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1 Einleitung

Das vorliegende Merkblatt dient der Unterstiitzung bei Schadensklassifizierungen an Verkehrswasserbau-
werken. Die Ausfithrungen beziehen sich auf die Bauwerkspriifung und Bauwerksiiberwachung nach VV-WSV
2101. Dadurch soll die Grundlage geschaffen werden, Schaden an Verkehrswasserbauwerken innerhalb der
WSV einheitlich zu erfassen und zu bewerten.

Es wurde schwerpunktmiaflig von den Fachreferaten der Abteilung Bautechnik der Bundesanstalt fiir Was-
serbau erstellt.

Vorrangig wurde dieses Merkblatt als Online-Hilfe fiir das Programmsystem WSVPruf entwickelt. Bei der
Bearbeitung wurde aber darauf geachtet, den Aufbau so zu gestalten, dass auch ein gebundenes Nachschla-
gewerk moglich ist.

Das Merkblatt ist gegliedert in einen allgemeinen Teil zu den Grundsétzen der Schadensbewertung und viele
Anwendungsbeispiele.

In der ersten Ebene wird nach Bauweisen/Baustoffen (Massivbau, Kunststoff und Elastomer,
Stahl(wasser)bau, Holzbau, Deckwerksbau und Korrosionsschutz) unterschieden. Darunter finden sich ver-
schiedene Schadensbegriffe, die in den einzelnen Kapiteln ndher beschrieben werden. Am Ende eines jeden
Kapitels wird die Vorgehensweise an einigen Beispielen genauer aufgezeigt.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir eine fachgerechte Bewertung
der Schaden. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fiir eigenes Handeln oder die
richtige Anwendung im konkreten Einzelfall; dies gilt insbesondere fiir den sachgerechten Umgang mit den
im Merkblatt aufgezeigten Spielrdumen.

Auflerdem erhebt dieses Merkblatt nicht den Anspruch der Vollstindigkeit. Gegeben falls werden von der
Bundesanstalt fiir Wasserbau Ergidnzungen und Anderungen vorgenommen. Die Online-Hilfe wird automa-
tisch im Programm aktualisiert. Die derzeit giiltige Fassung des Merkblattes befindet sich auf der Internetsei-
te der Bundesanstalt fiir Wasserbau unter Service & Wissen.
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1.1 Anderungen zur letzten Version

Auf folgende Anderungen, Uberarbeitungen bzw. Neuerungen wird hingewiesen:

Kapitel 1 ,Einleitung“

1 Einleitung (Aktualisierung des Pfades zum Download)

1.1 Anderungen zur letzten Version (redaktionelle Uberarbeitung)

Kapitel 2 , Allgemeines*”

2.4 neues Kapitel: Priif- und Teilnoten

2.5 neues Kapitel: Gutachterliche Bewertung

Kapitel 3 ,,Massivbau*“

3.3.1 Einzelrisse im Stahlbeton

Erganzung: Hinweise zu Korrosion an gerissen Bauteilen im Unterwasserbereich mit Siifwas-
serbeaufschlagung

Kapitel 5 ,Stahl(wasser)bau*

5 Stahl(wasser)bau (redaktionelle Uberarbeitung)

5.1.2  Flachige Korrosion

Anderung: Grenzwerte der Schadensbewertung verandert

5.1.5 Kantenabrostung an Profilen und Blechen

Anderung: Einfiihrung einer Schadensklassifizierung nach Belastungsart,
Grenzwerte der Schadensbewertung verandert

5.2 Verformungen

Anderung: Anderung der Begrifflichkeit von schadenstolerantes Bauteil in sekundires Bauteil
53 Risse

Anderung: Schadensbewertung nur noch mit gutacherlicher Beurteilung méglich

5.4.2  Schaden an Schweifdndhten

Anderung: Anderung der Schadensbewertung beim Schadensbild ,unterbrochen (SK 1 auf SK 2),
Anderung des Abschnitts Risse: Schadensbewertung nur noch mit gutachterlicher Be-
urteilung moglich
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2 Allgemeines

Schaden ist die Uberschreitung des Toleranzbereiches fiir die Abweichung zwischen dem Ist- und dem Soll-
Zustand eines Bauteils zum Zeitpunkt der Bauwerksinspektion im Hinblick auf die Tragfahigkeit und die Ge-
brauchstauglichkeit, z. B. Betonabplatzung, freiliegende Bewehrung, Korrosion etc.

Tragfahigkeit ist die Fahigkeit des Tragwerks und seiner tragenden Teile, allen auftretenden mechanischen
Kriften oder Zwangsverformungen zu widerstehen, denen es wahrend der Errichtungs- und Nutzungsdauer
planmafig standhalten soll. Bei fehlender Tragfihigkeit kommt es zum Einsturz oder zu anderen Formen des
Tragwerks- bzw. Bauteilversagens.

Gebrauchstauglichkeit ist die Fahigkeit des Tragwerks und seiner Teile, die planméafiige Nutzung entspre-
chend festgelegten Bedingungen zu ermoglichen. Dazu zdhlt auch die Betriebssicherheit. Bei fehlender Ge-
brauchstauglichkeit kann die Anlage nicht entsprechend ihrer Funktion verwendet werden.

2.1 Bewertungsgrundsitze

Folgende Grundsatze gelten bei der Bewertung von Schidden im Rahmen der Bauwerksinspektion:
Bei der Bauwerksinspektion sollen nur Schiaden erfasst und dokumentiert werden.

Die Schiaden sollen im Hinblick auf die Tragfihigkeit und/oder die Gebrauchstauglichkeit bewertet
werden.
Andere Begriffe wie Standsicherheit, Funktionssicherheit und Betriebsfahigkeit u. 4. sind damit mitberiick-
sichtigt.

Ausschlaggebend fiir die Bewertung der Schiden ist der aktuelle Zustand zum Zeitpunkt der Bau-
werksinspektion.

Sicher und genau kann im Rahmen der Bauwerksinspektion nur der aktuelle Zustand bewertet werden. Eine
Prognose in die Zukunft ist nur insofern notwendig, dass ein Schaden ohne akuten Handlungsbedarf nicht
innerhalb des Priifzyklus einen Status erreicht, der sofortigen Handlungsbedarf erfordern wiirde. Weitere
Anforderungen bestehen auch seitens der Verkehrssicherungspflicht nicht an die Bauwerksinspektion.

Bewertet wird ein Schaden in Bezug auf das betroffene Bauteil, nicht in Bezug auf die Gesamtanlage
und nicht in Bezug auf das Schadensausmafi.

Dieser Punkt stellt sicher, dass das Bewertungsobjekt einheitlich gewahlt wird. Fiir die weiteren Definitionen
und Festlegungen ist dies erforderlich. Bauteile konnen eine Steigeleiter und eine Absturzsicherung sein,
ebenso ein Schiitz, ein Stemmtorfliigel und ein Kammerblock. Der Begriff "Bauteil” kann damit auch als
kleinste Instandsetzungseinheit verstanden werden.

2.2 Artder Schadensklassifizierung

Die erfassten Schiaden sind mit einer einteiligen Zahl einer Schadensklasse 1 - 4 zuzuordnen. Mit den im fol-
genden Abschnitt festgelegten Definitionen der Schadensklassen 1 - 4 kdnnen vorgefundene Schiaden ausrei-
chend genau eingestuft werden.
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2.3 Definitionen der Schadensklassen

Die folgenden Definitionen der Schadensklassen sind bewusst kurz gehalten. Zum tieferen Verstiandnis sind
einige Erlduterungen hilfreich, die bei der Formulierung der Schadensklassen beriicksichtigt wurden.

Schadensklasse 1 ist fiir die Schaden gedacht, die am Bauwerk gefunden werden, aber voraussichtlich keine
Schadensentwicklung erfahren werden, bei dem sich der Zustand weiter verschlechtern wird. Klassische
Beispiele sind Risse aus abflieflender Hydratationswarme, Korrosion an Bewehrungsabstandshaltern oder
kleinere Setzungen, die gemafd Messprogramm abgeschlossen sind.

Die Schadensklassen 2 - 4 beschreiben den Schadensentwicklungsprozess, der sich auf die Tragfahigkeit
und/oder Gebrauchstauglichkeit des Bauteils auswirkt. Mit der Schadensklasse 2 beginnt dieser
Prozess und er endet mit der Schadensklasse 4.

SK1: Schaden, der aktuell die Tragfiahigkeit und/oder Gebrauchstauglichkeit nicht beeintrachtigt und ver-
mutlich auch zukiinftig nicht beeintrachtigen wird. Dies konnen z. B. Schiden sein, die seit der Errich-
tung des Bauwerks vorhanden sind und sich seither nicht mehr verandert haben.

SK 2: Schaden, der aktuell die Tragfahigkeit und/oder die Gebrauchstauglichkeit nicht oder nur geringfiigig
beeintrachtigt, aber mit vermuteter Entwicklung eine Beeintrachtigung darstellen wird.
Eine weitere Beobachtung im Rahmen des vorgesehenen Priifzyklus ist ausreichend.

SK 3: Schaden, der aktuell die Tragfahigkeit und/oder die Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigt; beide sind
aber noch gegeben.
Es ist zu priifen, ob die weitere Beobachtung im Rahmen des vorgesehenen Priifzyklus ausreichend
ist oder ob eine Verkiirzung des Intervalls erforderlich ist.

SK4: Die Tragfahigkeit und/oder Gebrauchstauglichkeit des Bauteils sind nicht mehr gegeben. Schaden,
der eine akute Gefihrdung fiir die Menschen darstellt und/oder die Nutzung dieses Bauteils nicht
mehr moglich macht. Wahrend der Bauwerkspriifung sind sofortige Mafinahmen erforderlich, wel-
che die Gefahr fiir Leib und Leben ausschlief3en bzw. abwenden.

Die nachfolgende Graphik soll den Zusammenhang zwischen Schadensprozess und Schadensklasse verdeutli-
chen.

Schadensklasse

A W0N

Zeit
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2.4 Priif- und Teilnoten

Aus den vergebenen Schadensklassen ermittelt das Programm WSVPruf mehrere Noten zwischen 1,0 und 4,0.
Konkret handelt es sich dabei um eine Priifnote sowie Teilnoten fiir Konstruktion, Stahlbau, Ausriistung, Kor-
rosionsschutz und Sonstiges, s. BAW-MBI, 2010. Werden zwischen den Inspektionen Modifikationen an den
Schiaden vorgenommen, z.B. aufgrund von Instandsetzungen, wird aus der Priifnote eine Zustandsnote. Die
Notenskala von 1,0 bis 4,0 ist in vier Notenbereiche eingeteilt. Die ermittelten Noten werden einem der vier
Notenbereiche zugeordnet, siehe folgende Tabelle. Die Bedeutung fiir das Objekt kann dem beschreibenden
Text entnommen werden.

1,0-1,4 sehr guter Zustand

Das Objekt weist keine Schaden auf, die eine Beeintrachtigung der Tragfahigkeit und/
oder Gebrauchstauglichkeit darstellen.

Der vorgegebene Inspektionszyklus kann beibehalten werden.

1,5-2,4 guter bis befriedigender Zustand

Das Objekt weist mindestens einen Schaden auf, der fiir ein Objektteil eine geringfii-
gige Beeintrachtigung der Tragfiahigkeit und/oder Gebrauchstauglichkeit darstellen
kann.

Der vorgegebene Inspektionszyklus kann beibehalten werden.

2,5-3,4 ausreichender Zustand

Das Objekt weist mindestens einen Schaden auf, der fiir ein Objektteil eine Beein-
trachtigung der Tragfahigkeit und/oder Gebrauchstauglichkeit darstellt, beides ist
aber noch gegeben. Eine Auswirkung auf das gesamte Objekt ist mdglich.

Mittelfristig ist eine bauliche Mafinahme an einem Objektteil/an dem Objekt zu erwarten.

Eine Anpassung des Inspektionszyklus ist gegebenenfalls erforderlich.

Das Objekt weist mindestens einen Schaden auf, der fiir ein Objektteil zu fehlender

Tragfahigkeit und/oder Gebrauchstauglichkeit fiihrt. Eine Auswirkung auf das gesam-
te Objekt ist moglich.

Wenn die Funktionsfiahigkeit des Objektes erhalten bzw. wiederhergestellt werden soll, sind
sofortige Mafdnahmen einzuleiten. Eine Anpassung des Inspektionszyklus ist gegebenenfalls
erforderlich.
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2.5 Gutacherliche Bewertung

Wenn das Inspektionspersonal den Schaden oder die Schadensursache sowie dessen Auswirkungen unter
Beriicksichtigung von Bestandsstatiken, Bestandspldnen und anderen Unterlagen nicht umfassend beurteilen
kann, ist eine gutachterliche Bewertung des Schadens erforderlich. Diese gutachterliche Bewertung kann aus
einer Stellungnahme eines fachkundigen Ingenieurs oder einem Gutachten mit materialtechnischen, experi-
mentellen und/oder statischen Untersuchungen bestehen. Im Merkblatt sind bei den Ausfithrungen zu den
Schiden sowie bei den Beispielschdden entsprechende Hinweise gegeben.

Zusatzlich sind Objekte mit einer Teilnote Konstruktion oder Stahlbau im ausreichenden oder nicht ausrei-
chenden bzw. ungeniigenden Notenbereich, die

e Schiaden aufweisen, die die Tragfidhigkeit und/ oder Gebrauchstauglichkeit des Objektes signifikant
beeintrachtigen und
e unter Umstidnden umfangreiche Instandsetzungen erforderlich machen,

einer ganzheitlichen gutachterlichen Bewertung zu unterziehen, falls das Inspektionspersonal den Zustand
nicht umfassend beurteilen kann. Die gutachterliche Bewertung ist schriftlich zu dokumentieren.
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3 Massivbau

3.1 Oberflaichenschaden Beton und Stahlbeton

3.1.1 Oberfliche systematisch abgetragen

Maogliche Schadensursachen:

e Frost-(Tausalz)-Angriff bzw. Frostangriff in Verbindung mit Meerwasser (nachfolgend unter Frost-
(Tausalz)-Angriff subsummiert)

e Abrasion (bei Geschiebebelastung)

e Betonkorrosion

Alteres Bauwerk > 10 Jahre

Die Abwitterung der Betonoberfldche ist eine normale Alterungserscheinung, wenn sie keine Auffalligkeiten
aufweist. Bei der Unterscheidung stabiler Zustand oder erstmalige Erfassung sind folgende Grundsatze zu
beachten:

Beim erstmaligen Auftreten des Schadens wird von einer Verdnderungen des stabilen Zustands ausgegangen
(Pfad: erstmalige Erfassung). Handelt es sich um einen bekannten Schaden (z. B. durch vorangegangene Prii-
fung, Erfahrung des Priifers oder des Anlagenverantwortlichen, ...), dessen Auspriagung sich innerhalb eines
bestimmten Zeitraums nicht verdndert hat, so wird von einem stabilen Zustand ausgegangen.
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Neueres Bauwerk < 10 Jahre

Bei langsam erhirtenden Betonen (z. B. bei CEM I1I: geringe Friihfestigkeit, Gefiigedichte und Festigkeit neh-
men mit dem Alter zu) sind eine abgewitterte Zementhaut, eine absandende Oberfldache und ein freiliegendes
Feinkorngeriist im Regelfall der SK 1 zuzuordnen.

