bauakustischer Sicht ist es mdglich, einen Verbundestrich herzustellen und den
Schallschutz durch ein biegeweiches Unterdeckensystem weiter zu erhéhen. Diese
Variante macht moglicherweise dann Sinn, wenn aus optischen Griinden die Decken-

untersicht verbessert werden soll.
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Jackisch, R.: Rechnerischer und messtechnischer Nachweis der Luft- und Trittschalldd@mmung von Standardkonstruktionen

des Typs P2, Priifbericht i.A. der FG Bauliches Recycling, 2002, S. 30 ff.; hier werden nur fiir ausgewahlte Elemente bauakusti-
sche Verbesserungsmdglichkeiten aufgezeigt.
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Hinsichtlich eines durchgéngigen guten Trittschallschutzes wird diese Ldsung von
JAckiscH®® etwas problematisch gesehen, beispielsweise bei der Verlegung von ke-
ramischen Plattenbelagen in Badern oder von Parkett. Bodenbeldge muissen ein Tritt-
schallschutzverbesserungsmal® von AlL,r = 18 dB fur vertikale Raumzuordnungen
besitzen, was bei Plattenbelagen auf Trittschallunterlagen in der Regel nicht erreicht
wird. Alternativ kénnen Grundrisslésungen so geplant werden, dass Raume mit Plat-
tenbelagen nicht Gber schutzbedirftigen Rdumen liegen.
Ein Schallschutz von R'y, = 58 dB und L', = 53 dB kann mit nachstehendem konzep-
tionellen FuRBbodenaufbau erreicht werden:
Bodenbelag (AL, r = 18 dB)
5 cm Verbundestrich
14 cm Rohdecke
7 cm biegeweiche Unterhangdecke(Kosten ca. 40 €/m?)

kann ein Schallschutz von erwartet werden.

Wohnungstrenndecken, Badzelle

Schon aus optischen Griinden ist zwangslaufig eine Verbesserung des Badzellenbodens erforderlich.
Ublicherweise werden Bodenbeldge aus Kunststoff (geschéatzte Kosten ca. 20 €/m?) oder keramischen
Plattenbelagen (geschatzte Kosten ca. 65 €/m? fir den Plattenbelag auf Trittschallddmmung) einge-
setzt. Bei Realisierung eines Trittschallschutzverbesserungsmafles von AL,g = 10 dB werden die

heutigen DIN-Anforderungen zum Trittschallschutz gut eingehalten.

Treppenanlagen

Empfohlen wird, Kunststoffbelage oder Plattenbeldge mit einem Trittschallschutzverbesserungsmal
von AL,r = 10 dB einzusetzen. Erstere Variante kann wie folgt realisiert werden: Herstellung eines
Spachtelausgleichs und Verklebung i.d.R. von Kautschukbeldgen (geschatzte Kosten: ca. 20 €/ Stufe;
ca. 25 €/m?). Alternativ bietet sich folgende Mdglichkeit: Herstellung eines Bodenausgleichs und Ver-
klebung eines speziellen Bodensanierungssystems mittels Keramikbelagen auf Trittschallunterlagen

oder sonstige Fertigteilldsungen (geschatzte Kosten: ca. 25 — 30 €/Stufe, ca. 70 — 75 €/m?).

Wohnungstrennwandsysteme, Haustrennwandsysteme (15 cm Innenwandsystem)

Wandsysteme kdnnen als Wohnungs- oder als Haustrennwandsystem hergestellt werden. Haus-

trennwande fur Doppelhduser oder Reihenhduser werden in der Regel zweischalig errichtet.

a) Wohnungstrennwande mit biegeweicher Vorsatzschale
Werden 15 cm Stahlbetonwandsysteme verwendet, so ist der Einsatz einer biegeweichen Vor-
satzschale (punktweises Anbringen einer 4 cm mineralischen Verbundplatte) und einem elasti-
schen Fugenverschluss im Randbereich erforderlich. Mit dieser Moglichkeit wird das heutige Min-

destschallschutzniveau von R',, = 53 dB gerade erreicht.

%9 Jackisch, R.: Rechnerischer und messtechnischer Nachweis der Luft- und Trittschallddmmung von Standardkonstruktionen

des Typs P2, Prifbericht i.A. der FG Bauliches Recycling, 2002, S. 31.
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Prinzipiell kénnen Wohnungstrennwandsysteme in mehrgeschossigen Wohnungsbauten auch
zweischalig ausgefihrt werden. Hierbei kann zumindest fiir horizontale Raumzuordnungen ein
sehr hoher Luftschallschutz erreicht werden. Dieser Ansatz macht mdglicherweise Sinn, wenn

Stahlbetonplatten in ausreichender Zahl zur Verfligung stehen.

b) Haustrennwande
Eine zweischalige Ausfuhrung von Haustrennwanden mit
15 cm Stahlbetonwand
7 cm Fuge mit Mineralwollefiillung
15 cm Stahlbetonwand
und Trennfuge im Aulenwandbereich bietet einen sehr hohen Luftschallschutz mit einem Erwar-

tungswert von ca. R',= 72 dB - zumindest fiir alle Obergeschossbereiche.

7.3.4 Verbessernde MaBnahmen des Warmeschutzes

In Abhangigkeit des sekundaren Einsatzortes der Altbetonelemente werden nachstehend fiir Innen-
wand-, Decken- und AuRenwandplatten verbessernde warmeschutztechnische MalRnahmen vorge-

schlagen.

Grundsatzlich sind bei der Wiederverwendung dieser Elemente im Hausbau die warmeschutztechni-

schen Anforderungen fir Neubauten einzuhalten.

Der Nachweis der Einhaltung der Warmeschutzanforderungen nach Energieeinsparverordnung ist
dabei fir das Gesamtgebaude einschliel3lich der Haustechnik zu fiihren. Die einzelnen Bauteile mus-

sen auRerdem den Mindestanforderungen nach DIN 4108-2 entsprechen.

Die Dammstoffdicken der nachfolgend beschriebenen Standardlésungen orientieren sich an den Emp-
fehlungen nach DIN 4108 Beiblatt 2 und stellen lediglich Vorschlage dar. Fir konkrete Bauvorhaben

ist eine zusatzliche Nachweisflihrung flir das Gesamtgebaude erforderlich.

Nachfolgend empfohlene Sanierungslésungen basieren auf Berechnungen zum Warmedurchgangs-
koeffizienten und zum Warmedurchlasswiderstand, die von der Ingenieurgesellschaft fiir Bauphysik

GbR*® vorgenommen wurden.
= Wandsysteme

AuBenwande

Bei Einsatz der Innen- oder Aullenwandplatten als AuRenwande ist eine mindestens 10 cm starke
Dammung der Warmeleitfahigkeitsgruppe 040 notwendig. Da die Auflenwandplatten bereits eine

Kernddmmung besitzen, ist eine Reduzierung der Aullenddmmung auf 6 cm mdglich.

Der Wéarmedurchgangskoeffizient von AulRenwandelementen mit 6 cm Zusatzddammung betragt U =

0,38 W/(m?-K) und der Warmedurchlasswiderstand R = 2,50 m?- W/K.

%0 Grosch, V.; Pothing, St.: Warmeschutz von Standardkonstruktionen des Wohnbautyps P2, Prifbericht i.A. der FG Bauliches

Recycling, 2002, S. 34ff..
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Bei Verwendung einer ungeddmmten Innenwand mit 10 cm Zusatzddmmung ergibt sich U = 0,36
W/(m2-K) und R = 2,6 m?-W/K.

Die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 sind eingehalten.

Treppenraumwande

Werden die Innenwandelemente als Trennwand zwischen normal beheizten Rdumen und beheizten
Raumen mit Innentemperaturen 6i > 10 °C angeordnet, sind keine zusatzlichen Dammmalinahmen
erforderlich. Bei einer Innentemperatur im Treppenraum von 0 °C < 6i < 10 °C ist eine zusatzliche
Warmedammung erforderlich. Die Dammung muss bei einer Warmeleitfahigkeitsgruppe 040 eine

Mindestdicke von 1 cm erreichen und sollte auf der kalten Seite angebracht werden.

Wohnungstrennwénde

Bei der Wiederverwendung der 15 cm starken Stahlbetoninnenwéande als Wande zwischen fremdge-

nutzten Radumen oder Wohnungstrennwande sind keine zusatzlichen DammmafRnahmen erforderlich.

= Deckensysteme

Bei einer Wiederverwendung der 14 cm dicken Spannbetondeckenplatten fiir Wohngebaude wird von
folgendem FuRbodenaufbau ausgegangen:

o0 Bodenbelag

0 4,5 cm Zementestrich
0 Trennfolie
0 2 -6 cm Trittschalldammstoff/Warmedammung, Warmeleitfahigkeitsgruppe 040
0 14 cm Spannbetondeckenplatte.
Kellerdecke

Bei der Wiederverwendung der Spannbetondeckenplatten als Trenndecke zwischen einem normal
beheizten und einem unbeheizten Raum kann die erforderliche Warmedadmmung vorzugsweise im
FuRbodenaufbau oberhalb der Deckenplatte angeordnet werden. Die erforderliche Dammstarke be-
tragt der Warmeleitfahigkeitsgruppe 040 mindestens 6 cm. Die Berechnung der warmeschutztechni-
schen Kennwerte fir einen Aufbau mit 6 cm Warmedammung ergibt einen Warmedurchgangskoeffi-

zient von U = 0,50 W/(m?-K) und einen Warmedurchlasswiderstand von R = 1,65 m?-K/W. Die Anfor-

derungen an den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 sind erflllt.

Alternativ ist auch eine Aufteilung des Dammstoffs in eine Trittschalldammung im FuRbodenaufbau
(z.B. 2 cm) und eine unterseitige Deckendammung (z.B. = 4 cm) moglich.