Ausnahmen davon sind:

e wenn bei Abrasion, insbesondere bei nur schwacher Geschiebebeanspruchung, ein entsprechendes
Schadensbild auftritt und

e wenn Abwitterungen infolge Frost-(Tausalz)-Angriff bei normal bzw. schnell erhdrtenden Betonen
(z. B. mit CEM I oder CEM II/A: gute Friihfestigkeit, frithzeitig hohe Gefiigedichte) auftreten.

Der Schaden ist dann entsprechend in SK 2 einzustufen.

e Bei freiliegendem Grobkorn erfolgt die Einstufung eine Schadensklasse hoher, das heifit in der Regel
in SK 2. Wenn das Schadensbild infolge Abrasion bei nur schwacher Geschiebebeanspruchung auftritt,
ist entsprechend SK 3 zu wahlen. Das Gleiche gilt bei Abwitterung infolge Frost-(Tausalz)-Angriff bei
normal und schnell erhdrtenden Betonen (z. B. CEM I oder CEM II/A).

Erfolgt die Abwitterung in Form eines Schichtenabtrages ist unabhdngig vom Alter des Bauwerks SK 3 zu

yyy

Y

wahlen.
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Bei Schadensklasse 3 ist die Schadensursache durch eine gutachterliche Untersuchung zu bestimmen, da der
Untersuchungsumfang der Bauwerksinspektion in der Regel nicht ausreicht, um eine fundierte Aussage zur
Schadensentwicklung treffen zu kénnen. Je nach Ergebnis kann dadurch gegebenenfalls eine bessere Scha-
densklasse festgelegt werden.

Beispiele:

Zementhaut abgewittert

Schadensursache:
Frost-(Tausalz)-Angriff

alteres Bauwerk: ->SK1

neueres Bauwerk:
keine Hinweise auf schlechte
Betonqualitat -SK1

Schaden aus Frost-(Tausalz)-
Angriff (CEM I) —-SK2

Feinkorn freiliegend

Schadensursache:
Frost-(Tausalz)-Angriff

alteres Bauwerk: ->SK1

neueres Bauwerk:
keine Hinweise auf schlechte
Betonqualitat —-SK2
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10

Grobkorn kuppenartig freiliegend

Schadensursache:
Frost-(Tausalz)-Angriff

alteres Bauwerk:
erstmalige Erfassung
stabiler Zustand

neueres Bauwerk:
Schaden aus Frost-(Tausalz)-
Angriff (CEMI)

keine Hinweise auf schlechte
Betonqualitat

—-SK2
—-SK1

- SK3

—-SK2

Grobkorn kuppenartig freiliegend

Schadensursache:
Frost-(Tausalz)-Angriff

alteres Bauwerk:
erstmalige Erfassung
stabiler Zustand

neueres Bauwerk

CEM III:

CEM I oder CEM II/A

(ggf. Gutachten erforderlich)

Schichtenabtrag

Schadensursache:
Frost-(Tausalz)-Angriff

Gutachten erforderlich

- SK2
-SK1

—-SK2
—-SK3

- SK3
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Feinkorn kuppenartig freiliegend

Schadensursache:
Abrasion

alteres Bauwerk: ->SK1

neueres Bauwerk:

schwache

Geschiebebelastung - SK2
starke Geschiebebelastung -SK1

Grobkorn kuppenartig freiliegend

Schadensursache:
Abrasion

alteres Bauwerk: - SK2

neueres Bauwerk:

schwache

Geschiebebelastung - SK3
starke Geschiebebelastung - SK 2

11
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3.1.2 Oberfliche geschadigt

Mégliche Schadensursachen:

Verschleifd, Abrasion

Schiffsanfahrt
Frost-(Tausalz)-Angriff

Statische Uberbeanspruchung
Treibreaktionen (s. auch Kap. 3.1.5)

Bewehrungskorrosion

Beispiele:

12

55"
1111l

-

Kantenabbruch/abgearbeitet

Schadensursache:
Schiffsanfahrt

lokal begrenzt
oberflachennah

—-SK2
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Kantenabbruch an der Fuge

Schadensursache:
Schiffsanfahrt

lokal begrenzt
oberflachennah

—-SK2

Kantenabbruch

Schadensursache:
Schiffsanfahrt

lokal begrenzt
tiefer gehend
- SK3

Achtung!

Handelt es sich hierbei um eine begehbare
Flache, muss aus Griinden der Verkehrssi-
cherungspflicht (Personenabsturz) die
Schadensklasse SK 4 gewdhlt werden!

13
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Abplatzung

Schadensursache:
Frostangriff

flachig
mehrere Stellen
—-SK3

Gutachten erforderlich

Abrasion

Schadensursache:
lokal starke Geschiebebelastung

tiefer gehend
Bewehrung freigelegt
- SK3

Kapitel 3.4 Schéiden an der
Bewehrung beachten!

14
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Abplatzung iiber korrodierter Bewehrung

Abplatzungen tber korrodierter Bewehrung sind kritischer zu bewerten. Der ausldsende Schadensprozess ist
die Bewehrungskorrosion, die jedoch separat zu bewerten ist.

Bestimmung
Chloridprofile

Beispiele:

Abplatzung tiber korrodierter

Bewehrung

lokal bzw. vereinzelt
Ursache: Carbonatisierung
- SK2

Kapitel 3.4 Schéiden an der
Bewehrung beachten!
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Abplatzung tiber korrodierter Bewehrung
lokal bzw. vereinzelt

Ursache: Chlorideindringung
(Kaje - Seewasser)

- SK3
Chloridprofile bestimmen!

Kapitel 3.4 Schéiden an der
Bewehrung beachten!

Abplatzung tiber korrodierter Bewehrung
flachig

Verbundstérung Bewehrung - Beton
Bewehrung Gruppe 2 und 3

Tragfahigkeit nicht mehr gegeben
- SK 4

Kapitel 3.4 Schéiden an der
Bewehrung beachten!
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Schalenablésung

Eine Schalenablésung ist ein kritischer Schaden, denn es besteht kein Verbund und somit keine (ausreichen-

de) Tragwirkung mehr.

Madglichkeiten fiir Sofortmafinahmen:

Bereich sperren, lose Teile entfernen/abtragen, Sicherung durch z. B. Netze

Beispiele:

Schalenablésung

Schadensursache:
Frostangriff, verankerte Vorsatzschale

wirksame Verankerung - SK3

nicht wirksame Verankerung,
Gefahrdung von Personen durch
herabfallende Teile - SK 4

Gutachten erforderlich!
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Schalenablésung

Schadensursache:
Alkali-Kieselsdure-Reaktion

horizontales Bauteil
—-SK3

Gutachten erforderlich!

Schalenablésung

vertikales Bauteil,
keine Gefdhrdung von Personen
durch herabfallende Teile

- SK3

Gutachten erforderlich!
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3.1.3 Oberflache offen

Maogliche Schadensursachen:

e minderfeste Bereiche

e Verdichtungsmangel (z.B. Lunker)
e Einbaumangel

e Betonierfugen

o Rezepturfehler

e poroéses Betongefiige

Oberflache offenporig

Eine offenporige Stahlbeton- Oberflaiche muss Porentiefen > 15 mm aufweisen, damit sie als schadhaft gilt.
Tritt der Schaden vereinzelt auf, ist er SK 1 zuzuordnen, bei hdufigem oder flaichigem Auftritt fallt der Scha-
den in SK 2.

111

Schadensursachen fiir eine offenporige Oberfliche kdnnen Verdichtungsmangel oder unsachgemafie Beton-

zusammensetzung sein.
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Beispiel:

Oberflache offenporig (Lunker)
Porentiefe > 15 mm
haufig und flachig

- SK2

Oberflache haufwerksporig

Mogliche Schadensursachen fiir haufwerksporige Oberflichen sind: Einbauméangel, nicht sachgemafie Aus-
fiihrung von Betonierfugen und Rezepturfehler.
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Beispiel:

Oberflache haufwerksporig
nicht wasserfiihrend
flachig

—-SK2

Kiesnest

Mogliche Schadensursachen fiir Kiesnester sind zu eng liegende Bewehrung, schlechter oder zu spéater Ein-
bau, Entmischung oder mangelnde Verdichtung.
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Beispiele:

Kiesnest
Bewehrung innenliegend
Unterwasser

—-SK1

Kiesnest

Bewehrung innenliegend

Wasserwechselzone

kein Chloridangriff

(kein Meerwasser) - SK2
Chloridangriff

(Meerwasser) - SK3
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3.1.4 Oberfliche mit Feuchtigkeitsaustritt

Betonoberflichen mit Feuchtigkeit lassen sich noch mal in zwei Kategorien unterteilen:

e Feucht- und Nassflache

e punktueller Wasseraustritt

Fir Feucht- und Nassflachen ist die potentielle Gefahrdung durch Frost entscheidend fiir die Schadensklassi-

fizierung:
keine Frostbeanspruchung: -SK1
Frost-(Tausalz-)Angriff —->SK 2

Bei punktuellem Wasseraustritt (infolge riickwartiger Durchfeuchtung oder anstehendem Grundwasser) gilt
folgendes Entscheidungsdiagramm:

Punktueller
Wasseraustritt
1 1
. mit
Einzelstelle mehrere Stellen :
Materialaustrag
SK 2 SK3 SK 4

Anmerkung:
Der Schaden ,Punktueller Wasseraustritt” ist an der Sohle kritischer als im Wandbereich, da die Gefahr eines
hydraulischen Grundbruchs besteht.

Moglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Flutung oder Abdichtung, Begutachtung veranlassen
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Beispiele:

riickwartige Durchfeuchtung aufgrund
undichter Arbeitsfuge

—-SK2

punktueller Wasseraustritt
mehrere Stellen

- SK3
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3.1.5 Netzrisse

Maogliche Schadensursachen:

e Treibreaktion (z. B. Alkali-Kieselsdure-Reaktion, Sulfattreiben, spate Ettringitbildung)

e Schwinden, Frost-(Tausalz-)Angriff

Treibreaktion

Bei der Alkali-Kieselsdure-Reaktion im Beton handelt es sich um eine Reaktion zwischen der reaktiven Kie-
selsdure in den Gesteinskdornern und den in der Porenldsung geldsten Alkalien. Bei ungiinstigen Bedingungen
kommt es zu einer Volumenzunahme im Umfeld der reaktiven Zuschlagkdérner. Daraus resultieren dann
Schiaden wie Risse, Abplatzungen und Ausblithungen. Bei Treibreaktionen durch Sulfatangriff werden Ze-
mentbestandteile unter Volumenvergrofderung umgewandelt (z. B. in Ettringit). Ursache konnen sulfathaltige
Wasser (z. B. Meerwasser), Boden oder liberhohte Sulfatgehalte im Zement sein.

Erkennungsmerkmale:
e flachiges Rissbild
e Risselaufen um Kanten
e dunkle Rissufer (AKR)

o Verformungen moglich

Treibreaktion

(z.B. AKR)
1
1 1
erstmaliges nachgewiesener
auftreten stabiler Zustand
1 1
Rissweite Rissweite Rissweite
<0,5 mm 0,5-1,0 mm >1,0 mm
SK 3 SK1 SK 2 SK3

Gutachten
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Beispiele:

26

Netzrisse < 0,5 mm

Schadensursache:
Alkali-Kieselsdure-Reaktion

bei erstmaligem Auftreten:
—-SK3
— Gutachter einschalten

nachgewiesener stabiler Zustand
- SK1

Netzrisse 0,5 - 1,0 mm

Schadensursache:
Alkali-Kieselsaure-Reaktion

bei erstmaligem Auftreten:
- SK3
— Gutachter einschalten

nachgewiesener stabiler Zustand
- SK2



BAWMerkblatt: Schadensklassifizierung an Verkehrswasserbauwerken, Ausgabe 2018

Netzrisse > 1,0 mm

‘l' . Ny ; N Schadensursache:
l" || n., Il [ Alkali-Kieselsdure-Reaktion

bei erstmaligem Auftreten:
- SK3
— Gutachter einschalten

nachgewiesener stabiler Zustand
- SK3

Schwinden, Frost-(Tausalz-) Angriff

Rissweite: < 0,5 mm: —-SK1
05-1,0mm: —-SK2
> 1,0 mm: —-SK3

Beispiele:

Netzrisse > 1,0 mm

Schadensursache:
Frost-(Tausalz-)Angriff

- SK3
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3.1.6 Sonstige Oberflichenschiaden
Ausbliihung

Moégliche Schadensursachen:

e Salzausscheidungen -SK1
e Treibreaktion - SK2
Aussinterung

Mogliche Schadensursachen:

e Kalkauslaugung

Bauteil trocken
(temporare Auslaugung beendet) -SK1

riickwartige Durchfeuchtung ohne Verfarbung
(Auslaugung des Betons, ggf. Entfestigung) - SK2

riickwartige Durchfeuchtung mit Verfarbung/Rost
(Hinweis auf Bewehrungskorrosion) —-SK3
Rostfahne
Mogliche Schadensursachen:
e korrodierter Bindedraht (Betonstahl Gruppe 1) -SK1

e eisenhaltiges Gesteinskorn -SK1

e korrodierte Bewehrung
Besteht der Verdacht auf Bewehrungskorrosion, so ist die Bewehrung punktuell freizulegen. Bestatigt
sich die Bewehrungskorrosion, siehe Kapitel 3.4.1 (Bewehrung korrodiert), aber auch Kapitel 3.1.2
(Abplatzung liber korrodierter Bewehrung).
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Beispiele:

Aussinterung
riickwartige Durchfeuchtung mit Rost

- SK3
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3.2 Oberflichenschiden Mauerwerk

3.2.1 Schaden an Mértelfugen
Schadhafte Mortelfugen sind dadurch gekennzeichnet, dass durch verschiedene Schadensursachen eine Lo-

ckerung des Mortels und ein ,Herausfallen“ aus der Mortelfuge hervorgerufen werden.

Moégliche Schadensursachen sind:

e  Frost-(Tausalz)-Angriff
e losende Angriffe

e Treibreaktionen

e Verformungen

e minderfester Mortel

Die Auspragung bzw. die Tiefe ist hierbei von Bedeutung. Handelt es sich um einen Schaden, der vereinzelt
vorkommt, so ist dieser in SK 1 einzuordnen. Bei lokal begrenzten und/oder oberflichennahen (<1/3 der
Steintiefe) Schaden ist die SK 2 zu wahlen. Flachige und/oder tiefer gehende (> 1/3 der Steintiefe) Schaden
sind der SK 3 zuzuordnen.

Beispiele:

schadhafter Fugenmortel

vereinzelt
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schadhafter Fugenmortel
flachig
tiefer gehend

—-SK3

schadhafter Fugenmortel
lokal begrenzt
tiefer gehend

- SK3
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Eine weitere Moglichkeit der Oberflaichenschiaden sind Aussinterungen und Ausblithungen in der Mortelfuge.
Beide Schadensmerkmale sind Ablagerungen aus ausgefilltem Material, welche auf der Oberflache verbleiben

und aus dem Baumaterial selbst stammen (im Gegensatz zu z. B. Schmutz, Staub).

Die nachfolgende Tabelle stellt beide Begriffe mit ihren Unterscheidungsmerkmalen gegentiber.

Aussinterung

Ausblihung

Farbe

meist weil3,
hoéchstens leicht graulich
verfarbt

meist weil3,
in Ausnahmefallen (durch Spuren von
Eisenverbindungen) verfarbt

Wasserltslichkeit

nein

ja

Geschmack

neutral oder leicht seifig

salzig (bei Salzausscheidung) oder
bitter (bei Alkalienausscheidung)

Typische Reaktion

Aufschadumen bei Kontakt
mit einem Tropfen Salzsau-
re oder Haushaltsessig

einige Tropfen Wasser |8sen abge-
schabte Ausblihsubstanzen augen-
blicklich auf

Vorkommen nur aus Fugen aus Fugen und Steinen méglich
Form "Kalkfahnen" -
Mortelfuge mit
Aussinterung
1
| 1
: ruckwartige
Bauteil trocken Bltchfeuchtung
1
1 1
keine Verfarbung
Verfarbung (Rost)
SK1 SK2 SK 3
Mortelfuge mit Ausblithungen
ausgefalltes Material: Salz -SK1
ausgefalltes Material: Alkalien - SK2
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Beispiele:

N e f ; Ml 2 - Moértelfugen mit Aussinterungen

Bauteil trocken

| q“mff"wﬁ_ >SK1

Mortelfugen mit Aussinterungen
riickwartige Durchfeuchtung
Verfarbung (Rost)

—-SK3

Mortelfugen (und Steine) mit
Ausblithungen

ausgefalltes Material: Salz

-SK1
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3.2.2 Schiden an Mauerwerkssteinen

Maégliche Schadensursachen sind:

e Frost-(Tausalz)-Angriff
e losende Angriffe

e minderfeste Steine

Hierfiir gilt folgendes Entscheidungsdiagramm:

Beispiele:

Steine schadhaft
lokal begrenzt

—-SK2
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Eine weitere Moglichkeit der Schaden an Mauerwerkssteinen sind Ausblithungen. Diese konnen sowohl an
Steinen als auch an Fugen auftreten. Ausblithungen sind Ablagerungen aus ausgefilltem Material, welche auf
der Oberfldache verbleiben und aus dem Baumaterial selbst stammen (im Gegensatz zu z. B. Schmutz, Staub).

Ausbliihung
meist weil3,
Farbe in Ausnahmefallen (durch Spuren von Eisenverbindungen)
verfarbt

Wasserldslichkeit | ja

salzig (bei Salzausscheidung) oder

bitter (bei Alkalienausscheidung)

einige Tropfen Wasser I6sen abgeschabte Ausblilhsubstan-
zen augenblicklich auf

Geschmack

Typische Reaktion

Vorkommen aus Fugen und Steinen méglich

Steine mit Ausblithungen (Salzausscheidung) sind mit der SK 1 zu bewerten.

Beispiele:

Steine (und Mortelfugen) mit
Ausblithungen

-SK1
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3.2.3 Schiden am Gesamtmauerwerk

Mégliche Schadensursachen:

Maoglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Einbauteil sperren (z. B. Poller, Leiter)

Verschleif3

Schiffsanfahrt
Frost-(Tausalz)-Angriff
Materialversagen

statische Uberbeanspruchung

Verbundstoérung

Beispiele:

36

Mauerwerk abgearbeitet

Schadensursache:
Verschleif? (Schiffsreibung, Kette)

lokal begrenzt
oberflaichennah

—-SK2
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Mauerwerk abgearbeitet

Schadensursache:
Frost

flachig
oberflaichennah

—-SK3

Mauerwerk abgearbeitet

Schadensursache:
Schiffsanfahrt

lokal begrenzt
tiefer gehend

- SK3

Mauerwerk abgewittert

Schadensursache:
Frost-(Tausalz)-Angriff

flachig
oberflichennah

—-SK3
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Abplatzung

Schadensursache:
mechanische Beanspruchung

vereinzelt
oberflichennah

-SK1

Abplatzung

Schadensursache:
Frost-(Tausalz)-Angriff

flachig
oberflaichennah

- SK3
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ERBAUT

Ausbruch

Schadensursache:
Schiffsanfahrt oder Materialversagen
(Stein/Mortel)

vereinzelt
tiefer gehend

—-SK2

Ausbruch

Schadensursache:
Schiffsanfahrt oder Materialversagen
(Stein/Mortel)

flachig
oberflachennah

- SK3

Kantenabbruch

Schadensursache:
Schiffsanfahrt

lokal begrenzt
oberflichennah

—-SK2
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Kantenabbruch

Schadensursache:
Schiffsanfahrt

lokal begrenzt
tiefer gehend
- SK3

Kapitel 5.2 Verformungen
(Bereich Stahlwasserbau)
beachten!

Ausbruch von Einbauteilen

Schadensursache:
Versagen der Verankerung des Pollers

- SK4

Sofortige Mafinahme:
Poller sperren
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Ablosen der Verblendschale

Ein Ablosen der Verblendschale ist ein kritischer Schaden, denn es besteht kein Verbund und somit keine
ausreichende Tragwirkung mehr.

Daher gilt folgendes Entscheidungsdiagramm:

Moglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Bereiche sperren, Sicherungen durch z. B. Netze, nachtrdgliche Verankerung
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3.2.4 Oberfliche mit Feuchtigkeitsaustritt

Mauerwerksoberfldchen mit Feuchtigkeit lassen sich noch mal in drei Kategorien unterteilen:

e Feucht- und Nassflache
e punktueller Wasseraustritt

e Druckwasseraustritt

Fiir Feucht- und Nassflachen ist die potentielle Gefdhrdung durch Frost sowie das Alter des Bauwerks ent-
scheidend fiir die Schadensklassifizierung.

Beispiele:

riickwartige Durchfeuchtung
Frost-(Tausalz)-Angriff
alteres Bauwerk

—-SK2
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Bei punktuellem Wasseraustritt gilt folgendes Entscheidungsdiagramm:

1 1
mit
Materialaustrag

S22

Madglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Einzelstelle mehrere Stellen

Flutung oder Abdichtung, Begutachtung Baugrund veranlassen

Beispiele:

punktueller Wasseraustritt im
Wandbereich

an mehreren Stellen

Magliche Schadensursache:
Hohl-/Fehlstellen hinter der
Vorsatzschale

—-SK3
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Fiir Druckwasseraustritt aus Fugen gilt folgendes Entscheidungsdiagramm:

Einzelstelle Mehrere Stellen

Maoglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

Entlastungsbohrung oder Flutung

Beispiele:

Druckwasseraustritt aus Fugen
Einzelstelle

—-SK3
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3.3 Risse im Massivbau

3.3.1 Einzelrisse im Stahlbeton

Risse gehoren zur Stahlbetonbauweise dazu und sind nicht immer als Schaden zu werten. Generell lassen sich
Risse im Stahlbeton nicht allein durch ein Kriterium beschreiben. Daher wurden fiir den Schadensfall mehre-
re Eigenschaften definiert. Diese sind in der Abbildung auf der folgenden Seite in den blauen Késtchen darge-
stellt. Fur die Einordnung in die richtige Schadensklasse miissen die verschiedenen Eigenschaften erfasst,
iiberpriift und bewertet werden. Dabei ist eine unterschiedliche Auspragung (ausgedriickt in Schadensklas-
sen) verschiedener Eigenschaften durchaus denkbar und méglich.

Erstes Kriterium dazu ist die Rissbreite, die beispielsweise bei modernen Stahlbetonbauteilen Breiten von
0,2 mm - 0,40 mm erreichen darf. Risse mit diesen Rissbreiten werden - soweit sie keine weiteren Auffallig-
keiten wie z. B. Bodenaustrag oder wasserfiihrend aufweisen - bei der Bauwerksinspektion nicht als Schaden
erfasst.

Dariiber hinaus ist bei Rissbildung meist nicht der Einzelriss von grofier Wichtigkeit, sondern das Rissbild in
Bezug auf seine Bedeutung fiir das Bauteil.

Als erstes ist die Orientierung der Risse im Tragwerk fiir die Eingabe des Schadens wichtig. Fiir einen Schleu-
senkammerblock ist in der Skizze die Orientierung eingezeichnet und die zugehoérige Bezeichnung in der
Tabelle angegeben. Auf andere Objektarten sind die Bezeichnungen sinngeméf zu libertragen.

J

Riss- Nr. Verauf
vertikal

horizontal

schrag

schrag

quer

Iangs
Hauptbewehrung
imQuerschnitt

OO W=
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Die Grofienangaben der Risse sind als Richtwerte zu verstehen. Die Kriterien Rissverlauf und Bodenaustrag
sind stirker zu beriicksichtigen. Ein Rissverlauf quer zur Haupttragrichtung deutet bei Uberschreitung der
zulassigen Rissbreiten auf Uberbeanspruchung hin und ist daher in eine hohere Schadensklasse einzustufen.
Ebenso ist Bodenaustrag ein Zeichen fiir zukiinftige Tragfahigkeitsprobleme auf Grund des Entzuges der ver-
tikalen oder horizontalen Stiitzung durch den Baugrund.

Die Gesamtbewertung des Schadens entspricht im Regelfall der Maximalbewertung einer Eigenschaft.

Die Einordnung in die Schadensklasse kann gegebenenfalls vom Merkblatt abweichen, wenn Besonderheiten
durch 6rtliche Randbedingungen gegeben sind. Der ingenieurmafiige Sachverstand ist in diesen Fillen vorzu-

ziehen.
Risse
im Stahlbeton
Rissbreite Rissbreite Rissbreite
0,4-0,7 mm 0,7-1,0 mm mehr als 1 mm

Moglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

Beauftragung eines Gutachters (Massivbau), Schleuse sperren, begrenzte Sperrung, Tragwerksertiichtigung,
Bauwerksmonitoring

Wichtiger Hinweis:

In den letzten Jahren wurden Korrosionsprozesse an gerissenen Bauteilen im Unterwasserbereich mit Siif3-
wasserbeaufschlagung detektiert, die hier aufgrund der gegebenen Randbedingungen (Sauerstoffmangel)
bisher fiir eher nicht mdglich gehalten waren. Als Ursache gelten eine Depassivierung der Bewehrung auf-
grund des Auslaugens des Betons durch die intensive Durchstromung der Risse mit Wasser und die anschlie-
Rende Ausbildung des kathodischen Teilprozesses an entfernten, gut beliifteten Bauwerksstellen
(Oberwasserbereich). Dies kann die Gebrauchstauglichkeit sowie Tragfahigkeit der Bauteile gravierend be-
einflussen.
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Die nachfolgende Bewertungsmatrix verdeutlicht, wann und in welcher Intensitit die Bewehrung des Beton-
bauteils korrosionsgefahrdet ist.

Trennriss/Arbeitsfuge etc.? 7C .'fi_"__D Qa—_)
Durchstrémung maglich? . - /: EE'E‘?\' le aj“:\)
Selbstheilung maglich? \ j—a- ...:> (:-:--n_s_li_r{--')

SilBwasser
Brackwasser < 1,5g/| Cl-

Meerwasser/Brackwasser - - : )

unter Wasser gering mittel

Meerwasser/Brackwasser ’ )
Wasserwechselzone mittel m

Unter Selbstheilung ist das Verschlief3en des Risses infolge einer Calciumcarbonatbildung im Rissquerschnitt

keine gering

Korrosionsgefahrdung

(7]

zu verstehen. Voraussetzungen fiir eine Selbstheilung des Risses sind geringe Rissbreite (i.d.R. < 0,2 mm),
stindige Wasserbeaufschlagung des Risses, geringe Driickgefille (Quotient aus Wasser-Uberstauhéhe und
Bauteildicke), Beschaffenheit des Wassers (pH-Wert > 5,5, kalklosende Kohlensdure < 40 mg/1) sowie keine
Bewegung der Risse (z.B. infolge Temperaturidnderung oder Anderung der Uberstauhéhe).

Bei Bauteilen mit einer hohen Korrosionsgefdhrdung der Bewehrung ist ein besonderes Augenmerk auf mog-
liche Korrosionserscheinungen im Riss zu legen. Im Zweifelsfall ist die Bewehrung freizulegen.

Bei gerissenen Bauteilen im Unterwasserbereich ist die BAW als Gutachter einzuschalten.
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Beispiele:

48

Rissbreite: 0,4 - 0,7 mm

Riss nicht quer zur Haupttragrichtung
vereinzelt feuchte Rissbereiche

kein Bodenaustrag

Bewertung unter Berticksichtigung
der Einzeleigenschaften und der
ortlichen Randbedingungen: - SK2

Rissbreite > 1,0 mm

Riss quer zur Haupttragrichtung
grofiere feuchte Rissbereiche
kein Bodenaustrag

Bewertung unter Berticksichtigung
der Einzeleigenschaften und der
ortlichen Randbedingungen: - SK 4
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3.3.2 Einzelrisse im unbewehrten Beton

Risse gehoren zur Betonbauweise dazu und sind nicht immer als Schaden zu werten. Generell lassen sich
Risse im unbewehrten Beton nicht allein durch ein Kriterium beschreiben. Daher wurden fiir den Schadens-
fall mehrere Eigenschaften definiert. Diese sind in der Abbildung auf der folgenden Seite in den blauen Kast-
chen dargestellt. Fiir die Einordnung in die richtige Schadensklasse miissen die verschiedenen Eigenschaften
erfasst, iberpriift und bewertet werden. Dabei ist eine unterschiedliche Auspragung (ausgedriickt in Scha-
densklassen) verschiedener Eigenschaften durchaus denkbar und maoglich.