Wohnungstrenndecke

Bei Einsatz der Deckenelemente als Wohnungstrenndecken geniigt eine 2 cm starke Trittschallddm-
mung der Warmeleitfahigkeitsgruppe 040, um die Anforderungen hinsichtlich des Warmeschutzes zu

erfillen. Der Warmedurchgangskoeffizient dieses Deckenaufbaues betragt U = 1,01 W/(m?-K) und der
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Warmedurchlasswiderstand R = 0,65 m?- K/W. Die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach
DIN 4108-2 sind erfullt.

Decke zum beliifteten Dachraum

Werden die Deckenplatten zwischen einem beheizten Raum und einem nicht ausgebauten Dachraum
eingebaut, so ist auf den Deckenplatten eine mindestens 14 cm starke Dammung der Warmeleitfahig-
keitsgruppe 040 zu verlegen. Der Warmedurchgangskoeffizient dieser Konstruktion betragt U = 0,26
W/(m?-K) und der Warmedurchlasswiderstand R = 3,60 m?-K/W. Die Anforderungen an den Mindest-

warmeschutz nach DIN 4108-2 sind eingehalten.
Decke gegen AuBenluft / Flachdach

Empfohlen wird der Einsatz einer mindestens 16 cm starken Dammung der Warmeleitfahigkeitsgrup-
pe 040. Der Warmedurchgangskoeffizient dieser Konstruktion betragt U = 0,23 W/(m?-K) und der
Warmedurchlasswiderstand R = 4,10 m?- K/W. Die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach
DIN 4108-2 sind eingehalten.

7.4 Fazit - Aufarbeitungsmethoden

Fir die Wiederverwendung von Altbetonelementen ist festzustellen, dass Beschadigungen durch die
Demontage, den Transport und der Zwischenlagerung entstehen kdnnen. Insbesondere ist dem Um-
gang von Innenwanden mit Turaussparungen besondere Aufmerksamkeit zu widmen, da es zu Riss-
bildungen am Schaft kommen kann. Geringfligige Abplatzungen an den Ecken und Kanten fiihren
nicht zwangslaufig zu einer Einschrankung der Gebrauchstauglichkeit. Die notwendigen Maf3nahmen
zur Aufarbeitung von sekundaren Betonbauteilen sind in der DAfStb-Richtlinie — Schutz und Instand-

setzung von Betonbauteilen - verbindlich aufgefiihrt.

Auf Grundlage des Ist-Zustandes an Standardkonstruktionen des P2-Typs zu bauphysikalischen Er-
fordernissen ist festzustellen, dass die Rohbau-Bauteile unter Berticksichtigung der aktuellen Anforde-
rungen einen gewissen Aufwand erfordern, generell jedoch aufgearbeitet werden kénnen. Je nach
sekundarem Einsatzort werden entsprechende Sanierungsvorschldge unterbreitet. Die Sanierungs-
empfehlungen sind auf andere industriell errichtete Gebaudetypen mit adaquat verbautem Sortiment

Ubertragbar.
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8 Transport, Umschlag, Lagerung gebrauchter Bauteile

8.1 Allgemeines

Eines der wichtigsten Kriterien, die die Effizienz industrieller Bauweise in starkem Male beeinflussen,
ist der Transport vorgefertigter Bauteileinheiten und -konstruktionen. Betrachtet man die geschichtli-
che Entwicklung der Transportablaufe in der Fertigteilbauindustrie in der damaligen DDR, so werden
die grundlegenden logistischen Anforderungen deutlich: die Betonfertigteile missen wirtschaftlich,
sicher, schnell und punktlich verladen und geliefert werden. Anfang der 1960-er Jahre belieferten die
Vorfertigungswerke die Baustellen mit Betonelementen, welche auf ein bis zwei Anhanger von nur 5,0
Mp (5,0 t) Tragfahigkeit verladen waren. Spater — mit Verbreitung der Plattenbauweise — wurden Spe-
zialfahrzeuge mit grofierer Nutzlast von 16 Mp, 18,5 Mp und sogar 40 Mp entwickelt. Es kamen ver-
mehrt Sattelfahrzeuge und Wechselhanger zum Einsatz, sodass die Zugmaschine zwischen dem
Betonwerk und der Baustelle pendelte. Die Effizienz der Fertigteiltransporte wurde mit der Einfihrung
von Einheitsquerrolltechnik noch mehr erhdht. Die vorbeladenen Rollpaletten wurden Uber Ladebru-
cken und Palettenabsetzanlagen auf Tieflader oder Gliterwagen gefahren, was die Umschlagzeit und

den -aufwand erheblich senkte.

Besonders anzumerken ist dabei wohl die Tatsache, dass die Fertigteiltransporte nur selten Gber 50
km Entfernung liefen und der Transportumfang sehr grofl3 war. Bei der Wiederverwendung gebrauch-
ter Betonfertigteile kann es sich aber um Entfernungen von hunderten oder sogar tausenden Kilome-
tern handeln. Im Vergleich zu GroRbaustellen der ,Plattenbauara“ sind dies nur kleinere Transport-
mengen. Die Wirtschaftlichkeit dieser Logistik bleibt trotzdem eine wichtige Aufgabe und hier gilt es,
die gesammelten Erfahrungen und das Wissen optimal auszunutzen. Daher ergibt sich eine Reihen-

folge wichtigster Anforderungen an den Transport gebrauchter Betonfertigteile:

1) wirtschaftliche Effizienz, d. h. die kostenglinstigste Transportvariante fir ein jeweiliges Vor-

haben;
2) Sicherheit des Transports: Minimierung der Beschadigungsrisiken;

3) Minimierung der Umschlagvorgange bzw. ihre kostengunstige, sichere und schnelle Durch-

fuhrung;
4) zeitliche Optimierung des Transports.

Dies bedeutet, dass fir jeden Einzelfall eine entsprechende Lésung gefunden werden muss, die die-

sen Anforderungen am besten entspricht.

Im nachstehenden Abschnitt werden die generellen Mdglichkeiten des Transportes mit den jeweiligen
Anforderungen an die Beladung und Ladekapazitaten sowie notwendige Transporthilfsmittel genannt.
Abschlieftend wird die Kompatibilitat bewertet. Betrachtet werden die Remontagestandorte Umgebung

von Prag und Vororte von St. Petersburg.
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8.2 Transportmoglichkeiten und Auswahl der Transporttrager

Der logistische Prozess ist nicht mit dem Transport von A nach B zu umschreiben, sondern beinhaltet
zahlreiche Einflussgréen. So sind neben der Entscheidung fir ein bestimmtes Transportmittel auch
Randkriterien wie die Situation am Verladeort (Demontagebaustelle) bzw. Verbringungsort (Remonta-
gebaustelle) sowie erforderliche Zwischenabldufe zu bericksichtigen. Ein weiteres, sehr komplexes
Gebilde stellen die zu beachtenden rechtlichen Rahmenbedingungen dar. Um unter Berlicksichtigung
all dieser Aspekte ein Arbeitsmodell zur Gestaltung einer bestmdglichen Logistikkette zu erarbeiten,
welche man dann auf eine beliebige Aufgabenstellung implementieren kann, werden in den nachfol-
genden Abschnitten die Transportmittel und Transporthilfsmittel als einzelne Glieder einer Logistikket-
te, als Bausteine fur das spatere Endergebnis betrachtet. Hierfir werden die Schnittstellen dieser
Bausteine gezeigt, um den Grad ihrer Kompatibilitdt miteinander zu verdeutlichen, damit aus einer

Vielzahl méglicher Kombinationen und Transportvarianten die optimale herausgefiltert werden kann.

Als Transportmittel werden hier verschiedene Verkehrstrager wie Stralle, Schiene, Binnen- und See-

wasserstralten mit dazugehorigen spezifischen Fahrzeugen und Fahrzeugtypen betrachtet.

Unter Transporthilfsmittel versteht man Gerate und Vorrichtungen wie Ladegestelle, Container, Roll-

trailer u. a., die der Optimierung von Transportablaufen dienen sollen.

8.2.1 Transportmittel LKW

Einsatzbereich

Der Transport per LKW deckt alle Standorte ab, die mit anderen Transportmitteln nicht zu erreichen
sind. Von einem Rickbaustandort zum nachsten Umschlagplatz und vom letzten Umschlagplatz zum
Wiederverwendungsort bzw. direkt von einer Demontage- zu einer Remontagebaustelle. In fast jeder
Logistikkette ist der LKW als Transportmittel unverzichtbar. Jedoch ist zu beachten, dass der LKW-
Transport durch 6rtliche Gegebenheiten (Traglast von Straen und Briicken, Steigungen etc.), Fahr-
verbote an Sonn- und Feiertagen sowie Witterungsbedingungen eingeschrankt ist. Es gilt bereits in
der Planungsphase diese Einschrankungen zu berticksichtigen und eine entsprechende Fahrtroute zu

bestimmen.
Fahrzeuge

Bestimmend fir die Wahl eines Fahrzeugtyps ist die Einbaulage der zu transportierenden Betonfertig-
teile. Am besten geeignet sind die Fahrzeugkombinationen aus einer Sattelzugmaschine und einem

Sattelanhdnger. Fir den Transport von Wandelementen kénnen folgende Sattelanhanger eingesetzt

werden:
- spezielle Sattelanhanger fir Wandplatten,
- Semitieflader mit entsprechenden Transporthilfsmitteln (Kassetten, Rollpaletten, Schrag-
bockgestellen u. a.),
- Sattelauflieger mit entsprechenden Transporthilfsmitteln, wenn die Gesamthéhe 4,00 m
nicht Uberschreitet,

- Innenlader.
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Deckenelemente sowie weitere Betonfertigteile, welche ebenfalls waagerecht transportiert werden

konnen (Treppenelemente, Podeste, Trogkonstruktionen etc.), werden auf folgenden Anhangern
transportiert:
- Plateau-Sattelauflieger,

- Semitieflader.

Pritschenfahrzeuge und -ziige kénnen flr den Fertigteiltransport wegen ihrer niedrigeren Nutzlast im

Vergleich zu den Sattelzligen nur bedingt eingesetzt werden.

Die Abmessungen und maximalen Nutzlasten der oben genannten Fahrzeuge variieren je nach Kon-
struktion. In der nachstehenden Tabelle sind einige Richtwerte zusammengefasst.

Tab. 84: Ubersicht einiger Fahrzeuge, geeignet fiir den Fertigteiltransport261

. Lade-
Fahrzeug Lange héhe Nutzlast
2-Achs Sattelauflieger
I I I I I I 7,50 m 1,80 m | bis 23,8t

9,62 m 1,60 m | bis 26,5t

10,35 m 1,56 m |bis 39,2 t*

2-Achs Tiefbettauflieger ausziehbar Ladeflache
6,00 bis 0,55 m |bis 28,0 t*

= N W 10,50 m

3-Achs Semitieflader
Ladeflache

ﬁ 0,97 m |bis 32,1 t*
Ry - e— 8,50 m
= 0700

3-Achs Semitieflader ausziehbar
Ladeflache

—
ﬁﬁ'ﬁ ——— 8,50 m bis | 0,86 m |bis 37,5t*
e ) 13,20 m

Ladeflache 8,00 bis 13,20 m

%1 hach: http://www.kawelke-kran.pdf, aufgerufen am 20.02.2008.
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4-Achs Semitieflader ausziehbar Ladeflsche

= 8,50 bis | 0,95m |bis 44,0 t*
A= ——
ﬁ‘:ﬂ:{ﬂbﬂb ﬁb “ﬂﬁ 13,50 m

6-Achs Semitieflader

Ladeflache

0,95 m |bis 64,3 t*
12,00 m

Ladeflache ]

1,06 m | bis 25,0t
8,00 m
Ladeflache

i - 0,30m |bis 35,0 t*
=N | = i e 9,45 m

Ladelange 9,45 m

* mit Sondergenehmigung im Sinne der Strafenverkehrsordnung (StVO)“** §§ 18 und 22

Anforderungen an die Beladung

Die Beladung der Fahrzeuge mit Betonfertigteilen erfolgt grundsatzlich gemafl der Einbaulage der
Elemente. Das heillt, Wandelemente werden senkrecht bzw. leicht geneigt auf Transportgeriste ver-
laden und Deckenelemente auf der Ladeflache gestapelt. Dabei missen die entsprechenden Vor-
schriften der StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO)?*, bei grenziiberschreitendem Verkehr
auch die der Ziel- bzw. Transitlander, insbesondere in Bezug auf die maximale Nutzlast und Abmes-
sungen beladener Fahrzeuge unbedingt eingehalten werden. Die StVZO bestimmt u. a. folgende

hdchstzulassigen Werte fur Kraftfahrzeuge:
- Breite Uiber alles 2,55 m (§ 32 Abs. 1 Nr. 1 StVZO),
- Hobhe Uber alles 4,00 m (§ 32 Abs. 2 StVZ0),

- Lé&nge Uber alles bei Fahrzeugkombinationen (Lastkraftwagen mit Anhanger oder Sattel-
zugmaschine mit Sattelanhanger) 15,50 m (§ 32 Abs. 4 Nr. 1 StVZO) bzw. 16,50 m (§ 32
Abs. 4 Nr. 2 StVZO0),

%2 gtraRenverkehrsordnung (StVO) vom 16.11.1970, zuletzt geandert am 28.11.2007.
%3 straRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) vom 13.11.1937, zuletzt gedndert am 22.01.2008.
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- die zulassige Doppelachslast je nach Achsabstand 11,00 t, 16,00 t oder 18,00 t (§ 34 Abs.
4 Nr. 2 a-c StVzZ0),

- die zulassige Dreifachachslast je nach Achsabstand 21,00 t oder 24,00 t (§ 34 Abs. 2 Nr.
4 a, b StVZ0O),

- das zulassige Gesamtgewicht bei Fahrzeugkombinationen mit mehr als 4 Achsen 40,00 t
(§ 34 Abs. 6 Nr. 5 StvVZO).

Daruber hinaus kénnen die zustédndigen Behdrden im Einzelfall eine Ausnahmegenehmigung im Sin-
ne des § 18 Abs. 1 Satz 2 und § 22 Abs. 2 bis 4 der StralRenverkehrsordnung (StVO) erteilen. Dies ist
zum Beispiel fir den Transport der 3 m breiten Deckenplatten der Typenserie WBS 70 notwendig. An
dieser Stelle ist besonders zu erwahnen, dass auf dem Markt viele Speditionsunternehmen vertreten
sind, deren Fahrzeugflotte Uber eine Dauersondergenehmigung verfiigt. Der Einsatz solcher Fahrzeu-
ge ist fur den Kunden in der Regel teurer, die Hohe des Zuschlages variiert jedoch von einem Anbieter
zum anderen erheblich. Aus diesem Grund ist es notwendig, bei der Planung jedes einzelnen Trans-
ports, abhangig vom Transportvolumen und Art der Ladung, entsprechende Angebote fiir den norma-

len und den Sonderbetrieb einzuholen und zu vergleichen.

Die Deckenelemente missen auf der Ladeflache genau senkrecht so Ubereinander gestapelt werden,
dass die Belastung gleichmafig auf die Achsen verteilt wird. Zwischen dem untersten Deckenelement
und der Ladeflache sind zwei Kantholzer (mind. 0,05 m Hohe) quer zu der Langsachse des Anhan-
gers und moglichst nah vom Elementeende (0,3 m bis 0,5 m) zu legen. Diese Holzunterlagen sind
Uber die gesamte Breite des Deckenelements anzuordnen. Zwischen den weiteren Lagen sind Kant-
hoélzer gleicher Ladnge und mindestens 0,03 m Héhe exakt Ubereinender zu platzieren. Die Stapelhdhe
richtet sich nach der Tragkapazitat des Fahrzeugs. Die Ladung ist mit Spanngurten gegen Verrut-

schen zu sichern.

Die Wandelemente missen auf Ladegestellen so platziert werden, dass die Last parallel zur Langs-
achse des Fahrzeugs gleichmaRig verteilt wird. Je nach Beschaffenheit des Ladegestells sind Holz-
vorlagen zum Schutz der Plattenunterkante zu legen. Ebenfalls missen die Wandelemente gegen
Beschadigungen durch mindestens 0,03 m dicke Hangebretter unter jeder belasteten Flache (Verla-
dung auf einen A-Bock oder einen Plattenanhanger) oder durch Holzkeile zwischen der Wandplatte
und den Palettenrechen geschitzt werden. Entsprechende Ladegestelle missen mit dem Fahrzeug
fest verbunden sein und die Ladung mit Spanngurten gesichert werden. Bei der Beladung ist die Ei-

genlast der Ladegestelle zu bertcksichtigen.

Die Beladung anderer Betonfertigteile erfolgt nach den Vorgaben von Konstruktionsunterlagen und

unter Bericksichtigung der jeweiligen Auflagesituation.
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Transporthilfsmittel

Die oben beschriebenen Fahrzeugtypen kénnen fiur den Transport von Wand- und Deckenelementen

in Kombination mit folgenden Transporthilfsmitteln eingesetzt werden:

- zerlegbare Blindelrahmen,
- EQ-Paletten,
- Flatcontainer

fur den geblndelten Transport von Deckenelementen und

- Schragbockgestelle (A-Bock),
- Wandplattenkassetten,
- Open-Top-Container

fir Wandelemente.

Diese Transporthilfsmittel sind im Abschn. 8.3 detailliert beschrieben.

Umschlag

Der Umschlag bzw. die Entladung der Betonfertigteile vom LKW erfolgt mittels Kraneinsatz. Ein Um-
schlagplatz soll Uber genigend Bewegungsflache fiir den Schwenkbereich des Kranes verflgen.
Werden die Betonelemente einzeln (nicht gebiindelt) verladen, so ist beim Umschlag auf ein anderes
Transportmittel gegebenenfalls ein Zwischenlagerplatz einzurichten. Dabei missen die Platten nach
Grole bzw. nach Verladereihenfolge fir das nachste Transportmittel sortiert und entsprechend gesi-
chert werden. Dies gilt auch, wenn die Elemente nur fiir eine kurze Zeit abgestellt werden. Der Um-

schlag gebundelter Pakete ist im Abschn. 8.3 beschrieben.

Kompatibilitat

Ein LKW-Transport ist in fast jeder Logistikkette unverzichtbar und mit allen anderen Transportmitteln
kompatibel. Alle Binnen- und Seehéafen verfiigen tber LKW-Terminals oder Anfahrten, die Infrastruktur
vieler Hafen ist fiir den kombinierten Verkehr (auch RoRo-Verfahren®®*) ausgelegt. Ebenso geeignet
fur den LKW-Transport sind Umschlagbahnhéfe der Bahn.

%4 RoRo-Schiffe (von engl. Roll on Roll off) sind moderne Transportschiffe, welche bewegliche Giiter im RoRo-Verfahren trans-

portieren. Dies bedeutet dass die Ladung auf das Schiff gefahren wird. Dabei handelt es sich meist um eine Kombination aus
Fahrzeugen wie PKW oder LKW oder auch Ziigen, die selbst an Bord der Schiffe fahren, als auch standardisierte Ladeeinheiten
und Wechselbriicken, welche durch spezielle Zugmaschinen an Bord gestaut werden.

[Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/RoRo-Schiff aufgerufen am 03.04.2008].
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8.2.2 Transportmittel Bahn

Einsatzbereich

Der Transport gebrauchter Betonfertigteile auf der Schiene ist grundsatzlich nur als ein Teil einer Lo-
gistikkette zu betrachten, da Demontage- und Remontagestandorte i. d. R. Uber keinen Gleisan-
schluss verfugen. Somit sind in jedem Fall ein Vor- und Nachlauf per LKW und ein Umladen auf Ei-
senbahnwaggons erforderlich. Da diese Umschlagprozesse zum Teil sehr kostenintensiv sind, ist es
aus 0konomischer Sicht sinnvoll, das Transportmittel Bahn nur fiir die Transporte auf langeren Entfer-

nungen in Betracht zu ziehen.