Erstes Kriterium dazu ist die Rissbreite, die bei unbewehrten Betonbauwerken 1 mm erreichen darf. Risse
mit diesen Rissbreiten werden - soweit sie keine weiteren Auffalligkeiten wie z. B. Bodenaustrag oder was-
serfithrend aufweisen - bei der Bauwerksinspektion nicht als Schaden erfasst. Bei der Klassifizierung des
Risses ist die Bedeutung fiir die Tragfahigkeit und/oder Gebrauchstauglichkeit fiir das Bauteil zu bewerten.

Als erstes ist die Orientierung der Risse fiir die Eingabe des Schadens von Bedeutung. Fiir einen Schleusen-
kammerblock ist in der Skizze die Orientierung eingezeichnet und die zugehorige Bezeichnung in der Tabelle
angegeben. Auf andere Objektarten sind die Bezeichnungen sinngemaf3 zu iibertragen.

Riss- Nr. Veriauf
vertikal
horizontal
schréag
schrag
quer
langs

]
2
3
4
5
6

Bodenaustrag ist ein Zeichen fiir zukiinftige Tragfdhigkeitsprobleme auf Grund des Entzuges der vertikalen
oder horizontalen Stiitzung durch den Baugrund und entsprechend mit SK 4 zu bewerten.

Bei der Zuordnung der Schadensklasse ist ferner von entscheidender Wichtigkeit, ob die monolithische
Tragwirkung des Bauteils noch gegeben ist, d. h. ob das Bauteil der einwirkenden Beanspruchung noch als
homogener Gesamtkoérper widersteht oder ob das Bauteil infolge der Rissbildung nur noch aus verschiede-
nen Einzelbauteilen besteht. Deshalb ist bei Rissbildung meist nicht der Einzelriss von grofier Wichtigkeit,
sondern das Rissbild in Bezug auf seine Bedeutung fiir das Bauteil. Dies ist bei der Erfassung und der Bewer-
tung zu beachten.
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Bei der Bewertung des stabilen bzw. verdanderten Risszustandes sind folgende Grundséatze zu beachten:

e Beim erstmaligen Auftreten des Schadens wird von einer Verdnderung des stabilen Risszustands aus-
gegangen.

e Handelt es sich bei dem Schaden um einen bekannten Schaden (z. B. durch eine vorangegangene Prii-
fung, Messprogramm, Erfahrungen des Priifers oder des Anlagenverantwortlichen, ...), dessen Aus-
pragung sich innerhalb eines bestimmten Zeitraumes nicht verdndert hat, so wird von einem stabilen
Risszustand ausgegangen.

e Wenn alle Eigenschaften der Schadensklasse 1 erfiillt sind, ist die Rissbreite nicht relevant!

Die Gesamtbewertung des Schadens entspricht im Regelfall der Maximalbewertung einer Eigenschaft.

Die Grofdenangaben der Risse sind als Richtwerte zu verstehen. Die Einordnung in die Schadensklasse kann
gegebenenfalls vom Merkblatt abweichen, wenn Besonderheiten durch 6rtliche Randbedingungen gegeben
sind. Der ingenieurméf3ige Sachverstand ist in diesen Fallen vorzuziehen.

Risse
im unbewehrten Beton

1 4
=] =) =

Moglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

Beauftragung eines Gutachters (Massivbau), Schleuse sperren, begrenzte Sperrung, Tragwerksertiichtigung,
Bauwerksmonitoring
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Beispiele:

¥ |
S

Rissbreite: 1 - 2 mm
vereinzelt feuchte Rissbereiche
kein Bodenaustrag

keine Beeintrachtigung der monolithi-
schen Tragwirkung des Bauteils

erstmalige Erfassung, d. h. Veranderung
eines stabilen Risszustandes

—-SK2
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3.3.3 Risse im Mauerwerk

Generell lassen sich Risse im Mauerwerk nicht allein durch ein Kriterium beschreiben. Daher wurden fiir den
Schadensfall mehrere Eigenschaften definiert. Diese sind in der Abbildung auf der folgenden Seite in den
blauen Kastchen dargestellt. Fiir die Einordnung in die richtige Schadensklasse miissen die verschiedenen
Eigenschaften erfasst, iberpriift und bewertet werden. Dabei ist eine unterschiedliche Auspragung (ausge-
driickt in Schadensklassen) verschiedener Eigenschaften durchaus denkbar und méglich.

Risse im Mauerwerk mit Rissbreiten bis 1 mm werden - soweit sie keine weiteren Auffélligkeiten wie z. B.
Bodenaustrag oder wasserfiihrend aufweisen - bei der Bauwerksinspektion nicht als Schaden erfasst. Bei der
Bewertung des Risses ist die Bedeutung des Schadens fiir die Tragfdhigkeit und Gebrauchstauglichkeit fiir das
Bauteil zu bewerten.

Die Orientierung der Risse ist fiir die Eingabe des Schadens von Bedeutung. Fiir einen Schleusenkammerblock
ist in der Skizze die Orientierung eingezeichnet und die zugehorige Bezeichnung in der Tabelle angegeben.
Auf andere Objektarten sind die Bezeichnungen sinngemaf3 zu tibertragen.

Riss- Nr. Veriauf
vertikal
horizontal
schréag
schrag
quer
langs

1
2
3
4
5
6

Bei der Zuordnung der Schadensklasse ist ferner von entscheidender Wichtigkeit, ob die monolithische
Tragwirkung des Bauteils noch gegeben ist, d. h. ob das Bauteil der einwirkenden Beanspruchung noch als
homogener Gesamtkorper widersteht oder ob das Bauteil infolge der Rissbildung nur noch aus verschiede-
nen Einzelbauteilen besteht. Deshalb ist bei Rissbildung meist nicht der Einzelriss von grofier Wichtigkeit,
sondern das Rissbild in Bezug auf seine Bedeutung fiir das Bauteil. Dies ist bei der Erfassung und der Bewer-
tung zu beachten.
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Bodenaustrag ist ein Zeichen fiir zukiinftige Tragfahigkeitsprobleme auf Grund des Entzuges der vertikalen
oder horizontalen Stiitzung durch den Baugrund und entsprechend mit SK 4 zu bewerten.

Bei der Bewertung des stabilen bzw. verdnderten Risszustandes sind folgende Grundsatze zu beachten:

e Beim erstmaligen Auftraten des Schadens wird von einer Verdnderung des stabilen Risszustands aus-
gegangen.

e Handelt es sich bei dem Schaden um einen bekannten Schaden (z. B. durch eine vorangegangene Prii-
fung, Messprogramm, Erfahrungen des Priifers oder des Anlagenverantwortlichen, ...), dessen Aus-
pragung sich innerhalb eines bestimmten Zeitraumes nicht verdandert hat, so wird von einem stabilen
Risszustand ausgegangen.

e Wenn alle Eigenschaften der Schadensklasse 1 erfiillt sind, ist die Rissbreite nicht relevant!

Die Gesamtbewertung des Schadens entspricht im Regelfall der Maximalbewertung einer Eigenschaft.

Die Grofienangaben der Risse sind als Richtwerte zu verstehen. Die Einordnung in die Schadensklasse kann
gegebenenfalls vom Merkblatt abweichen, wenn Besonderheiten durch o6rtliche Randbedingungen gegeben
sind. Der ingenieurméf3ige Sachverstand ist in diesen Fallen vorzuziehen.

Risse
im Mauerwerk

Rissbreite Rissbreite Rissbreite Rissbreite

1-2 mm 2-3mm mehr als 3 mm

- [Hl8
\III

1 3
N

Madglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Beauftragung eines Gutachters (Massivbau), Schleuse sperren, begrenzte Sperrung, Tragwerksertiichtigung,
Bauwerksmonitoring

53



BAWMerkblatt: Schadensklassifizierung an Verkehrswasserbauwerken, Ausgabe 2018

Beispiele:

54

Rissbreite > 3 mm

wasserfithrende Rissbereiche im Wasser-
wechselbereich

keine Beeintrachtigung der monolithi-
schen Tragwirkung

kein Bodenaustrag

Bewertung unter Berticksichtigung der
Einzeleigenschaften und der ortlich
gegebenen Randbedingungen: — SK 3

Rissbreite: 2 - 3 mm

wasserfithrender Riss im Wasserwechsel-
und Unterwasserbereich

Beeintrachtigung der monolithischen
Tragwirkung

kein Bodenaustrag

Bewertung unter Berticksichtigung der
Einzeleigenschaften und der ortlich
gegebenen Randbedingungen: - SK 3

Rissbreite > 3 mm

wasserfithrender Riss im Wasserwechsel-
und Unterwasserbereich

Beeintrachtigung der monolithischen
Tragwirkung

teilweise Bodenaustrag

Bewertung unter Berticksichtigung der
Einzeleigenschaften und der ortlich
gegebenen Randbedingungen: — SK 4
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3.4 Schiden an der Bewehrung

3.4.1 Bewehrung korrodiert

Bei der Auswahl des Materialbegriffes in WSVPruf wird die Bewehrung in 3 verschiedene Gruppen unter-

schieden:
Osten
Gruppe 1: Konstruktive Bewehrung, Abstandhal- CEEy |
ter, Bewehrung fiir frithen Zwang etc. ANAN SR oW 24180
. = ‘
Gruppe 2: Tragbewehrung fiir vorwiegend ruhen- |
de Belastung IF—
Gruppe 3: Tragbewehrung fiir nicht vorwiegend

ruhende Belastung

Die nebenstehende Abbildung verdeutlicht die Eintei-
lung der Bewehrungsgruppen im Wandabschnitt einer

Schleuse.

Mit Hilfe einer Schieblehre ist der Querschnittsverlust
bzw. die Narbentiefe bezogen auf die Gesamtbeweh-
rungsmenge je Tragrichtung und Bauteil zu bestim-

men.

Abplatzungen iiber korrodierter Bewehrung sind zu-

sdtzlich zum Schaden Bewehrungskorrosion zu bewer-
ten (vgl. Kapitel 3.1.2).

+ 226,85

Bewehrung Gruppe 1

Das es sich bei der Bewehrung der Gruppe 1 um kon-

struktive Bewehrung handelt, ist der Schaden unab- |

héngig von der Auspriagung immer in SK 1 einzustufen. |
s e — e S

Bewehrung Gruppe 2

Bei Bewehrung der Gruppe 2 ist der Querschnittsver-

lust bezogen auf das Bauteil mafigebend fiir die Schadensklassifizierung. Dabei ist ein Querschnittsverlust
<10 % in SK 2, ein Querschnittsverlust < 15 % in SK 3 und ein Querschnittsverlust > 15 % in SK 4 einzuord-
nen.
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-

2

Bewehrung Gruppe 3

&

Bei Bewehrung der Gruppe 3 ist neben dem Querschnittsverlust auch eine ggf. auftretende Narbentiefe maf3-
gebend. Bei einem Querschnittsverlust < 10 % ist die Narbentiefe fiir die Schadensklasse relevant. Eine Nar-
bentiefe > 1,5 mm oder ein Querschnittsverlust > 15 % fithren bei Tragbewehrung fiir nicht vorwiegend

ruhende Belastung zu SK 4.

A

&

Maoglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

&

Schleusenkammer raumen, Schleusenbetrieb einstellen, Einstellung des Kammerwasserstandes zur Entlas-
tung der Schadensstelle, Einschiatzung der Lage durch den Bauwerksverantwortlichen (ggf. mit Unterstiit-
zung durch Gutachter oder BAW), Durchfiihrung von sofortigen Sicherungsmafinahmen
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Beispiele:

Annahmen:

Narbentiefe < 1,5 mm,
Querschnittsverlust bezogen auf
das Bauteil <10 %

Bewehrung Gruppe1 - SK1
Bewehrung Gruppe2 - SK2
Bewehrung Gruppe3 — SK3

Bei grof3flachig abgeplatzter
Betondeckung unabhéngig von
der Bewehrungskorrosion:
Bewehrung Gruppe 2/3 - SK 4

Annahmen:

Narbentiefe < 1,0 mm,
Querschnittsverlust bezogen auf
das Bauteil < 10 %

Bewehrung Gruppe 1 - SK 1
Bewehrung Gruppe 2 - SK 2
Bewehrung Gruppe 3 - SK 2
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58

Annahmen:

Narbentiefe > 1,5 mm,
Querschnittsverlust bezogen auf
das Bauteil > 10 % <15 %

Bewehrung Gruppe 1 - SK 1
Bewehrung Gruppe 2 - SK 3
Bewehrung Gruppe 3 - SK 4
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3.4.2 Bewehrung gerissen

Gerissene Bewehrung deutet immer auf eine Uberbeanspruchung der Bewehrung hin. Konstruktive Beweh-
rung der Bewehrungsgruppe 1 kann daher im allgemeinen Fall nicht gerissen sein. Unabhdngig von Beweh-
rungsgruppe 2 oder 3 und unabhingig von der auf das Bauteil bezogenen Menge der gerissenen Bewehrung
ist daher im allgemeinen SK 4 zu wahlen.

Ein duktiler Riss mit ausgeprigter Einschniirung deutet auf Uberbeanspruchung hin, ein spréder Riss ohne
Einschniirung auf einen Ermiidungsbruch.

sl T

111

Moglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Schleusenkammer raumen, Schleusenbetrieb einstellen, Einstellung des Kammerwasserstandes zur Entlas-
tung der Schadensstelle, Einschiatzung der Lage durch den Bauwerksverantwortlichen (ggf. mit Unterstiit-
zung durch Gutachter oder BAW), Durchfiihrung von sofortigen Sicherungsmafinahmen
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Beispiele:

duktiler Riss mit ausgepragter
Einschniirung (Gruppe 2 oder 3)

- SK4

sproder Riss ohne Einschniirung
(Gruppe 2 oder 3)

- SK4
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3.5 Verformungen

Die an dieser Stelle angefiihrten Erlduterungen zu Verformungen beziehen sich ausschlieRlich auf den Mas-
sivbau und decken nicht Verformungen im Bereich des Stahl(wasser)baus ab, siehe dazu Kapitel 5.2. Der
Schaden kann entweder in der Verformung eines Bauteils oder in der Differenzverformung zwischen zwei
Bauteilen auftreten (gelbe Schadensbegriffe in der unten stehenden Graphik).

Generell lassen sich Verformungen nicht allein durch ein Kriterium beschreiben. Daher wurden fiir den Scha-
densfall ,Verformungen“ mehrere Eigenschaften definiert. Diese sind in der unten stehenden Abbildung in
den blauen Kastchen dargestellt. Fiir die Einordnung in die richtige Schadensklasse miissen die verschiede-
nen Eigenschaften der Verformung erfasst, iberpriift und bewertet werden. Dabei ist eine unterschiedliche
Auspragung (ausgedriickt in Schadensklassen) verschiedener Eigenschaften durchaus denkbar und méglich.