Das Schienennetz in Mitteleuropa ist relativ dicht ausgebaut. Die Spurweite in Tschechien, Slowakei,
Polen, Rumanien, Ungarn ist der in Deutschland aquivalent. Lediglich bei dem Bahntransport nach
Russland, Weildrussland und in die Ukraine ist ein Wechsel auf die Breitspur notwendig. Fir diesen
Fall besteht theoretisch die Mdglichkeit auf Grenzbahnhdéfen in vorhandenen Anlagen einen Radsatz-
wechsel vorzunehmen, so dass die Ladung nicht umgeschlagen werden muss. In der Praxis gestaltet
sich dies jedoch wegen komplizierter Genehmigungsverfahren problematisch. Ein Radsatzwechsel

wird zurzeit generell nur im Personenverkehr durchgefihrt.

Zwischen den Fahrhafen Salnitz und Baltijsk (Verwaltungsgebiet Kaliningrad, Russland) besteht eine
RoRo-Fahrverbindung mit russischer Breitspur. Der Hafen in Sal3nitz verfiigt Uber ca. 40 km Breit-
spuranlagen, was eine Beladung direkt auf die russischen Eisenbahnwaggons zur umschlagfreien
Weiterfahrt ab Baltijsk ermdglicht. Auf diesem Weg kdnnen viele Standorte in den GUS-Staaten er-

schlossen werden.
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Abb. 80 : Ubersichtskarte wichtiger Eisenbahn- und StraRenstrecken®®®

%5 http:/ljazyky.fd.cvut.cz/Il-7-Schifffahrt_soubory/image002.jpg, aufgerufen am 22.02.2008.
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Fahrzeuge

Fir den Transport gebrauchter Betonfertigteile eignen sich grundsatzlich die Drehgestellflachwagen
mit Borden oder Rungen und Holzfulboden (Giterwagengattungen R und S). Je nach Streckenklasse

und Ladung kénnen Gliterwagen mit 4 oder 6 Radsatzen eingesetzt werden.

Abb. 81 : Drehgestellflachwagen mit vier Radséatzen der Guterwagengattung R

266

In der nachstehenden Tabelle sind die zum Fuhrpark der Railion Deutschland AG gehdrenden Giiter-
wagen und einige ihrer technischen Spezifikationen zusammengestellt.

Tab. 85: Ubersicht von Giiterwagentypen der Gattung R%7

Giiterwagentyp / " . FuBboden- o
Gattungszeichen mit Bauart- Lat[j:‘l:‘r]\ge La([i:‘l::]alte héhe Lastngt;lzen
nummer [mm]
A B C D
2590*
Rbns 641 25008 1350 S |37,0]450|550]| 63,0 | Yok
2610**
120 00,0
A B C D
2710*
Rns-z 643 21058 1350 S [40,0|48,0|58,0| 66,0 | Yk
2890**
120 00,0
mit Rungen und
Stirnwandklappen,
jedoch ohne
Seitenwandklappen A B c D
Rbns 646 25008 2520 1380 S [342[422(50,2| 60,2 | s
120 00,0
2850* A ‘51 B2 | C
Rmms 662 11140 1250
3150%* ‘s 435 [530] 610 | vk
2780* A B Cc
Rps 688 18500 " 1305
3030 S [395|47,5|550| ok

nach http://www.stinnes-freight-logistics.de/gueterwagenkatalog, aufgerufen am 22.02.2008.
%7 ebenda.
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Rmms 663 A | B1 | B2 C
12644 2904 1260
Rmms 664 S |43,0(49,0 (51,0 59,0 |
A B (e}
Rs-u 659 20700 2710 1280
S [38,5]|46,5]|54,5
A B C
. Rs 680 18500 2780 1305
mit Rungen, S (40,0 48,0 |56,0| s
Stirnwandklappen
und klappbaren Rs 684
Ladeschwellen, Rps 684 A B C
jedoch ohne 18500 2774 1235
Sei Rs 685 S (40,0 (48,0560 wwoa
eitenwandklappen Rps 685
A B C
Rs 671 18500 2740 1275 S |38,5|46,5(545| ik
120 00,0
Rs 689 Al B C
18500 2740 1275
Rps 689 S |40,0(48,0(56,0| Yk
A B1 B2 C
2780*
Remms 665 12664 2904+ 1260 S [425|485|50,5| 58,5 | ik
120 00,0
Res 675
2640* A B (o}
oo Res 677 18500 1260
mit Seiten- 2760** S 40,0 (48,0(56,0| sk
. Res 682
und Stirnwand-
klappen
und mit Rungen
2530* A B C
Res 676 18500 1260
2640** S [39,5|47,5]|555
Res 686 2650* A B (o}
18500 1238
Res 687 2770** S |40,0 (48,0 (56,0 | sk

*Zwischen den Drehrungen bzw. Seitenborden

** Ohne Drehrungen bzw. zwischen den Drehrungen in Wagen mit Seitenwandklappen

*** Internationaler Lastgrenzenraster. Die Lastgrenzen geben die Hochstlademasse an, bis zu der ein Wagen bei der
Beférderung lber Strecken der angegebenen Klassen beladen werden darf. Sternchen neben dem Lastgrenzenraster
bedeuten die lauftechnische Eignung fir 120 km/h auf bestimmten Strecken der DB unter Nutzung der in den Strecken-

klassen angegebenen Lastgrenzen.
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Das internationale Lastgrenzenraster in der vierten Spalte der Tab. 86 gibt die Héchstlademasse an,
bis zu der ein Wagen bei der Beférderung Uber Strecken der angegebenen Klassen beladen werden
darf. Zusatzlich sind bei der Wahl eines Giterwagens seine konstruktiven Vorgaben Uber Einzellasten

in Bezug auf die Auflagelange und Auflageart unbedingt zu beachten.

Abb. 82 : Drehgestellflachwagen mit sechs Radsatzen der Glterwagengattungen S8

Tab. 86: Ubersicht von Giiterwagentypen der Gattung §%6°

Giiterwagentyp / . . FuBboden-
Gattungszeichen mit Bauart- Ladeldnge | Ladebreite héhe Lastgrenzen
nummer [mm] [mm] [mm] [
ohne Seiten-
und Stirnwan- A/B1 | B2/C2 | C3/C4 | D2 D3 D4
Sa(l)mmnps
de, 206 11804 3050 1300 S |380]| 560 | 650 |56,0| 67,0 |77,0
mit und ohne 120 00,0
Rungen
A B1 B2 C D
Samms 709 15000 3090 1300 S 44,0 51,0 56,0 |65,0 (74,0 Yok
120 00,0
mit Rungen,
Stirnwand-
klappen und
A B1 B2 C D
Klappbaren S 710 15000 3110 1300
amms
LecesdiaElEn, S | 44,0 51,0 56,0 |[65,0]74,0 Yok
jedoch ohne 120 00,0
Seitenwand-
klappen
A B1 B2 C D
Samms 489 15000 3090 1300 S |455| 525 | 575 |665| 755 | ki
120 00,0
Beladung

Die Beladung von Glterwagen mit Betonfertigteilen wird grundsatzlich nach Vorgaben der Verlade-
richtlinien des Befdrderers durchgefiihrt. Dies gilt gleichermalRen auch fir die Wahl geeigneter Guter-
wagen. Allgemeine Beférderungsbedingungen fir den internationalen Eisenbahngulterverkehr regeln
die Verladung folgendermalfien: ,Unter Vorbehalt zwingender gesetzlicher Bestimmungen oder abwei-

chender Vereinbarung gelten fiir die Wahl des Wagentyps, das Beladen, das Entladen des Gutes und

jzz nach: http://www.stinnes-freight-logistics.de/gueterwagenkatalog, aufgerufen am 22.02.2008.
ebenda.
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die Rickgabe des Wagens bzw. der intermodalen Transporteinheit die Vorschriften des Beférderers.*
(ABB-CIM, Anlage 1 GLV-CIM, § 6 Abs. 6.3 Satz 1). Bei den Vorschriften des Beférderers handelt es
sich in unserem Fall u. a. um ,Verladerichtlinien der Railion Deutschland AG®. Diese sehen zum Bei-
spiel fir den Transport von Wandelementen den Einsatz A-formiger Ladegestelle aus Stahl vor. Die
Ladegestelle missen in Langsrichtung verladen werden. Verladt man mehrere Ladeeinheiten auf ein
Wagen, so ist ein Abstand von mindestens 50 cm zwischen den Ladeeinheiten einzuhalten. Die Plat-
ten Uberragen die Auflageholme der Ladegestelle auf beiden Seiten um etwa 50 cm. Jeder Stapel
muss wenigstens zweimal auf den Ladegestellen festgebunden werden. Ladegestelle mussen mit

dem FuRboden des Wagens fest verbunden sein.””

Dabei soll das Begrenzungsprofil unbedingt ein-
gehalten werden. Bei der FuBbodenhtéhe des Wagens von 1.300 mm betragt die maximale Hohe der

Ladung 3.150 mm und die maximale Breite oben 1.380 mm?’' (s. Abb. 83).

Bei der Verladung von Deckenplatten ist u. a. auf Vorgaben Uber Auflagelangen (verteilte Auflage
oder Auflage des Gutes auf zwei Unterlagen) flir einen bestimmten Wagentyp zu achten. Die Vor-
zugsmalde der Ladung liegen bei 3.000 x 2.200 mm bzw. 2.400 x 2.500 mm (B x H), wenn die FuRbo-

denhdhe des Wagens 1.300 mm von der Schienenoberkante (SO) betragt.’?

Der Transport von 3,00
m breiten Deckenelementen ist nur auf Wagen Rmms 662, Rps 688 und oben beschriebenen Guter-

wagen der S-Gattung maoglich.