Die Grofdenangaben der Verformung bzw. der Differenzverformung zwischen zwei Bauteilen sind als Richt-
werte zu verstehen. Die Einordnung in die Schadensklasse kann gegebenenfalls vom Merkblatt abweichen,
wenn Besonderheiten durch ortliche Randbedingungen gegeben sind. Der ingenieurmafige Sachverstand ist
in diesen Fallen vorzuziehen!

Die Gesamtbewertung des Schadens entspricht der Maximalbewertung einer Eigenschaft bzw. der Grofie der
Verformung.

Verformungen

Differenzverformung Differenzverformung Differenzverformung Differenzvarformung
zwischen zwei Verformung zwischen zwei Verformung zwischen zwei Verformung zwischen zwei Verformung
Bauitailen Bauteilen ia < V300 Bauteilen La. I/ 300 - 11100 Bauteilen i.a =1/ 100
la.<3cm ia 3-5cm la.>5¢cm
keine Anzeichen auf zunehmende Verformung kann zur s 4
. e geringste Verformungszunahme fuhrt zur Werformung hat zur Einschrankung der
Betriebsbeeintréchtigungen , z.B. an Einschrankung der Gebrauchstauglichkeit R G i IS 7 i
Kiappen und Toren fihren Ein g der Gebra it Gebrauchstauglichkeit geflhrt
pla:; é?m;;ﬁ?‘;:g;:ﬂ::::: ::us planmakige Vedormungsmoglichkeit planmabige Verformungsmaoglichkeit nicht
vorhanden (z.B. an F ) ist eingeschrankt mehr moglich, z.B. Fugen geschlossen
f Verandernung eines stabilen
il Sk Verformungszus tandes
SK1 sSK2 SK3 SK 4
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Bei der Bewertung des stabilen bzw. veranderten Verformungszustands sind folgende Grundsitze zu beach-
ten:

e Beim erstmaligen Auftreten des Schadens wird von einer Veranderung eines stabilen Verformungszu-
stands ausgegangen.

e Handelt es sich bei dem Schaden um einen bekannten Schaden (z. B. durch eine vorangegangene Priifung,
Messprogramm, Erfahrung des Priifers oder des Anlagenverantwortlichen, ...), dessen Auspragung sich
innerhalb eines bestimmten Zeitraums nicht verdndert hat, so wird von einem stabilen Verformungszu-
stand ausgegangen.

e  Wenn alle Eigenschaften der Schadensklasse 1 erfiillt sind, ist die Grof3e der Verformung nicht relevant!

Moglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

sofortige Beurteilung durch Gutachter (Massivbau), ggf. Schleuse sperren, ziigige Planung von Instandset-
zungsmafinahmen

Fiir Verformungen an begehbaren Flachen darf dieses Bewertungsschema nicht angewendet werden. Aus
Griinden der Verkehrssicherungspflicht (Stichwort Stolperstelle) gelten hier besondere Anforderungen (vgl.
Beispiel 3 und 4). Nach aktueller Rechtssprechung gibt es kein eindeutiges Maf3 fiir Unebenheiten auf Ver-
kehrswegen. Alle Urteile sind Einzelentscheidungen, die von Fall zu Fall verschieden sein konnen. Wie hoch
die Unebenheiten sein diirfen, hangt immer von den Umstédnden (z. B. Verkehrsbedeutung, Umgebung, Gefahr
bei Sturz) ab.
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Beispiele:

f
!
|
g
2
8

Annahmen:
e Kopfverschiebung: 4 cm
(>1/300 und <1/ 100)

e keine Anzeichen auf
Betriebsbeeintrachtigung

e planmafiige Verformungsmoglichkeit
ist vorhanden.

wird erstmals festgestellt:
- SK3
(wg. Grofde der Verformung!)

nachgewiesener stabiler
Verformungszustand:
- SK 1

Verkippung Block 1, Fuge geschlossen

Annahmen:

e Verformung hat zur Betriebsbeein-
trachtigung gefiihrt (schlagartige Ver-
formung bei Schleusungsvorgang)

e planméafige Verformungsmoglichkeit
nicht mehr méglich (Fuge geschlossen)

- SK 4
Sofortige Mafinahme:

Ursachenerkundung und Planung
von Instandsetzungsmafinahmen
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Differenzverformung: 2,5 cm

e begehbare Fliache

e Stolperstelle

- SK4

Sofortige MafRnahmen:
Beseitigung der Stolperstelle
durch z. B. Blechabdeckung

Wurden sofortige Mafdnahmen durchgefiihrt, so ist der Verformungsschaden nicht behoben. Gemifd dem
Merkblatt gilt nachfolgende Bewertung:

o keine Anzeichen auf Betriebsbeeintrachtigung

e planmafiige Verformungsmoglichkeit ist vorhanden.

wird erstmals festgestellt, Veranderung eines stabilen Verformungszustandes — SK 2

nachgewiesener stabiler Verformungszustand - SK 1
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Differenzverformung: 2,5 cm

e begehbare Flache

e Stolperstelle

- SK4

Sofortige Mafsnahmen:
Beseitigung der Stolperstelle
durch z. B. Blechabdeckung

Wurden sofortige Mafdnahmen durchgefiihrt, so ist der Verformungsschaden nicht behoben. Gemafd dem
Merkblatt gilt nachfolgende Bewertung:

e keine Anzeichen auf Betriebsbeeintrachtigung

e planmafiige Verformungsmoglichkeit ist vorhanden.

wird erstmals festgestellt, Verdnderung eines stabilen Verformungszustandes — SK 2

nachgewiesener stabiler Verformungszustand — SK 1
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4 Kunststoff und Elastomer

4.1 Schdden an Raumfugen und Dehnungsfugen

4.1.1 Schidden an Dehnungsfugenbéindern

Dehnungsfugen (oder Bewegungsfugen) sind planméafiige bleibende Fugen in einem Baukodrper mit einer
Fugenweite iiber die Bauteildicke. Sie ermdglichen Bewegungen zur Vermeidung von Rissen infolge Tempe-
ratur, sowie Schwind- und Setzungsbewegungen der durch die Fugen voneinander getrennten Bauabschnitte,
Bauteile oder Blocke.

Die Bewehrung in einer Dehnungsfuge (Bewegungsfuge) ist unterbrochen.

Die Fugenbander dienen zur Abdichtung gegen Bodenfeuchte sowie nicht driickendes oder driickendes Was-
ser.

Fiir die Abdichtung stehen verschiedene Systeme zur Verfiigung:

|
|
|
|
' ow
| ——
| —a
' =
|
innenliegendes (einbetoniertes) Fugenband; in neuen
Bauwerken auch zweifach ausgefiihrt (2 Dichtungslinien)
uw
—h

J
I

4 ’ —
i —
| =
|
|
i

aufdenliegendes (anbetoniertes) Fugenband

S
e

e

A o

Omega- Fugenband (Klemmfugenband)

Schidden am Dehnungsfugenband kénnen entsprechend dem nachfolgenden Diagramm in eine Schadensklas-
se eingeordnet werden.

Von entscheidender Bedeutung ist die Kenntnis iiber die Anzahl der vorhandenen Dichtungslinien. Besitzt ein
Bauwerk zwei Dichtungslinien und eine Dichtungslinie ist beschéddigt, aber nicht wasserfiithrend, so ist der
Schaden in SK 3 einzuordnen. Der Priifzyklus ist auf zwei Jahre zu reduzieren.
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1 1
Bauwerk besitzt Keme;'KenhtmsS'" "'E::er dle
-2 Dichtungslinien ind Ausfi
(s. Plan) .Drchtungslimen vorhanden .
Anmerkung:

Undichte Fugen in Bereichen, die immer trocken sind (z. B. bei Schleusen der oberste Teil der Kammerwand),
diirfen in SK 1 eingestuft werden.

Wenn bei wasserfiihrenden Fugen sichergestellt ist, dass Auswirkungen des Schadens auf die Gebrauchstaug-
lichkeit und Tragfahigkeit - auch im Hinblick auf zukiinftige Entwicklungen - keinen sofortigen Handlungsbe-
darf erfordern, ist der Schaden in eine giinstigere Schadensklasse einzustufen.

Madglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Bauwerk sperren, sofortige Untersuchung veranlassen

Beispiele:

Schiaden am Dehnungsfugenband
wasserfiihrend
- SK 4

Sofortige MafRnahmen:
Bauwerk sperren und Untersuchung
veranlassen
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4.1.2 Schidden an Fugenabschlussbinder, an Fugenfiillplatten, an Kompressionsdichtungen

Die Bauteile Fugenabschlussband, die Fugenfiillplatte, die Kompressionsdichtung u. 4. werden nicht als eine
Dichtungslinie betrachtet.

Fugenabschlussband

Fugenflllplatte

Kompressions -
dichtung

Fugenfillplatte

Daher sind alle Schidden an diesen Bauteilen, unabhangig von ihrer Auspragung und ihrem Ausmaf3, mit der
SK 1 zu bewerten.

Fiir die Schadensbewertung der ausgebrochenen Fugenkanten wird auf Kapitel 3.1.2 verwiesen.
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4.2 Schaden an Schlauchmembranen

Schlauchmembrane sind gewebeverstirkte Elastomer- Bahnen. Die Gewebelagen bestehen im Allgemeinen
aus Polyester oder Polyamid und dienen als Festigkeitstrager. Das Elastomer iibernimmt die Dicht- und
Schutzfunktion fiir den Festigkeitstrager. Eine Schlauchmembran kann aus einer oder mehreren Gewebela-
gen bestehen. Fiir Schlauchwehre in der WSV sind mindestens zwei Gewebelagen vorgeschrieben.

4.2.1 Oberflichenverinderungen der Membranen

Schlauchmembrane sind auch im Hinblick auf mégliche Abrasionsschdden zu untersuchen. Meistens handelt
es sich um lokal begrenzte Stellen an einer Schlauchmembran, die sich durch eine raue Oberflaiche erkennen
lassen.

Ein besonderes Augenmerk ist im Hinblick auf verhaktes Treibgut und Geschiebe auch auf die Faltenbildung
der Membran zu richten. Daher sind diese Falten auf mogliche Schadigungsentstehung zu kontrollieren.

Die Einteilung in die jeweilige Schadensklasse erfolgt nach dem unten stehenden Diagramm:

=]
=

|
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4.2.2 Risse in Membranen

Risse in der Membran konnen entstehen durch:

e physikalische Beanspruchung (Bauwerksbeanspruchung, Treibgut, Schnittverletzungen bis hin zum
Vandalismus)

e  Witterungseinfliisse (Ozon, UV durch Sonneneinstrahlung) und Alterung

Parallel gerichtete Risse haben ihren Ursprung meist aus physikalischer Beanspruchung, wihrend ungerich-
tete Risse aufgrund von Witterungseinfliissen und Alterung entstehen.

Vermeintliche Risse in der Membran sollen auf keinen Fall mit Oberflaichenvertiefungen verwechselt werden.
Oberflachenvertiefungen kénnen auch herstellungsbedingt sein und haben keine Auswirkungen auf die Dau-
erhaftigkeit.

Die Einteilung in die jeweilige Schadenklasse erfolgt unterschiedlich je nach Beanspruchungsursache.

Risse infolge physikalischer Beanspruchung

Tiefe /| Anzahl Einzelriss | vereinzelte Risse | viele Risse
bis 1/3 der Deckschicht 2 2 3
1/3 — 2/3 der Deckschicht 2 3 4
tiefer als 2/3 der Deckschicht 3 4 4

Risse infolge Witterungseinfliissen und Alterung

Tiefe / Anzahl vereinzelte Risse | viele Risse
bis 1/3 der Deckschicht - 2
1/3 — 2/3 der Deckschicht 2 3
tiefer als 2/3 der Deckschicht 3 4

Generell ist bei Rissen oder sonstigen Schiaden an Fiigestellen (vgl. auch Kapitel 4.2.3) ein Gutachter einzu-
schalten. Der Schaden ist mit SK 4 zu bewerten.
4.2.3 Schiden an Fiigestellen von Membranen

Aufgrund der Fertigungsverfahren ist eine Konfektion der endlos hergestellten Elastomer- Bahnen erforder-
lich. Hierzu werden diese abgeldngt, einseitig im Randbereich aufgetrennt, zur erforderlichen Breite zusam-
mengesetzt und neu vulkanisiert. Diese Verbindungen werden als Fiigestellen bezeichnet.

Im Rahmen der Bauwerksinspektion sind diese Fiigestellen hinsichtlich méglicher Schaden zu iiberpriifen.
Dabei kann es sich um Risse (vgl. Kapitel 4.2.2) und um Ablésungen infolge dynamischer Beanspruchung
handeln.

Generell ist bei Schiaden an Fiigestellen ein Gutachter einzuschalten. Der Schaden ist mit SK 4 zu bewerten.
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4.3 Schidden an elastischen Dichtungen im Stahl(wasser)bau

Schaden an Dichtungen im Stahl(wasser)bau konnen sehr vielfaltig sein. Vor der Bauwerksinspektion ist in
Erfahrung zu bringen, ob es sich um eine Dichtung mit oder ohne Gewebeeinlagen handelt.

Anwendungen fiir gewebeverstarkte Elastomere sind z. B.: Trogdichtungen, Omega- Fugenbander und Dreh-
gelenkdichtungen.

4.3.1 Oberflichenverinderungen der elastischen Dichtungen

Abrasion

Dichtungen im Stahl(wasser)bau sind vor allem im Hinblick auf Abrasionsschaden zu untersuchen. Geschiebe
und Treibgut konnen die Oberflache schadigen. Meistens handelt es sich um lokal begrenzte Stellen, die sich
durch eine raue Oberfldche erkennen lassen.

Achtung:

Wird im Rahmen der Bauwerksinspektion Korrosionsschutz auf Dichtungen festgestellt, so ist dieser unver-
zliglich (vorsichtig) zu entfernen, wenn es keine Erfahrungen zur Vertraglichkeit der beiden Werkstoffe gibt
(s. Beispiel).

71



BAWMerkblatt: Schadensklassifizierung an Verkehrswasserbauwerken, Ausgabe 2018

4.3.2 Risse in elastischen Dichtungen

Risse in elastischen Dichtungen entstehen durch:

e physikalische Beanspruchung (Bauwerksbeanspruchung, Treibgut, Schnittverletzungen bis hin zum

Vandalismus)

e  Witterungseinfliisse (Ozon, UV durch Sonneneinstrahlung) und Alterung

Parallel gerichtete Risse haben ihren Ursprung meist aus physikalischer Beanspruchung, wihrend ungerich-
tete Risse aufgrund von Witterungseinfliissen und Alterung entstehen.