T' B % 7380 x 3750
| i | 3000x 2200 // i
- [ :
S 8 | {24(1!0 e | % / 5
$° 10 | | /
[ - | 3 | |
| %7‘_ I | I Wagen-Bodenhihe ~+| I
L E . 4 ﬁ I Wagen-Bodenhihe
P 1
=Y I 77
R ' .
£ Pyt 3
31750 so |~
I —— SR TR T
e 3750

Abb. 83 : Ladeprofil fir den liegenden und stehenden Transport von Betonfertigteilen273

Die beschadigungsfreie Beférderung von Betonfertigteilen hangt in erster Linie von der ordnungsge-

maR durchgefiihrten Ladungssicherung ab. Auf die Ladung kénnen bei Rangiervorgdngen zum Teil

274

Krafte von bis zu 4g°™" in Wagenlangsrichtung wirken. In Wagenquerrichtung ist von 0,5-facher, und in

senkrechter Richtung von 0,3-facher Gewichtskraft der Ladung auszugehen.

10 \/erladerichtlinie der Railion Deutschland AG, Abs. 6.2: ,Stein- und Betonplatten (geleitende Verladeart)“.

2 | udewig, S.: Montagebau, Berlin, 1974, S. 337.

*2 ependa, S. 337.

*3 ebenda, S. 337.

4 1g entspricht der Kraft bei Erdbeschleunigung (9,81m/s?); 4g bedeutet somit die 4-fache Erdbeschleunigung.



Seite 184

Transporthilfsmittel

Deckenelemente kdnnen auf Giterwagen in Bindelrahmen, EQ-Paletten und Flatcontainer gebuindelt
transportiert werden. Wandelemente hingegen kénnen nur auf A-férmigen Gestellen verladen werden,
da bereits bei einer Elementehdhe von 2,63 m die Verladung in Kassetten oder Open-Top-Container

zwangslaufig zur Lademaliiberschreitung fihrt.

Umschlag

Die wichtigste Voraussetzung fir den Umschlag der Betonfertigteile auf bzw. vom Giiterwagen ist ein
Gleis ohne Oberleitung. Dazu eignen sich alle Umschlagbahnhéfe fur Stuckgut, die i. d. R. Uber ent-
sprechende Krananlagen verfligen, sowie Freiladegleise. Eine Suche der Freiladegleise in Deutsch-

land ist Uber einen speziellen Service der Railion AG online maéglich.

Kompatibilitat

Der Bahntransport von Betonfertigteilen kann neben dem LKW-Vor- und -Nachlauf auch mittels LKW
mit dem Seetransport im kombinierten Ladungsverkehr (KLV) oder mittels Umschlag auf weitere La-
dungstrager kombiniert werden. Ebenfalls ist ein Umschlag zwischen Bahn und Binnenschiff méglich,

vorausgesetzt ein Binnenhafen verfugt Uber einen Gleisanschluss.

8.2.3 Transportmittel Binnenschiff

Einsatzbereich

Ein ausgebildetes Wasserstralennetz verbindet die bedeutendsten europaischen Industriezentren mit
der Hohen See und mit dem Hinterland. Die Gesamtlange deutscher Binnenwasserstral’en betragt
rund 7.300 km; 70 % davon besitzen internationale Bedeutung. Die gute Infrastruktur bietet eine breite
Vielfalt an Transportdienstleistungen: vom Personenverkehr und Tourismus ber Containertransport
bis auf den RoRo-Verkehr. Uber Oder, Elbe und Donau sind viele osteuropaische Staaten erschlos-

sen. Ebenso ist eine Verbindung zur Ostsee und dem Schwarzen Meer méglich.

Far einen Transport von Betonfertigteilen von Deutschland nach Tschechien kommt ausschlief3lich

das Wasserstral3ensystem der Elbe mit ihren Seitenkanalen in Frage.

Problematisch gestaltet sich jedoch der stark schwankende Wasserstand. Ab dem Jahr 2010 soll bei-
spielsweise die Elbe aber an mindestens 345 Tagen im Jahr schiffbar sein. Dazu wird diese strecken-
weise baulich verandert, so dass auf dem Streckenabschnitt zwischen Geesthacht (bei Hamburg) und
Dresden eine Wassertiefe von mind. 1,60 m sowie von 1,50 m zwischen Dresden und Schdénau ge-
wahrleistet werden soll. Durch eine neue Staustufe bei D&Cin soll die gleiche Minimaltiefe auf dem

tschechischen Streckenabschnitt erreicht werden.?”®

78 www.rivernet.org 23.08.06 : Berlin und Prag einigen sich auf Ausbautiefen und indirekt auf tschechische Staustufe.
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Unproblematisch hingegen verhalt es sich mit der Beschiffbarkeit von den der Elbe angeschlossenen
Elbe-Seitenkanalen, die ganzjahrig bei gleich bleibender Wassertiefe fir den Transport von Gitern

genutzt werden kdnnen.

Binnenschiffstypen

In der Frachtschifffahrt werden Motorglterschiffe oder Schub- bzw. Koppelverbande mit einem

Schubschiff oder Motorgiterschiff eingesetzt.

Motorgliterschiffe werden vorwiegend fir den Transport relativ hochwertiger Guiter tUber gro3e Entfer-
nungen eingesetzt. Es sind Ein-, Zwei und Mehrraumschiffe fir Massen- und Stuckguttransporte, wo-
bei insbesondere Stlickgutschiffe zum Teil Uber flexible Schottwande auch flexible LaderaumgréRen
bilden kénnen. Auch der Einsatz im RoRo-Verfahren ist in der Binnenschifffahrt mé';glich.276 Der An-

trieb erfolgt durch Dieselmotoren, die von der Briicke aus gefahren und Giberwacht werden.

Die Tragfahigkeit der Motorgtiterschiffe im mitteleuropaischen Raum liegt iberwiegend zwischen 500
und 1.500 t. Auf geeigneten Wasserstrallen sind aber auch Fahrzeuge mit Tragfahigkeiten bis zu
3.000 t anzutreffen.

Schubschiffe werden in Kanalschubschiffe und in die leistungsstarkeren Stromschubschiffe unterteilt.
Die Antriebsleistungen der Stromschiffe kénnen bis zu 4.000 kW betragen.

Ein Leichter ist ein Lastkahn ohne eigenen Antrieb und wird von einem Schubschiff im Schubverband

277

oder Motorschiff im Koppelverband geschoben®’’. In Deutschland werden am Niederrhein bis zu 6

Schubleichter (bis 16.000 t Fracht) eingesetzt. In ausgebauten Kanalen werden maximal 2 Leichter im

so genannten Spargelverband voreinander gekoppelt.278

Abmessungen Norm-Leichter:*"®

= EuropaTypl: L:70,00 m,B:9,50 m, tief: 2,50 m, ton: 1.240 t,
= Europa Typ ll: L:76,50 m, B: 11,40 m, tief: 2,80 m, ton: 1.850 t,
= Europa Typ lla:L: 76,50 m, B: 11,40 m, tief: 4,00 m, ton 2.800 t.

280 Der gkonomische

Die Schubschifffahrt gilt dabei als die effizienteste Variante der Binnenschifffahrt.
Vorteil der Schubschifffahrt ergibt sich daraus, dass die Leichter unabhangig vom Schubschiff be- und
entladen werden kénnen. Fir die Schubschiffe fallen dadurch nur geringfligige Wartezeiten an. Der
Zeitfond fir ihre produktive Nutzung kann dementsprechend hoch veranschlagt werden. Die fahrdy-
namischen Eigenschaften der Schubverbande sind ginstig, weil sie eine mehr oder weniger in sich

geschlossene Einheit bilden.

Die Binnenwasserstra’en im deutschen Bundesgebiet sind auf Grundlage der rdumlichen Abmessun-

gen abgestimmter Schiffstypen klassifiziert. Diese Klassen bestimmen vor allem Lange und Breite der

6 www.rivernet.org 23.08.06 : Berlin und Prag einigen sich auf Ausbautiefen und indirekt auf tschechische Staustufe.
an http://www.binnenschiffe.com/binnenschiffe/modules/wordbook/entry.php?entrylD=233.

28 Miiller, E.: Technische Entwicklungstendenzen in der Binnenschifffahrt, in Schiff & Hafen 7/99.

7 http://www.binnenschiffe.com/binnenschiffe/modules/wordbook/entry.php?entrylD=233, aufgerufen am 29.04.2008.
20 http://www.binnenschiffahrtswelt.de/frachtarten.htm, aufgerufen am 29.04.2008.


http://www.binnenschiffe.com/binnenschiffe/modules/wordbook/entry.php?entryID=230�
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Schiffe. Deren Abladetiefen, Fixpunkthéhen und Tonnagen sind dagegen variabel und werden daher

nur als Richtwerte angegeben werden.
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Tab. 87: Anhang zu Abb. 84

Graphisches | Klasse der MOTORSCHIFFE UND SCHLEPPKAHNE SCHUBVERBANDE Bricken-
Symbol Binnen- Typ des Schiffes: Allgemeine Merkmale Art des Sct ine durchfahrs-
auf der wassef- | Bezeichnung Lange Breite | Tiefgang ~ Tonnage Formation Lange Breite | Tiefgang = Tonnage héhe
Kate | strabe | Lim) | B(m  dm T L Lm | Bm | dm | T@® | M

Penische
I Westlich der Elbe | 38.5 | 5,05 | 1.8-22 | 250-400 | | | | | 4,0
Gross Finow
Ostlich der Elbe || 3 [[ e ] W& | WA | | | | | ®P
Kempenaar
It :;V;s:;coh derElbe | 5055 | 66 | 25 | 400830 | _ | _ | 4050
Gstlich der Elbe | 57 . 7.5-9.0 1.6 500-630 . | . . 3.0
Gustav Koenigs
— m Westlich der Elbe PR | = ! = ! — ! ! | ! ﬂ
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Abb. 85 : Ubersichtskarte europaischer Wasserstrafen?®

Fir die Verladung und den Transport durch die Binnenschifffahrt gelten die Internationalen Verlade-
und Transportbedingungen fir die Binnenschifffahrt (IVTB) des Vereins flr europdische Binnenschiff-
fahrt und Wasserstraen e.V. (VBW)?*®
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http://www.vbw-ev.de/service/w170a.gif, aufgerufen am 29.04.2008.
%8 http://www.vbw-ev.de/service/ivtb2.pdf.
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Beladung und Umschlag

Die Verladung von Betonfertigteile, ob gebiindelt oder einzeln angefasst, erfolgt wie beim Bahntrans-

port nach Vorgaben des Befoérderers unter Beachtung konstruktiver Besonderheiten des Schiffes.

Der Umschlag der Glter wird in Binnenhafen durchgefiihrt, welche i. d. R. liber Gleisanschluss und
Fordertechnik verfigen. Zusatzlich kdnnen bspw. auf dem Wasserstralensystem der Elbe die so ge-
nannten temporéren Umschlagan/agen284 genutzt werden. Gerade fur die zu transportierenden Beton-
fertigteile bieten sich die temporaren Umschlaganlagen an, da dadurch mehr (Rickbau-)Standorte an

das Wasserstrallennetz angeschlossen sind.

@
Torgau® _, )
® '-]l::r s

ot

2.3.1 Ubersichtskarte

%)
)

WSA Dresden
Elbe km 0,00 - 156,50

Stand: 07788

@ Miihlberg

O Ifd. Nr.

] 10 km
|

Kartographis: WSO Ost, Kariensisils T S C H E C H I S C H E
REPUBLIK

Abb. 86 : Temporare Umschlaganlagen WSA Dresden?®®

Im Freistaat Sachsen befinden sich im Einflussbereich des WSA Dresden insgesamt 44 temporare
Umschlaganlagen an der Elbe im Bereich zwischen der Einmindung der Saale und des Grenziber-
gangs der Elbe nach Tschechien, in der Ndhe von Bad Schandau. Diese 44 tempordren Umschlagan-
lagen im Bereich der WSA Dresden erstrecken sich Uber eine Distanz von ca. 277 km Flusslauf (Elbe
km 10,2 bis Elbe km 287,4).

Fir die Nutzung dieser temporaren Umschlaganlagen ist eine Reihe von Voraussetzungen zu erflllen.
Vorrangig liegen diese in der Einholung der gesetzlich vorgeschriebenen 6ffentlich-rechtlichen Ge-

nehmigungen und im Weiteren in der Erflillung privatrechtlicher Anforderungen wie z.B. Nutzungsver-

% Dije temporaren Umschlaganlagen sind ein zusétzliches Angebot fiir die Binnenschifffahrt und erganzen die bereits vorhan-
denen offentlichen Binnenhafen bzw. privaten Werkshafen.
25 Katalog Temporare Umschlagmdglichkeiten an Bundeswasserstrallen zwischen Elbe und Oder, Stand: Juli 1999.
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trage oder dem Abschluss von Umschlagvertragen. Eine Prufung der Rahmenbedingungen fur einzel-
ne temporare Umschlaganlagen ist fir den Fall, dass es zu einem Transport Uber den Weg der Bin-

nenwasserstrallen kommt, vorzunehmen.

Transporthilfsmittel

Fir die Beférderung von Betonfertigteilen auf Binnenwasserstralen kénnen alle beschriebenen
Transporthilfsmittel eingesetzt werden. Insbesondere standardisierte 20’ und 40’ Container bieten im
Binnenschiffsverkehr eine nahezu optimale Lésung im Hinblick auf Umschlagablaufe und Frachtraum-

verfugbarkeit an.

Kompatibilitat

Das Transportmittel Binnenschiff kann in beliebige Transportketten eingesetzt werden, vorausgesetzt

die Knotenpunkte dieser Transportketten haben einen Anschluss mit anderen Transportmitteln.

8.2.4 Transportmittel Seeschiff / Fahre

Einsatzbereich

Der Transport von Betonfertigteilen auf Hoher See kommt nur in Frage, wenn die Wiederverwendung
in Ostseeanrainerstaaten durchgefiihrt wird. Es bestehen feste Fahrverbindungen zwischen Hamburg,
Libeck, Saldnitz und Baltijsk, Klaipeda, St. Petersburg. Abgesehen vom Fahrverkehr kdnnen mit ge-
charterten Schiffen zusatzlich die Hafen Kiel, Libeck, Rostock, Greifswald, Stettin und Kaliningrad
angefahren werden. Uber den Fahrhafen SaRnitz kénnen u. a. RoRo-Bahntransporte abgewickelt
werden, Liibeck, Rostock und Kiel sind fiir LoLo-*** und Containerverkehr geeignet. Anzumerken ist,
dass die Fahrverbindungen mit Russland zurzeit sehr ausgelastet sind, was unter Umstanden langere

Transportablaufe nach sich ziehen kann.

Theoretisch besteht die Moglichkeit Giber Donau und Schwarzes Meer weitere Standorte fir die Wie-
derverwendung gebrauchter Betonfertigteile zu erschliel’en. Diese Variante wurde aber im Rahmen

dieses Teilberichtes nicht untersucht.

Schiffs- und Fahrtypen

Zwischen Salnitz und St. Petersburg verkehren die Fahrschiffe MS , Translubeca® und MS ,Finlandia*
mit einer Ladekapazitat von 1.800 Lademeter bzw. ca. 130 Trailer und 2.000 Lademeter bzw. ca. 145
Trailer. Bei gréReren Transportvolumen kénnen Stlickgutschiffe und Massengutfrachter unterschiedli-

cher Bauart gechartert und individuell entsprechend der Nachfrage abgestimmt werden.

Beladung, Umschlag und Transporthilfsmittel

Im RoRo-Verfahren transportierte Betonfertigteile missen zuvor auf eine bewegliche Ladeeinheit ver-

laden werden; auf Giterwagen beim RoRo-Bahntransport oder auf ein standardisierten Rolltrailer,

28 | oLo-Verfahren (von engl. Lift on Lift off) Die Ladung wird mit Hilfe eigenen oder fremden Hebezeugen verstaut oder ge-

I6scht. Fast alle Frachtschiffe werden durch dieses Verfahren be- und entladen. [Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/LoLo-
Verfahren, aufgerufen am 29.04.2008].



Seite 190

wenn die Betonelemente per LKW weiter transportiert werden (Nachlauf). Im LoLo-Verfahren erfolgt
das Verladen von Betonelementen nach Vorgaben des Beférderers und muss in jedem Einzelfall
individuell angepasst werden. In Open-Top-Containern verladene Wandelemente zum Beispiel haben
eine Lademaliberschreitung und kénnen somit nur auf das oberste Deck geladen werden. Rolltrailer
mit Wand- oder Deckenplatten hingegen kénnen an unterschiedlichen Stellen verladen werden, so

dass die Last auf Deck gleichmaRig verteilt wird.

Der Umschlag von einzelnen Betonelementen oder ganzen Ladeeinheiten wird im Hafen mittels vor-
handener Verladetechnik durchgefiihrt. Die Infrastruktur der Hafen erlaubt den Einsatz aller beschrie-

benen Transporthilfsmittel.

Kompatibilitat

Das Transportmittel Seeschiff als Teil einer Logistikkette ist mit allen beschriebenen Transportmitteln
kompatibel. Ausnahmen machen lediglich Transporte Uber die Hafen Rostock und Safnitz, welche

keine Anbindung an Binnenwasserstral’en haben.

8.3 Transporthilfsmittel
8.3.1 Zerlegbare Biindelrahmen

Der zerlegbare demontierbare Blindelrahmen ist eine Empfehlung der Fachgruppe Bauliches Recyc-
ling, die speziell fir den effizienteren und sicheren Transport von mehreren Deckenplatten dient. Da-
mit wird die Bildung von Paketen aus vier bis acht Ubereinander gestapelten Deckenelementen er-
mdglicht und sichert gleichzeitig ein Verrutschen der Decken in Querrichtung. Das Paket kann an den
Tragdsen der Bundelrahmen mit einer Traverse (in Abb. 87 nur als 4-Strang-Gehange dargestellt)
angeschlagen werden. Nach Entladen der Deckenplatten kann der Rahmen fur den Platz sparenden

Rucktransport leicht zerlegt werden.

Abb. 87 : Zerlegbare Bindelrahmen

Ein Blindelrahmen besteht aus drei U-Tragern (Stahl), welche mit einem Stahlbolzen (& 16 mm) mit-

einander verbunden sind. Die Verbindungsstellen und Tragdsen sind mit zusatzlichen Stahlblechen
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verstarkt. Der Rahmen wird 0,3 bis 0,5 m vom Stapelende auf beiden Seiten positioniert und mit
Spanngurten festgezurrt.

Diese LOsung bietet deutliche Vorteile gegeniiber Rollpaletten u. a.: geringer Materialeinsatz, einfache
Fertigung und geringes Gewicht sparen Kosten bei der Beschaffung und beim Transport. Ebenfalls
kénnen Tararetourenkosten gesenkt werden. Der Blindelrahmen kann allerdings nur fiir den Transport
von 1,8 m breiten Deckenplatten eingesetzt werden, da die meisten Transportunternehmen eine
(Dauer-) Sondergenehmigung nur fir die Ladungsbreite bis 3 m haben und der Gberwiegende Anteil
der Deckenplatten der WBS 70/11 Typenserie 2,98 m breit sind.

8.3.2 A-Bock

Ein A-formiges Ladegerust aus Stahl, auch A-Bock genannt, ist eine altbewahrte und universelle L6-
sung fir den Transport und Lagerung von Wandelementen.

Abb. 88 : A-Bock

Mit Holz verkleidete Aufstands- und Anlegeflachen bilden einen rechten Winkel und sind um 10° - 12°
zur A-Bock Mitte geneigt. Fir bequemes und sicheres Anschlagen der Wandelemente sind die A-
Bocke mit begehbaren Plattformen und einer fest angeschweildten Leiter ausgestattet. Es gibt unter-
schiedliche Ausfiihrungen von A-Bdcken, die sich vor allem durch ihr Eigengewicht unterscheiden.
Der VEB Baumechanik Cottbus stellte eher solidere Konstruktionen mit einer Eigenlast von 1,25 t her,
die A-Bocke russischer Produktion dagegen wiegen im Schnitt 0,9 bis 1,1 t. Die Abmessungen variie-

ren zwischen 2,0 und 2,5 m in der Breite und Héhe und 3,0 bis 5,5 m in der Lange.