Vermeintliche Risse in der Membran sollen auf keinen Fall mit Oberflachenvertiefungen verwechselt werden.
Oberflachenvertiefungen konnen auch herstellungsbedingt sein und haben keine Auswirkungen auf die Dau-
erhaftigkeit.

Die Einteilung in die jeweilige Schadenklasse erfolgt unterschiedlich je nach Gewebeeinlage und Beanspru-

chungsursache.

Dichtungen mit Gewebeeinlage

Risse infolge physikalischer Beanspruchung

Tiefe / Anzahl Einzelriss | vereinzelte Risse | viele Risse

bis 1/3 der Deckschicht - 2

1/3 — 2/3 der Deckschicht - 3

tiefer als 2/3 der Deckschicht - 4
Risse infolge Witterungseinfliissen und Alterung

Tiefe / Anzahl vereinzelte Risse | viele Risse

bis 1/3 der Deckschicht

1/3 — 2/3 der Deckschicht

tiefer als 2/3 der Deckschicht

2

Dichtungen ohne Gewebeeinlage

Risse infolge physikalischer Beanspruchung

Tiefe / Anzahl Einzelriss | vereinzelte Risse | viele Risse

bis 1/3 der Deckschicht 2 2 3

1/3 — 2/3 der Deckschicht 2 3 4

tiefer als 2/3 der Deckschicht 3 4 4
Risse infolge Witterungseinfliissen und Alterung

Tiefe / Anzahl vereinzelte Risse | viele Risse

bis 1/3 der Deckschicht - 2

1/3 — 2/3 der Deckschicht 2 3

tiefer als 2/3 der Deckschicht 3 4
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4.3.3 Verformungen von elastischen Dichtungen

Plastische Verformungen an Dichtungen im Stahl(wasser)bau entstehen durch ldngere Einklemmung von
Geschiebe und Geschwemmsel. Nach Beseitigung des Treibgutes kann es bei entsprechend guten Materialei-
genschaften (Druckverformungsrest) nicht zu einem Schadensfortschritt kommen, so dass diese Schaden im
Regelfall mit der SK 1 bewertet werden kénnen.
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5 Stahl(wasser)bau

Im Rahmen der Bauwerksinspektion werden Stahlbau- bzw. Stahlwasserbauteile gepriift bzw. tiberwacht. Im
Verkehrswasserbau sind diese Bauteile in der Regel mit einem geeigneten Beschichtungssystem vor Korrosi-
on geschiitzt (Korrosionsschutz).

Damit muss ein Stahlbauteil in zweierlei Hinsicht betrachtet und bewertet werden:

o Bewertung der stihlernen Konstruktion (ohne Berticksichtigung des Korrosionsschutzes)

e Bewertung des Korrosionsschutzes

Fir die stihlerne Konstruktion gelten andere Bewertungskriterien als fiir den Korrosionsschutz (s. Kapitel 2
Allgemeines bzw. Kapitel 8 Korrosionsschutz).

Fiir die stdhlerne Konstruktion gelten ausschliefdlich die Kriterien Tragfahigkeit und/oder Gebrauchstaug-
lichkeit, wahrend fiir den Korrosionsschutz die Wirksamkeit der Schutzfunktion als Kriterium definiert wur-
de.

Hintergrund:

Ein intakter Korrosionsschutz verbessert ein beschadigtes (korrodiertes) Bauteil nicht, sondern konserviert
den vorhandenen Schadigungsgrad.

Ein schlechter Korrosionsschutz auf einem unbeschadigten Bauteil hat keine Auswirkungen auf die Tragfa-
higkeit und/oder Gebrauchstauglichkeit des Stahlbauteils.

In diesem Kapitel geht es ausschliefdlich um die Bewertung der stdhlernen Konstruktion. Zum besseren Ver-
stindnis werden bei den Beispielbildern die entsprechenden Bewertungen fiir den Korrosionsschutz eben-
falls aufgefiihrt (Die Definition der Schadensklassen fiir den Korrosionsschutz ist in Kapitel 8 beschrieben.).

Steht bei der Schadensbewertung die Tragfahigkeit im Vordergrund, darf von den hier angegebenen Grenz-
werten der Schadensklassen abgewichen werden, falls genauere Kenntnisse iiber den Auslastungsgrad der
betroffenen Querschnitte vorliegen. Dies muss im Inspektionsbericht eindeutig erwdhnt werden. Der rechne-
rische Auslastungsgrad im Soll- und im Ist-Zustand muss mit angegeben werden.

Hinweis:
Gemaif? den Bewertungsgrundsatzen werden nur Schaden erfasst und dokumentiert.
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5.1 Korrosion

Korrosion ist ein Schadigungsprozess, der kontinuierlich Querschnitte von Stahlbauteilen vermindert. Dieser
Prozess schreitet voran, jedoch ist es moglich, durch geeignete Maffnahmen (Korrosionsschutz) eine Verlang-
samung bzw. einen Stillstand herbeizufiihren.

Eine Uberpriifung der Wanddicken (Ultraschall-Messungen) bzw. Messungen der Narbentiefen liefern Krite-
rien fiir die Bewertung der Bauteile.

5.1.1 Mulden-/Narbenkorrosion

Die Mulden-/Narbenkorrosion ist eine Erscheinungsform der flachigen Korrosion. Bei dieser Korrosionsform
wird nur punktuell die Bauteildicke korrosiv abgetragen.

Madglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Verstiarkung oder Ersatz des Bauteils
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Beispiele:

Stahl:
Mulden-/Narbentiefe: 2 mm
entspricht 20 % der Bauteildicke

- SK3

Beschichtung:

Korrosionsschutz ist intakt, d. h. es sind
keine Risse, Blasen, Abblatterungen
oder Rostdurchbriiche erkennbar.

Erfassung nicht erforderlich

5.1.2 Flachige Korrosion

Flachige Korrosion ist der gleichméafiige Stahlabtrag tiber die Bauteilflache.

Anmerkung:
Wenn bei flichiger Korrosion die Rostbildung blattrig aussieht, spricht man auch von Blattrost. Ist die Bau-
teildicke zu 100 % abgetragen, so liegt eine Durchrostung vor (vgl. Beispiel).

Querschnittsteile sind z. B. Flansch, Gegenflansch, Steg, Stauwandblech, Beulfelder etc.
Die prozentuale Dickenminderung bezieht sich auf die Nenndicke des betrachteten Querschnittsteils.

Stabilitatsgefahrdete Querschnitte (z. B. hochausgelastete Beulfelder) reagieren besonders sensibel auf fla-
chige Korrosion. Daher sind fiir diese Art von Elementen andere Grenzwerte der Schadensklassen angegeben.
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Moglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Verstiarkung oder Ersatz des Bauteils, Stilllegung/Sperrung

Beispiele:

Stahl:

Flachige Korrosion - sonstiger Querschnitt
- Durchrostung

Bauteildickenminderung > 25 %

- SK4

Beschichtung:
Rostdurchbriiche plus sichtbare Unterros-
tung des Korrosionsschutzes

- SK 4

Stahl:

Flachige Korrosion - stabilitatsgefahrdeter
Querschnitt (Beulen)
Bauteildickenminderung < 10 %

- SK3

Beschichtung:
Rostdurchbriiche plus sichtbare
Unterrostung des Korrosionsschutzes

- SK 4
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5.1.3 Spaltkorrosion

Korrosion, die in der Regel zwischen den Beiwinkeln, Verstdrkungslaschen, Lamellenkonstruktionen oder
Blechstofden und dem Hauptbauteil auftritt.

Maoglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

Instandsetzung des betroffenen Bereiches, ggf. Zerlegung und Neuzusammensetzung der Bauteilgruppen

Beispiele:

Stahl:
Spaltkorrosion

Lange der Spaltkorrosion
< 30 % der gesamten Verbindungslange

- SK3

Beschichtung:
Abblatterung und massive Unterrostung

—-SK3
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5.1.4 Kontaktkorrosion (Bimetallkorrosion)

Das Auftreten von Kontaktkorrosion (Bimetallkorrosion) ist an bestimmte Voraussetzungen gebunden:

e Eingesetzte Metalle besitzen unterschiedliche Potentiale.
e Zwischen den Metallen besteht eine Elektronen-leitende Verbindung.

o Beide Metalle sind durch Wasser (Elektrolyt) verbunden.

Elektrolyt

Metall 1 o Metall 2

Anode Kathode

Nur wenn alle drei Voraussetzungen erfiillt sind, kann Kontaktkorrosion iiberhaupt auftreten.

Durch den Kontakt zweier Metalle mit unterschiedlichem Potential, die einer leitfadhigen Losung ausgesetzt
sind, kommt es zu einem Elektronenfluss von der Anode (unedlerer Werkstoff) zur Kathode (edlerer Werk-
stoff) [3].

Die hédufigste Metallkombination im Stahl(wasser)bau ist unlegierter Stahl und nicht rostender Stahl (Edel-
stahl).

Kontaktkorrosion

Rostpusteln in groRerem
Umfang,
10 — 25 % der Gesamtflache

Geringfligige Rostentwicklung
< 10 % der Gesamtflache

Starke Rostentwicklung,
> 25 % der Gesamtflache

SK2 SK3 SK4

Bei vermuteter Bimetallkorrosion ist der Priifzyklus unbedingt anzupassen.
Empfohlenes Intervall: 2 - 3 Jahre
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Maoglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

Bimetallkorrosion ist ein Werkstoffkombinationsproblem und eine dauerhafte Losung meistens nur durch
einen konstruktiven Eingriff méglich [3].

Keine Bimetallkorrosion tritt auf...

ohne elekironenleitende bei Metallen ohne Potential-
Verbindung differenz

Elektrolyt

Metall 1 Metall 2 Metall 1

Isolator

ohne verbindenden Elektrolyten
Beschichtung

Elektrolyt Elektrolyt

Metall 1 Metall 2 Metall 1 Metall 2

(Metall 1 = Anode, Metall 2 = Kathode)

Eine weitere Mdoglichkeit besteht im Einsatz von galvanischen Anoden (Opferanoden). Der Schutz des edleren
Partners wird hierbei ausgenutzt [3].
Hinweis:

Keinesfalls sollte der unedlere Werkstoff (Anode) als einzige Maffnahme mit einer neuen Beschichtung ver-
sehen werden. Fehler oder Beschadigungen in der Beschichtung, was immer vorkommen kann, schaffen ein
kritisches Korrosionselement. Die Beschddigungen fiihren dann zu kleinflachigen Anoden, die dann mit hoher
Abrostungsrate korrodieren kénnen [3].

Beispiele:

Stahl:
Kontaktkorrosion

geringfligige Rostentwicklung
<10 % der Gesamtflache

—-SK2

Beschichtung:
massive Unterrostung

- SK4
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Stahl:
Kontaktkorrosion

Rostentwicklung im gesamten
Laschenauge (Lasche: unlegierter Stahl;
Bolzen: nicht rostender Stahl)

> 25 % der Gesamtflache

- SK4

Beschichtung:
massive Unterrostung

- SK 4

Stahl:
Kontaktkorrosion

Rostentwicklung an Schwarzstahl-

Gurten entlang der aufgeschweifsten NIRO-
Flacheisen

10 - 25 % der Gesamtfldche

—-SK3

Beschichtung:
massive Unterrostung

- SK 4
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5.1.5 Kantenabrostung an Profilen und Blechen

Begilinstigt durch exponierte Angriffspunkte, mechanischen Abrieb durch Geschiebe und Geschwemmsel
sowie Kantenflucht des Korrosionsschutzes kann als spezielle Korrosionsform eine Kantenabrostung an Pro-
filen und Blechen entstehen.

Wichtig fiir die Klassifizierung des Schadens und die Zuordnung in eine Schadensklasse ist die Unterschei-
dung in:

1. verschiedene Belastungsarten
2. Haupttragelement und sekundéres Bauteil

Ein Querschnitt reagiert je nach Belastungsart sehr unterschiedlich auf das Schadensbild. Daher wird fiir die
Schadensbewertung zwischen Biegetrager, Druckstaben und Zugstaben unterschieden.

Des Weiteren erfolgt eine Einordnung in Haupttragelemente, von denen die Gesamttragfahigkeit des Ver-
schlusses abhdngt und bei deren Versagen der Verschluss in groflen Bereichen zerstort wird oder es zu einem
Gesamtversagen kommt, und sekundaren Bauteilen, deren Versagen nur lokal begrenzte Bereiche beeinflusst
und nicht zum Gesamtversagen der Konstruktion fiihrt.

Haupttragelemente sind z. B.:

e Arme eines Segmentschiitzes
e Zylindermantel einer Walze
e Haupttrager eines Hubtores
Sekundare Bauteile sind z. B.:
e Aussteifungen (fiir Stauwand, Riegel, Schotte usw.)
e Schotte (Mittelschotte) aufder Endschott

e Querverbande (Schotte) an Wehrverschliissen

Querschnittsteile konnen z.B. sein Flansche, Aussteifungsrippen, Schottbleche ohne Gegenflansch, Knoten-
bleche.

Zur Bestimmung der Kenngrofie ,Breite Querschnittsteil” fiir die Schadenseinstufung wird Bezugsldange lo
verwendet. Die Bezugsldnge 1o zum Bestimmen des prozentualen Verlustes richtet sich in Abhingigkeit vom
Bauteil nach der Gesamtldnge der Flansche am ungeschidigten Querschnitt, der urspriinglichen Breite des
Knotenblechs oder dem urspriinglichen Randabstand des Schrauben- bzw. Nietlochs (siehe nachfolgende
Abbildungen).

b, b,
LI
|
b, 2
—_— (— y
b2 z

PR — — ( (

b, b, b, } Blech )

lo = by, + by+ by + by lo=b; + bs lo=Db; + b, (bindet z-Achse)
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lD,Rand e e o
L 4
L N ]

Hinweis: Bei Druckstdben wird nicht zwischen Haupttragelementen und sekunddren Bauteilen unterschie-
den.

83



BAWMerkblatt: Schadensklassifizierung an Verkehrswasserbauwerken, Ausgabe 2018

——
. . .
-

Moglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

Bei Haupttragelementen muss das Profil sofort verstarkt oder ersetzt werden.

Bei sekundiren Bauteilen soll anhand der Statik (Spannungsauslastung am betroffenen Bauteil) iiberpriift
werden, ob Ersatz oder Verstiarkung erforderlich ist.
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Beispiele:

Stahl:

Kantenabrostung an Druckstab
(Langssteife)

Verlustlo > 15 %

- SK4

Beschichtung:
Rostdurchbriiche plus sichtbare
Unterrostung des Korrosionsschutzes

—-SK2

Stahl:
Haupttragelement
(Knotenblech)
Verlust Iy > 25 %

- SK 4

Beschichtung:
Rostdurchbriiche plus sichtbare
Unterrostung des Korrosionsschutzes

- SK 4
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5.2 Verformungen

Bei Verformungen an Stahl(wasser)bauten handelt es sich in der Regel ausschliefdlich um stabile Verfor-
mungszustinde, d. h. ein Einzelereignis (wie z. B. Schiffsanfahrung, Bedienungsfehler, Geschiebe etc.) 16st die
Bauteilverformung aus.

Wichtig fiir die Einstufung in die jeweiligen Schadensklassen sind die Auswirkungen auf die Tragfihigkeit
und/oder Gebrauchstauglichkeit (Dichtigkeit, Betriebsfahigkeit wie Offnen und SchlieRen des Tores, etc.).

Haupttragelemente sind z. B.:
e Arme eines Segmentschiitzes
e Zylindermantel einer Walze

e Haupttrager eines Hubtores

Sekundéare Bauteile sind z. B.:

e Aussteifungen (fiir Stauwand, Riegel, Schotte usw.)
e Schotte (Mittelschotte) aufder Endschott

e Querverbande (Schotte) an Wehrverschliissen

Maoglichkeiten fiir Sofortmafinahmen:

Austausch/Ersatz der verformten Bauteile/Bauteilgruppen, ggf. Sperrung, Einleitung Planung Ersatzinvesti-
tion
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Beispiele:

Stahl:
Keine Anzeichen auf
Betriebsbeeintrachtigung!

Annahme:

sekundares Bauteil

—-SK1

Beschichtung:
Rostdurchbriiche plus sichtbare Unterros-
tung des Korrosionsschutzes

—-SK2

Stahl:

Verformung, die aktuell die Tragfahigkeit
und/oder Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigt,
aber beides ist noch gegeben.

- SK3

Beschichtung:
nicht erkennbar

Stahl:
Verformung hat zur Betriebs-
beeintrachtigung gefiihrt!

- SK 4

Sofortige Mafdnahme:
Ersatz des Tores

Beschichtung:

Korrosionsschutz ist intakt, d.h. es sind
keine Risse, Blasen, Abblatterungen oder
Rostdurchbriiche erkennbar.

Erfassung nicht erforderlich
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5.3 Risse

Risse im Grundmaterial deuten in der Regel auf eine Schiadigung der Konstruktion durch Ermiidung, Ver-
sprédung oder iibermifige Dehnung aufgrund von Gewalteinwirkung/ Uberbelastung hin.

Das Rissende sollte nach Méglichkeit abgebohrt werden. Im Stauwandbereich sind die Bohrlécher dicht zu
verschliefien, bzw. es muss auf das Abbohren verzichtet werden. Bei Altstdhlen wird eine Ermittlung der
aktuell vorhandenen Materialeigenschaften empfohlen. Altstdhle weisen infolge Alterung im Vergleich zu
modernen Stidhlen haufig reduzierte Materialzahigkeiten auf.

Im Rahmen der Bauwerksinspektion sind Risse zu dokumentieren. Eine fundierte Beurteilung von Rissscha-
den in Stahlbauteilen erfordert die gemeinsame Betrachtung des geometrischen Details an der Schadstelle,
der lokalen Spannungsverhaltnisse sowie der Materialeigenschaften. Diese Haupteinflussfaktoren stehen in
einem komplexen Zusammenhang. Eine aussagekriftige Bewertung dieses Zusammenhangs ist allein auf
Grundlage einer visuellen Begutachtung nicht moglich. Falls das Inspektionspersonal den Riss nicht unter
Einbeziehung aller Einflussgrofien beurteilen kann, ist eine gutachterliche Bewertung des Schadens erforder-
lich.. Bis dahin ist der Schaden mit SK 4 zu bewerten. Liegt die gutachterliche Bewertung des Schadens vor,
koénnen dementsprechend eine andere Schadensklasse und die Instandsetzungsmafinahmen gewéahlt werden.

Notwendige SofortmafRnahmen:

- Der Schaden ist unter Beriicksichtigung aller Einflussfaktoren zu beurteilen.

- Die Risswachstumsrate (z.B. mm/Woche, mm/Monat, etc.) ist durch regelmifiige Inaugenschein-
nahme zu ermitteln und/oder durch geeignete Messmethoden zu iiberwachen.

- Falls ein sprunghafter Anstieg der Risswachstumsrate festgestellt wird (z.B. der Riss ist zwischen
zwei Inaugenscheinnahmen deutlich schneller gewachsen als zuvor), ist der betroffene Verschluss
unverziiglich und bis auf weiteres aufder Betrieb zu nehmen.
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5.4 Schaden an Verbindungsmitteln

Stahlbauteile werden aus Einzelteilen wie Profilen und Blechen zusammengefiigt. Als Verbindungsmittel
stehen Schrauben, Nieten, Keile, Bolzen oder Schweifdndhte zur Verfiigung. Nach ihrer Funktion unterschei-
det man zwei Arten von Verbindungen:

e Kraftverbindungen miissen alle nach der statischen Berechnung auftretenden Krafte aufnehmen und
iibertragen.

e Heftverbindungen sollen die Einzelteile auf grofdere Linge miteinander so verbinden, dass sie wie ein
Stiick wirken, und auferdem ein Klaffen, das immer Korrosionsgefahr bedeutet, verhindern.

5.4.1 Schiaden an Schrauben und Nieten

Bei einem geschraubten oder genieteten Anschluss ist im Sinne der Bewertungskriterien Tragfihigkeit
und/oder Gebrauchstauglichkeit zu tiberpriifen, ob der Kraftfluss durch den Anschluss noch gegeben ist. Da-
bei muss zuerst die Einzeltragfahigkeit jeder Schraube bzw. Niete betrachtet werden. In einem zweiten
Schritt erfolgt dann die Bewertung fiir den eigentlichen Anschluss selbst.

Daher wird der Begriff ,schadhaft” eingefiihrt. Schadhafte Verbindungsmittel iibertragen keine Krafte mehr.
Darunter werden Einzelschdaden wie fehlt, lose, unterrostet, angerostet, angerissen oder gerissen verstanden.

Fehlende oder lose Verbindungsmittel sind leicht und eindeutig zu identifizieren. Nachfolgende Beispielbilder
sollen eine Hilfestellung geben, ab wann eine Niete als schadhaft eingestuft werden kann.

Schadenbild Schemazeichnung

Kopfvolumenminderung bis 50 Vol.-%

Spitzrostung bzw. gleichmaRige Abrostung
bis zum SchlieRBkopfrand

Einseitige, schrage Abrostung oder schrager
Abtrag bis zum SchlieBkopfrand

nicht schadhaft

Kopfvolumenminderung tber 50 Vol.-%

GleichméaRige Abrostung liber den /‘%

SchlieRBkopfrand / % % ' 7
Einseitige, schrage Abrostung oder schrager| -~ / A

Abtrag lber den SchlieRkopfrand

schadhaft

Zur Einordnung in eine Schadensklasse ist das Verhaltnis der Anzahl der schadhaften Verbindungsmittel zur
Gesamtmenge ausschlaggebend!
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1 1
Schadhafte Anzahl Schadhafte Anzahl Schadhafte Anzahl
zur Gesamtmenge zur Gesamtmenge zur Gesamtmenge
<15 % <30 % >30%

L
EINES

Ersatz der Verbindungsmittel (z. B. Niete = Passschraube)

Maoglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

Beispiele:

Stahl:
Gesamtanzahl Nieten: 16
davon schadhaft: 5

Beschadigung: 31 %

- SK4

Sofortige Mafinahme:
Ersatz

Beschichtung:
Rostdurchbriiche plus sichtbare Unterros-
tung des Korrosionsschutzes

- SK3
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Stahl:
Gesamtanzahl Nieten: 17
davon schadhaft: 9

Beschadigung: 53 %

- SK 4

Sofortige Mafinahme:
Ersatz

Beschichtung:
Rostdurchbriiche plus sichtbare
Unterrostung des Korrosionsschutzes

- SK 4

Stahl:

mehrfach angerostete bzw. unterrostete
Schrauben;

keine davon schadhaft (Einzeltragfahigkeit
ist noch gegeben);

keine Erfassung erforderlich

Beschichtung:
Rostdurchbriiche plus sichtbare Unterros-
tung des Korrosionsschutzes

- SK 4
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92

Stahl:

mehrfach angerostete bzw. unterrostete
Nieten;

keine davon schadhaft (Einzeltragfahigkeit
ist noch gegeben);

keine Erfassung erforderlich

Beschichtung:
Rostdurchbriiche plus sichtbare Unterros-
tung des Korrosionsschutzes

- SK4
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5.4.2 Schiden an Schweifdnihten
Unterbrochen:

Gemafd DIN 19704-2 ist eine unterbrochene Schweifdnaht unzulassig, da ein unkontrollierbarer Einfluss auf
die Ermiidungsfestigkeit gegeben ist. Sind an einem Bauteil unterbrochene Schweifdndhte vorhanden, ist die-
ser Schaden zu behandeln und pauschal in SK 2 einzustufen.

Unter- oder angerostet:

Wenn Schweifdndhte unterrostet sind, ist der Schaden dem Bauteil, das davon betroffen ist, zuzuordnen. Die
Schadensklassifizierung ist entsprechend zu wahlen.

Kante nicht umschweift:

Kanten sind aus ermiidungsrelevanten Griinden zu umschweif3en, da auch in diesem Fall ein Einfluss auf die
Ermidungsfestigkeit vorhanden ist. Dieser Schaden ist daher in SK 2 einzustufen.

Risse

Risse in der Schweifdnaht deuten in der Regel auf eine durch Herstellungsfehler bedingte Versprédung, eine
Schadigung der Konstruktion durch Ermiidung oder eine iiberméafdige Dehnung aufgrund von Ge-
walteinwirkung/Uberbelastung hin.

Im Rahmen der Bauwerksinspektion sind Risse zu dokumentieren. Eine fundierte Beurteilung von Riss-
schdden in Schweiffndhten erfordert die gemeinsame Betrachtung des geometrischen Details an der Schad-
stelle, der lokalen Spannungsverhiltnisse sowie der Materialeigenschaften. Diese Haupteinflussfaktoren ste-
hen in einem komplexen Zusammenhang. Eine aussagekraftige Bewertung dieses Zusammenhangs ist allein
auf Grundlage einer visuellen Begutachtung nicht méglich. Falls das Inspektionspersonal den Riss nicht unter
Einbeziehung aller Einflussgrofien beurteilen kann, ist eine gutachterliche Bewertung des Schadens erforder-
lich. Bis dahin ist der Schaden mit SK 4 zu bewerten. Liegt die ingenieurméafige Schadensbeurteilung vor,
konnen dementsprechend eine andere Schadensklasse und die Instandsetzungsmafinahmen gewahlt werden.

Notwendige Sofortmafinahmen:

- Der Schaden ist unter Beriicksichtigung aller Einflussfaktoren zu beurteilen.

- Die Risswachstumsrate (z.B. mm/Woche, mm/Monat, etc.) ist durch regelmaflige Inaugenschein-
nahme zu ermitteln und/oder durch geeignete Messmethoden zu tiberwachen.

- Falls ein sprunghafter Anstieg der Risswachstumsrate festgestellt wird (z.B. der Riss ist zwischen
zwei Inaugenscheinnahmen deutlich schneller gewachsen als zuvor), ist der betroffene Verschluss
unverziiglich und bis auf weiteres aufder Betrieb zu nehmen.
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6 Holzbau

6.1 Insektenbefall

Generell lasst sich der Insektenbefall nicht allein durch ein Kriterium beschreiben. Daher wurden mehrere
Eigenschaften definiert. Diese sind in der unten stehenden Abbildung in den blauen Kastchen dargestellt. Fiir
die Einordnung in die richtige Schadensklasse miissen die verschiedenen Eigenschaften erfasst, iiberpriift
und bewertet werden. Dabei ist eine unterschiedliche Auspriagung (ausgedriickt in Schadensklassen) ver-
schiedener Eigenschaften durchaus denkbar und moglich.

FrafRginge (Hohlrdume) lassen sich durch Abklopfen mit einem Hammer lokalisieren (Achtung: Viel Erfah-
rung notwendig!).

Ebenfalls ist anhand der Bestandsstatik zu priifen, ob bei der Dimensionierung Tragfahigkeitsreserven vor-
handen sind und der geschidigte Restquerschnitt noch ausreichend ist.

Bei der Bewertung der Aktivitit des Befalls sind folgende Grundsatze zu beachten:
e Beim erstmaligen Auftreten des Schadens wird von einem aktiven Befall ausgegangen.
e Handelt es sich bei dem Schaden um einen bekannten Schaden (z. B. durch eine vorangegangene Prii-
fung, Erfahrung des Priifers oder des Anlagenverantwortlichen, ...), dessen Auspriagung sich innerhalb

eines bestimmten Zeitraums nicht verandert hat, so kann von einem nachgewiesenen nicht aktiven
Befall ausgegangen werden.

Die Gesamtbewertung des Schadens entspricht der Maximalbewertung einer Eigenschaft.

Insektenbefall
o] Aktiver Befall Aktiver Befall
nicht mehr aktiver Befall
Tragfahiger Restquerschnitt Tragfahiger Restquerschnitt Tragfahiger Restquerschnitt Tragfahiger Restquerschnitt
noch ausreichend veorhanden noch ausreichend vorhanden ist noch gegeben ist nicht mehr vorhanden
SK 1 SK 2 SK3 SK 4

Maoglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:
Sperrung

Die Einordnung in die Schadenklasse kann gegebenenfalls vom Merkblatt abweichen, wenn Besonderheiten
durch 6rtliche Randbedingungen gegeben sind. Der ingenieurmafiige Sachverstand ist in diesen Fillen vorzu-
ziehen.
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6.2 Pilzbefall

Pilze sind pflanzliche Holzschadlinge, die nur feuchtes Holz (je nach Sorte ab 20 - 30 M- %) befallen. Wasser-
gesattigtes Holz (z. B. bei Pfahlgriindungen unterhalb des Grundwasserspiegels) oder trockenes Holz werden
in der Regel nicht von Pilzen befallen.

Pilze schadigen Holz durch chemischen Abbau. Sie bauen Zellwinde ab. ,Morsch” und ,verfault” sind die Fol-
gen eines Pilzbefalls.

Generell lasst sich der Pilzbefall nicht allein durch ein Kriterium beschreiben. Daher wurden fiir diesen Scha-
densfall mehrere Eigenschaften definiert. Diese sind in den blauen K&stchen der untenstehenden Abbildung
dargestellt. Fiir die Einordnung in die richtige Schadensklasse miissen die verschiedenen Eigenschaften er-
fasst, tiberpriift und bewertet werden. Dabei ist eine unterschiedliche Auspragung (ausgedriickt in Schadens-
klassen) verschiedener Eigenschaften durchaus denkbar und maglich.