Die A-Bocke waren in der DDR-Zeit Eigentum der Wohnungsbaukombinate (WBK) und Betonwerke.
Heutzutage sind vereinzelt bei einigen Speditionsunternehmen oder auf zum Teil verlassenen Beton-
werksgelanden solche A-Bdcke zu finden. Weniger problematisch ist dagegen die Verfligbarkeit oder
Beschaffung von A-Bdcken in Russland und anderen Landern, wo die industrielle Bauweise im Woh-

nungsbau weiterhin einen hohen Stellenwert hat im Vergleich zum monolithischen Bauen.
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8.3.3 Paletten

Die Paletten fiir Wand- und Deckenelemente unterschiedlicher Bauart wurden in der DDR speziell flr
den Transport von Betonfertigteilen zu den Baustellen konzipiert und eingesetzt. Der gangigste Typ
von solchen Paletten, die so genannte EQ-Palette — Einheitsquerrollitechnik Palette von Typ U 6000
und U 8000 (hergestellt in VEB Baumechanik Hennigsdorf) wurde in allen ehemaligen WBK der Re-
publik eingesetzt. Mit einem Eigengewicht von 6,9 t hatten sie die Abmessungen von 7,75 (9,78) x

2,92 m und eine maximale Ladehdhe von 3,10 (2,99°) m?*’. Fir den Transport dieser Paletten wurden

288

Abb. 89 : Ausfahrpaletten im Betonwerk Hoyerswerda

spezielle Tiefladeanhanger, z. B. vom Typ SL 40 eingesetzt. Diese Anhanger hatten eine maximale
Nutzlast von 40 t und konnten bei glinstiger Verladung bis zu 10 Wandelemente gleichzeitig befor-
dern. Einige Paletten verfiigten Uber 4 Radsatze, was einen schnellen Umschlag Giber Rampen und
Ubergangsbriicken erméglichte. Zudem wurde der Umschlag auf LKW oder Giiterwagen in Betonwer-

ken Uber spezielle Palettenabsetzanlagen abgewickelt.

Uber die Verflugbarkeit dieser Paletten kann heute keine genaue Aussage gemacht werden. Einige

davon wurden z. B. auf dem Gelande des Betonwerks Hoyerswerda vorgefunden (s. Abb. 89).

8.3.4 Container

Die standardisierten Container sind die meist verbreiteten Ladungstrager im kombinierten Ladungs-
verkehr (KLV). Die Infrastruktur von Binnen- und Seehéafen, vielen Umschlagbahnhéfen der Bahn so-
wie die Fahrzeugflotte zahlreicher Speditionsunternehmen ist auf den Transport, Umschlag und Lage-
rung von Container zugeschnitten. Sie kdnnen mehrfach Ubereinander gestapelt werden, haben ein-
heitliche Eckbeschlage fir schnelles und sicheres Befestigen untereinander oder auf einem Fahrzeug,

Gabelstaplertaschen und Greifkanten fiir Flurférdertechnik und Krane.

%7 | udewig, S.: Montagebau, Berlin, 1974, S. 345
%8 Kunde, D.; Latsch, E.: Riickbau industrieller Bausubstanz, Januar 2005.
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Abb. 90 : 40’ Open Top-Container (li), 20’ (mi) und 40’ (re) Flats®®®

FUr den Transport von Betonfertigteilen eignen sich Container, die von oben (und nicht durch die Tu-

ren) beladen werden kénnen: Open Top-Container und Flats mit 20’ und 40’ Lange. Bei einem Open

Top-Container besteht das Dach aus abnehmbaren Spriegeln und einer abnehmbaren Plane. Der

obere Turquertrager kann ausgeschwenkt werden. Dies ermdglicht auch ein bequemes ,Einfihren®

von Wandelementen mit dem Kran durch die Turoffnung.

Tab. 88: Container und Abmessungen®®

Open Top-Container aus Stahl: 20' lang und 8'6" hoch, mit gesickten Wanden, abnehmbarer Plane und

Holzboden
Innenabmessungen Gewichte Volumen
Lange Breite Hoéhe Hoéhe Zul. Gesamt- | Eigengewicht | Max. Zula- R
(Mitte) (Seite) gewicht dung [m?]
[mm] [mm] [ka]
[mm] [mm] [ka] [ka]
5888 2345 2365 2315 30480 2250 28230 32,0
5897 2350 2377 2347 30480 2350 28130 32,5

Open Top-Container aus Stahl: 40" lang und 8'6" hoch, mit gesickten Wanden, abnehmbarer Plane und

Holzboden
Innenabmessungen Gewichte Volumen
Lange Breite Hoéhe Hohe Zul. Gesamt- | Eigengewicht | Max. Zula- R
(Mitte) (Seite) gewicht dung [m?]
[mm] [mm] [ka]
[mm] [mm] [ka] [ka]
12029 2342 2376 2326 30480 3810 26670 65,5
12022 2345 2365 2315 30480 3740 26740 65,3
12030 2350 2377 2347 30480 3850 26630 66,4
Flat: Stahlrahmen mit festen Stirnwanden und Weichholzboden, 20' lang und 8'6" hoch
Innenabmessungen Gewichte
= Breite zwi- .
Lange Lange zwischen | Breite des schen den . Hohe 2ul. Eigen- Max.
des den Eckpfosten Bodens Rungen Hohe des Ges. gewicht | Zuladung
Bodens Bodens Gew.
[mm]
- [mm] [mm] [mm] mml | kg | k9 [kgl
5980 5698 2230 2245 2255 336 24000 2500 21500
5962 5672 2242 2242 2261 330 30000 2200 27800

289

http://www.tis-gdv.de/tis/containe/inhalt2.htm; aufgerufen am 20.04.2005.

20 http://www. tis-gdv.de/tis/container/inhalt1.htm; aufgerufen 20.04.2005.
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Flat: Stahlrahmen mit festen Stirnwénden und Weichholzboden, 40’ lang und 8'6" hoch

Innenabmessungen Gewichte

. Breite zwi- .
Lange Lange zwischen | Breite des schen den . Hohe 2ul. Eigen- Max.

des den Eckpfosten Bodens Rungen Hohe des Ges. gewicht | Zuladung
Bodens Bodens Gew.

[mm]
mm mm mm k k

(] [mm] [mm] [mm] mml | kg | [kgl
12010 11832 2228 2228 1981 610 45000 4200 40800
12086 11826 2224 2224 1981 610 45000 4200 40800
12010 11826 2244 2204 1981 610 45000 4200 40800

Flat/Plattform: Stahlrahmen mit klappbaren Stirnwédnden und Weichholzboden, 20' lang und 8'6" hoch,

Innenabmessungen Gewichte
N Breite zwi- .
Lange Lange zwischen | Breite des schen den . Hohe 2ul. Eigen- Max.
des den Eckpfosten Bodens Rungen Hahe des Ges. gewicht | Zuladung
Bodens Bodens Gew.
[mm]
mm mm mm k k
- [mm] [mm] [mm] mml | kg | [kl
6038 5638 2208 2438 2235 370 30480 2520 27960
6038 5612 2210 2438 2213 370 34000 2740 31260

In 20’ Open Top-Container kénnen von der Lange des Laderaums her allerdings nur Innenwandele-
mente transportiert werden. Beim Transport beladener Container ist eine Lademaliberschreitung von

5291
)

ca. 26 cm nach oben (entspr. Elementehdhe von 2,63 m zu beachten.

Flats bestehen aus einer hochbelastbaren Bodenkonstruktion, die sich aus einem Stahlrahmen und
einem Weichholzboden zusammensetzt, und den zwei entweder fest installierten oder klappbaren
Stirnwanden. Die Stabilitat der Stirnwande erlaubt es, Ladungssicherungsmittel anzuschlagen und
mehrere Flats Ubereinander zu stapeln. Sie werden als 20'- und 40'-Flats angeboten. Fur den Trans-

292

port bestimmter Ladungen kdnnen die Flats mit Rungen versehen werden.”” Die Flatcontainer und -

plattformen eignen sich fiir den Transport von 1,8 m breiten Deckenelementen.

21 ygl. Elementekataloge P2 und WBS 70, Hrsg. A. Mettke, 2005 bzw. 2007.
22 http://www. tis-gdv.de/tis/containe/arten/flat/flat.htm; Aufgerufen am 20.04.2005.
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8.3.5 Rolltrailer

Die Rolltrailer, nach Markenname auch Mafi genannt, ist ein Spezialtrailer fur die RoRo-Beladung von

Schiffen. Rolltrailer haben eine tiefe Ladeflache, einen kleinen Radsatz hinten und eine Aufnahmevor-

richtung fiir Zugmaschinen vorne.

Abmessungen:

! ——— sl
i | B : I : . L-i b A: 12.300 mm,
- | - { J B: 2.490 mm,
—— - = A == = ;_J C: 820 mm,
D: 3.500 mm,
E: 1.090 mm,
H I 4 4 I T Y T ._ F: 600 mm,
d\j G: 750 mm,
H: 320 mm.

Abb. 92 : Rolltrailer mit 70 t max. Zuladung®®*

Die Nutzlast der Rolltrailer ist je nach Bauart unterschiedlich, von 40 bis 120 t. Die Rolltrailer werden
im RoRo-Fahrverkehr zwischen Salnitz und St. Petersburg eingesetzt und kdnnen mit allen beschrie-
benen Betonfertigteilen und Transporthilfsmitteln beladen werden. Eine eventuelle Lademaliiber-

schreitung kann zugelassen werden, ist aber i. d. R. mit hdheren Frachttarifen verbunden.

23 |vanov, E.; Vermarktung gebrauchter Stahlbetonelemente im Raum St. Petersburg, Studienarbeit, BTU Cottbus, 2007.

2% gbenda.
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8.4 Kombinationsmoglichkeiten

Die beschriebenen Transportmittel und -hilfsmittel kdnnen je nach Aufgabenstellung unter Berlcksich-

tigung ihrer Kompatibilitdtsaspekte beliebig kombiniert werden, um eine optimale transporttechnische

4
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Abb. 93 : Uberblick liber die geeigneten Kombinationsméglichkeiten fiir den Transport gebrauchter Betonfertig-
teile

Ein Einsatz geeigneter Transporthilfsmittel bietet viele Vorteile: erhdhte Transportsicherheit, Verkur-
zung der Umschlagzeiten und als Folge — effizientere Gestaltung des gesamten Transportablaufs.
Allerdings ist die Beschaffung einiger Transporthilfsmittel mit zuséatzlichen Kosten verbunden. Die
Verfligbarkeit von A-Bockgestellen oder Rollpaletten ist, wie bereits erwahnt, eher selten gegeben.
Die Herstellung eines neuen A-Bocks kann bei aktuellen Stahlpreisen von ca. 1 €/kg bis zu 4.000 €

kosten.?%®

Aus dieser Hinsicht kann die Beschaffung einiger Transporthilfsmittel fir relativ kleine
Transportumfange unter Umstanden letztendlich sogar teurer sein, als ein zusatzlicher Aufwand fir

den Umschlag nicht gebtlindelter Betonfertigteilen.

25 | {idtke, M.; ,Kostenuntersuchung zum Einsatz von Altbetonteilen anhand eines Referenzobjektes®, Diplomarbeit, BTU Cott-
bus, November 2007.
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Die Kosten des jeweiligen Transportmittels sowie fiur einige Umschlagvorgange sind im Abschn.10.5

beschrieben, ermittelt und verglichen.

8.5 Anforderungen und Hinweise zu den TUL-Prozessen

Einen wichtigen Part zur Sicherung beschadigungsfreier oder zumindest -armer Bauteile Ubernehmen
die sachgerechten Durchfiihrungen der Transport- und Zwischenlagerprozesse einschlieRlich der
Umschlagvorgange. UnsachgemaBes Lagern und Transportieren ist eine entscheidende Ursache fir
auftretende Schaden und Mangel an demontierten Bauelementen. Miissen be- oder geschadigte Alt-
betonbauteile am Remontageort ausgesondert werden, hat dies zusatzliche Aufwendungen zur Folge.
Zum einen betrifft dies den Entsorgungsprozess (Vorzerkleinerung, Transport zur Recyclinganlage,
Annahmegebihren) und zum anderen sind die Bauteile durch neu gefertigte Elemente kostenintensiv

ZuU ersetzen.

Eine erste Zwischenlagerung der demontierten Betonbauteile erfolgt i.d.R. am Demontageort, eine
zweite wird vor Beginn des Wiederneubaus am Remontageort erforderlich - soweit der Ab- und
Antransport der Bauteile nicht just in time erfolgt. In beiden Fallen ist meist von beengten Platzverhalt-
nissen auszugehen. Die zu errichtenden Bauteilstapel sind dabei vorzugsweise so anzuordnen, dass
diese fir Verladekran und die eingesetzten Transportmittel gut erreichbar und fir den An- und
Abschlager sicher zuganglich sind. Die verwendeten Anschlagmittel missen gefahrlos befestigt und

gel6st werden kdnnen.

Bereits bei der Einrichtung des Zwischenlagers am Spendergebdude (Demontageobjekt) ist die La-
gerordnung relevant. Sie tragt zur Ordnung und Sicherheit auf der Baustelle bei. Im Hinblick des Ab-
transportes der ausgewahlten Elemente zur Wieder- oder Weiterverwendung ist diese aul’erdem von
Vorteil, denn Umstapelungen kdnnen so vermieden werden. Die sekundaren Bauteile sollten sichtbar

mit ihrer Sortimentnummer zwischengelagert werden.

Bei der Nutzung von unbefestigten Flachen zur Einrichtung des Zwischenlagers ist der Untergrund so
zu stabilisieren, dass ein Einsinken oder Schiefstellen der Stapel unterbunden wird. Am Rickbau-
standort empfiehlt sich dabei die Herstellung einer flachigen Unterlage mittels Altbetonelementen,

welche nicht fiir die Wieder- oder Weiterverwendung vorgesehen sind.

Grundsatzlich sind die Altbetonelemente immer in Einbaulage umzuschlagen, zu lagern und zu trans-
portieren. Es sind nur gleichartige Bauteile in einem Stapel zu lagern (vgl. Abb. 94). Bei der Lagerung
von Deckenelementen, Dachkassettenplatten und Loggiadecken ist darauf zu achten, dass nur Ele-
mente mit annahernd gleicher Lange und Breite Ubereinander gestapelt werden. Die Stapelhdhe fir
die Lagerung sollte die 1,5 fache Breite der Bauteile bzw. 3 m nicht (iberschreiten®®. Bei den De-
ckenmalen von P2- oder WBS 70-Deckenplatten von 1,8 m Breite und 0,14 m Dicke ergibt dies eine
Maximalanzahl von ca. 14 - 16 Bauteilen inkl. Stapelhdlzer (vgl. Abb. 95). Fir 3 m breite Deckenplat-

ten ergibt sich somit eine Maximalanzahl von 16 — 18 Bauteilen inkl. Stapelhdlzer).

%6 Byndesvorstand des FDGB: Montage von Fertigteilen, Verlag Tribiine Berlin, 1970, S. 22.
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Bei langerfristigen Zwischenlagerungen entweder unweit vom Demontageobjekt oder in Bauelemen-
teborsen wie derzeit am Standort in Mellingen (Thiringen) wird empfohlen, die Altbetonbauteile gegen

Witterungseinflisse (z.B. mittels Abdeckfolien) zu schiitzen.

Abb. 94 : Zwischenlagerung und Transport von Deckenplatten

Die Stapelhodlzer zwischen den Deckenelementen sind in Auflagernahe (s. Abschn. 8.2.1) anzuord-
nen, um Rissbildungen oder gar Bauteilbriiche durch unvorhersehbare (falsche) Lasteintrage zu ver-

meiden. Abb. 95 (re.) zeigt die Auswirkungen einer unsachgemafen Stapelung.

Abb. 95 : Anordnung der Stapelhdlzer bei Deckenplattenstapeln (li., mi.); Bauteilbruch durch unsachgemaie
Anordnung der Stapelhdlzer (re.)

Wand- und Drempelelemente werden in Einbaulage stehend — wie bereits mehrfach beschrieben -
i.d.R. an ein Stapelgestell (z.B. A-Bock®’; s. Abb. 96) gelagert. Dabei sollten nicht mehr als 10 Ele-
mente bei einer maximalen Plattenneigung von 10° aneinander gestellt werden. Bei Aulienwanden
darf die Wetterschutzschicht nicht belastet werden. Zum Schutz der Uberstehenden Wetterschale
muss ein Holzklotz am Elementful angeordnet werden. Der Schutz der Sichtflachen kann Uber zwi-
schen gelegte Trenngummis erfolgen. Ansonsten sind zwischen den Wandelementen mind. 2 Bretter
anzuordnen. Bei Innenwandelementen mit Tur6ffnung missen diese zusatzlich mit Balken oder Sta-
pelbrettern gesichert werden. Auflerdem sollten sie mittels Flachstahlen (vgl. Abschn. 7.2) verbunden

werden, um ein Auskargen des Tirschaftes und somit Reil’en dieser zu unterbinden.

Da nicht immer A-Bocke verfligbar waren, dienten Deckenplattenstapel zur Zwischenlage-
rung/Anlehnung von Wandelementen (vgl. Abb. 96 re.).

Die Elemente sind beim Transport gegen Kippen (z.B. Paketsicherung) mittels Spanngurten zu si-
chern. Zwischen den Wandelementen sollten 2 Stck. Hangebretter (ca. 2,00 m x 0,1 m x 0,03 m) an-

geordnet werden, um Beschadigungen wahrend des Transportes auszuschliel3en.

7 stahlgeriist in A-Form mit Aufstands- und Anlegeflachen.
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Abb. 96 : A-Bock, Sicherung der Transportladung, Sicherung der Tilrschafte und Zwischenlagerung von Au-

Renwandelementen (v.l.n.r.)

8.6 Vision - Transportlogistik

Der Transport Uber den Luftweg wurde am Anfang dieses Abschnitts ausgeschlossen, soll aber hier
kurz aufgegriffen werden. Grundsatzliche Probleme flir den Transport der Betonelemente stellen vor
allem die notwendigen Umschlagarbeiten dar. Hierbei kdnnen die meisten Beschadigungen an den
Betonplatten durch nicht sachgemafles Anschlagen, Umschlagen und Zwischenlagern entstehen.
Diese kdnnen nur durch ausfihrliche Schulungen des Personals und unbedingte Sorgfalt bei der Aus-
fihrung der TUL-Prozesse vermieden werden.

Fir die einfachste Variante des Transports sind die Altbetonplatten mindestens 4 Umschlagprozessen
ausgesetzt. Diese umfassen den Demontageprozess selbst, das Beladen, das Entladen sowie den
Remontagevorgang. Werden zusatzlich noch andere Transportmittel, wie Bahn oder Schiff, eingesetzt

oder die Elemente in einem Zwischenlager vorgehalten kommen weitere TUL-Vorgange hinzu.

Eine Ldsung der Umschlagproblematik bietet die visionare Idee der CL CargoLifter GmbH & Co
Kommanditgesellschaft auf Aktien, welche am 21.6.2005 als nach Nachfolger der CargoLifter AG neu
gegrundet wurde®®. Auf Basis der ,Leichter-als-Luft-Technologie“ sollen hier Luftschiffe entwickelt
werden, welche Uber einen leistungsfahigen Schwerlastkran am Kiel gro3e und schwere Guter durch
das Traggas Helium heben, laden und Uber weite Strecken transportieren kdnnen ohne zu landen.
Erforderlich ist nur die Bereitstellung von Ballastwasser und am Boden befindliche Haltepunkte, wel-

che das Luftschiff am ,Landeplatz” in ca. 100 m Uber den Erdboden halten.

28 http://www.cargolifter.de, aufgerufen am 19.07.2007.