Die Grofienangaben zum Ausmafi des Schadens oder zur lokalen Begrenzung sind als Richtwerte zu verste-
hen. Die Einordnung in die Schadensklasse kann gegebenenfalls vom Merkblatt abweichen, wenn Besonder-
heiten durch ortliche Randbedingungen gegeben sind. Der ingenieurmafdige Sachverstand ist in diesen Fallen
vorzuziehen.

Die Gesamtbewertung des Schadens entspricht der Maximalbewertung einer Eigenschaft.

Pilzbefall
(morsch/ verfault)

vorhanden .

ist noch gegeben.

AusmaR des AusmaR des Ausmal des .
Lokale Keine lokale Keine lokale
Schadens Beenetng Schadens B Schadens Begrenzung
1 Stelle <10cm? mehrere Stellen mehrere Stellen
Tragfahigkeit noc h ausreichend Tragfahigkeit Tragfahigk eit

ist nicht mehr gegeben.

Schadensfortschritt kann zur
Einschrankung der
Gebrauchstauglichkeit flihren .

Geringe Schadenszunahme fihrt zur
Einschrankung der
Gebrauchstauglichkeit .

Schaden hat zur Einschrankung der
Gebrauchstauglichkeit gefuhrt .

SK 2

SK3

Gutachten
erforderlich !

SK4
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Das Vorhandensein eines Faulnispilzes kann unter Umstdnden zu einem recht schnellen Schadensfortschritt
fiihren. Diese Einschdtzung ist wahrend einer Bauwerkspriifung ohne geeignete Hilfsmittel nicht moglich.
Daher ist mit der Einstufung des Schadens in SK 3 eine weitere Untersuchung in Form eines Gutachtens er-
forderlich.

Moglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

Sperrung

Beispiel:

Faulnis an einer lokal nicht begrenzten
Stelle

Tragfahigkeit ist noch gegeben, geringe Scha-
denszunahme fiihrt zur Einschrankung der
Gebrauchstauglichkeit

—-SK3

6.3 Oberflichenverwitterung

Durch die UV-Strahlung der Sonne wird das oberflichennahe Lignin (einer der Hauptbestandteile des Holzes)
fotochemisch abgebaut. Es verliert den chemischen Verbund mit der Zellulose und kann so durch den Regen
ausgewaschen werden. Das Holz biifst dadurch speziell im Friihholzbereich an Substanz ein. Die augenfallige
Begleiterscheinung dieses Vorganges ist die Vergrauung, da das braune Lignin ausgewaschen wird und die
weifdgraue Zellulose nun direkt sichtbar wird.

Eine weitere Moglichkeit der Oberflichenverwitterung ist der Befall durch teils dunkelfarbige (nicht holzzer-
storende) Blaue- der Vergrauungspilze infolge Wassereinwirkung, wenn die Bauteile nicht der Sonne ausge-
setzt sind. Diese Pilze leben von Nahrstoffen, die in den Holzzellen gespeichert sind und greifen die Zellwiande
nicht an. Sie fithren daher zu keinem merklichen Festigkeitsverlust (im Gegensatz zu den holzzerstérenden
Pilzen!).

Da es sich hierbei nur um einen asthetischen Mangel handelt, der keinen Einfluss auf die Tragfahigkeit
und/oder Gebrauchstauglichkeit haben wird, erfolgt die Eingruppierung des Schadens immer in SK 1.
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6.4 Oberfliche mit Feuchtigkeit

Nassfliche
Feuchtfliche
punktueller Wasseraustritt

Ausmaf des Schadens

nur eine Stelle pro Bauteil

Ausman des Schadens

mehrere Stellen pro Bauteil

Ausmal des Schadens

mehrere Stellen pro Bauteil
{Wasserstrahl)

I

Feucht-/ Nassflache Feucht-/ Nassflache Feucht-/ Nassflache Y
<400 cm* 400 c? - 1,0 m* >1.0m? 14
f i : Zunehmende Schadensausbreitung Geringste Zunahme des Schadens
Eeine ke lniHciigingider kann zu einer Beeintrachtigung der kann zu einer Beeintrachtigung der Wasserhaliung DZW‘.
Wasserhaltung/ des Schleusungsvorgang nicht mehr
SchlsUsungsvoroangs ~ Wasserhaltung/ des WHssemdtung!dei miglich
Schleusungsvorgangs fuhren Schleusungsvorgangs fihren

Moglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Sperrung
Beispiel:

L |
-l-.,\‘,..‘,.“__.r .

—-SK3

Wasseraustritt an mehreren Stellen am
Bauteil (Wasserstrahl)

Feucht-/Nassflichen > 1,0 m?

geringste Zunahme kann zu einer Beein-
trachtigung der Wasserhaltung/des
Schleusungsvorgangs fiihren
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6.5 Oberflichenschiden
Oberflaichenschiaden
sabgearbeitet
|
I 1
Hilfsbauteile
d.h. ohne direkten Einfluss auf die Bauteile mit direktem Einfluss auf die
Tragfahigkeit und / oder Tragfahigkeit und / oder
Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks
(z.B. holzeme Fiihrung eines (z.B. Tor)
Torschitzes)
Tragfahigk eit s S
nmﬁjsrg‘ch o Tragfahigkeit Tragfahigkeit
VoRandan. ist noch gegeben. ist nicht mehr vorhanden .
Zunehmender Schaden kann | |Geringe Schadenszunahmen E?:sh::rg"nkhat Z:;r
zur Einschrankung der fuhrt zur Einschrankung der Gebr auc!'sta'.aurﬁchk oit
Gebrauchstauglichkeit fiihren .| |  Gebrauchstauglichkeit . oy -
SK 1 SK2 SK3 SK4

Moglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

Sperrung

Beispiel:

abgearbeiteter Toranschlag
durch Verschleif
starke Undichtigkeiten

geringe Schadenszunahme fiihrt zur Ein-
schrankung der Gebrauchstauglichkeit

—-SK3
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6.6 Risse

Schwind- bzw. Trockenrisse

Da Holz ein lebendiger Baustoff ist, sind Risse unvermeidlich. So genannte Trockenrisse entstehen durch
unterschiedliches Quell- und Schwindverhalten in der jeweiligen Richtung am Holz. Beim Trocknungsvorgang
des Holzes ziehen sich die Holzzellen in tangentialer Richtung stidrker zusammen als in radialer Richtung des
Stammquerschnittes.

Dieser Effekt wird durch direkte Wetterbeeinflussung oder extremen Feuchtigkeitswechsel verstarkt. So
entstehen grofde Risse im zugeschnittenen Holz, die sich negativ auf die Tragfahigkeit des Bauteils auswirken
kénnen.

Ob sich Risse negativ auf die Tragfahigkeit eines Bauteils auswirken, hdangt vor allem von deren Lage und
Grofie sowie von der Beanspruchung des Bauteils ab.

Um Risse im Holz auf ihre Tragfiahigkeit einschatzen zu kénnen, wurden einige Festlegungen getroffen:

e Der Einfluss von Rissen ist nach der Hauptbeanspruchung des Bauteils zu differenzieren.
e Die Lage der Risse im Holzquerschnitt in Beziehung zur Lastrichtung ist zu beriicksichtigen.

e Die grofdten Risstiefen sind moglich als Einzelriss oder als Summe der Risstiefen gegeniiberliegender
Risse.
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Die fiir die Beurteilung in erster Linie mafdgebenden Risstiefen an den Querschnittsseiten sollten mit einem
diinnen, geniigend biegsamen Maf3stab oder einer entsprechenden Tiefenlehre gemessen werden.

Beanspruchung des Bauteils

Risstiefen SK 2

Risstiefen SK 3

Biegung

< 0,35 x Bauteilhéhe

< 0,7 x Bauteilhéhe

< 0,3 x Bauteilbreite

< 0,6 x Bauteilbreite

Schub

< 0,35 x Bauteilhéhe

< 0,7 x Bauteilhéhe

< 0,2 x Bauteilbreite

< 0,45 x Bauteilbreite

Knickung

< 0,25 x Bauteilbreite

< 0,5 x Bauteilbreite

Werden die Risstiefen der Schadensklasse 3 iiberschritten, ist eine Beurteilung durch einen Gutachter durch-

zufiihren, um die Gewahrleistung der Tragfihigkeit zu sichern!

Risse aus Uberbeanspruchung, Bearbeitungsfehler, Unfille o. i.

Handelt es sich bei den beobachteten Schaden um Risse aus Uberbeanspruchung, so ist besondere Vorsicht
geboten. Die Folge aus diesen Rissen kann plotzliches Versagen sein. Daher ist bei Verdacht (unabhingig von

der Grofie des Risses) sofort ein Gutachter einzuschalten und der Riss mit der SK 3 zu bewerten.

Kennzeichen:

e Rissein Faserquerrichtung

e Schubrisse schriag/diagonal zum Faserverlauf

e Langsrisse aus Querzugbeanspruchung
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7 Deckwerksbau

Fir eine Bewertung muss vorab unterschiedenen werden, welche Funktion das zu bewertende Deckwerk
besitzt:

Unter ,Deckwerken mit Dichtungsfunktion“ werden i. A. Boschungs- und Sohlsicherungen eines Gewassers
verstanden, die vor allem den Wasseraustausch zwischen Wasserstrafde und Untergrund bzw. Wasserstrafie
und Geldnde verhindern sollen.

Deckwerke konnen aber auch die Funktion besitzen, den Untergrund oder das Ufer ausschliefllich vor Erosi-
on zu schiitzen (z. B. in Mandvrierbereichen von Schiffen oder im Bereich von Wehrvorfeldern). Diese werden
im Sinne dieses Merkblattes als ,Deckwerke ohne Dichtungsfunktion“ bezeichnet.

Die nachfolgende Graphik verdeutlicht den oben beschriebenen Sachverhalt und gibt an, in welchem Kapitel
die unterschiedlichen Deckwerke behandelt werden.

Deckwerke
|
Deckwerke ' Deckwerke
mit ohne
Dichtungsfunktion Dichtungsfunktion

Deckwerke Deckwerke Deckwerke Deckwerke Deckwerke Deckwerke
mit einer Deckschicht | | mit einer Deckschicht | | mit einer Deckschicht mit einer Deckschicht | | mit einer Deckschicht | | mit einer Deckschicht

aus losen aus teilvergossenen aus vollvergossenen aus losen aus teilvergossenen aus vollvergossenen

Wasserbausteinen Wasserbausteinen Wasserbausteinen Wasserbausteinen Wasserbausteinen Wasserbausteinen

4 4 4 1 1 1
e

Ein Schaden im Bereich der Deckwerke ist die Uberschreitung des Toleranzbereichs fiir die Abweichung
zwischen dem Ist- und dem Sollzustand eines Deckwerkes zum Zeitpunkt der Bauwerksinspektion im Hin-
blick auf die Tragfahigkeit bzw. Gebrauchstauglichkeit der Deckwerke selbst und des zu schiitzenden Erd-
bzw. Massivbauwerkes unter den hydraulischen Belastungen infolge Schifffahrt bzw. natiirlicher Stromung,
insbesondere bei Hochwasser.

Bei nicht mehr gegebener Tragfihigkeit bzw. Gebrauchstauglichkeit der Deckwerke kénnen Erosion, hydro-
dynamische Bodenverlagerung und boschungsparalleles Abgleiten in einer oberflichennahen Bodenschicht
auftreten. Die Funktionsfahigkeit der Dichtung kann verloren gehen. Letztendlich kann es bei nicht mehr
gegebener Tragfahigkeit der Deckwerke zum Versagen der gesamten Boschung kommen und damit zum Ver-
lust der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit des zu schiitzenden Erd- bzw. Massivbauwerkes.
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Ursache fiir Schaden am Deckwerk ist tiberwiegend eine unzureichende Bemessung hinsichtlich der hydrau-
lischen Belastungen infolge Schifffahrt:

e Mafigebende Belastungen im Streckenbereich:
—  Wasserspiegelabsunk
—  Wellenauf- und -ablauf an den Uferb6schungen
— Rick- und Wiederauffiillungsstromung
e Mafdgebende Belastungen im Mandvrierbereich (z. B. Anlegestellen, Schleusenvorhéafen):

— Belastungen aus Propellerstrahl von Haupt- und Bugstrahlruder, die auf Béschung und Sohle auf-
treten

Weitere Schadensursachen:

—  Schiffsanfahrungen
— Eisgang
— Hochwasserbelastungen

—  Wasseriiberdruck durch héhere Grundwasserstiande

Zur Feststellung von Schaden am Deckwerk werden folgende Methoden empfohlen:

e visuelle Begutachtung oberhalb des Wasserspiegels vom Land aus

e visuelle Begutachtung im Bereich des Wasserspiegelabsunks vom vorbeifahrenden Schiff aus (Wasser-
wechselbereich)

o visuelle Begutachtung durch Taucher (Unterwasserbereich)
e Peilungen im Deckwerksbereich (z. B. Stangenpeilungen, Facherecholotpeilungen)
o Trockenlegung des zu untersuchenden Deckwerksbereichs

e Begutachtung des luftseitigen Dammbereichs hinsichtlich Verndssungen/Wasseraustritten (Versagen der
Dichtung)
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7.1 Deckwerke mit Dichtungsfunktion

Unter Deckwerken (mit Dichtungsfunktion) werden hier die Regelbauweisen fiir Bundeswasserstrafien nach
MAR (2008) verstanden:

e Deckwerke mit einer Deckschicht aus losen Wasserbausteinen
e Deckwerke mit einer Deckschicht aus teilvergossenen Wasserbausteinen

e Deckwerke mit einer Deckschicht aus vollvergossenen Wasserbausteinen

Zum Teil an Wasserstrafien noch vorhandene andere Bauweisen (z. B. Betonplatten, Pflaster) konnen nach
den folgenden Kriterien sinngemaf beurteilt werden.
7.1.1 Deckwerke mit einer Deckschicht aus losen Wasserbausteinen

Diese Regelbauweise besteht aus einer Deckschicht aus geschiitteten, losen Wasserbausteinen, einer Filter-
oder Trennlage und einer Dichtung. Mdglich sind geotextile Filter bzw. Trennlagen oder Kornfilter.

geotextiler Filter Deckschicht
oder Kornfilter/ / aus losen
geotextile Trennlage : 7 { Wasserbausteinen

S AN ALl N A Dichtung
— Boden
_/

Generell lassen sich Schdden an Deckwerken nicht allein durch ein Kriterium beschreiben. Daher wurden fiir
den Schadensfall mehrere Eigenschaften definiert. Diese sind in den blauen Kastchen dargestellt. Fiir die Ein-
ordnung in die richtige Schadensklasse miissen die verschiedenen Eigenschaften erfasst, iiberpriift und be-
wertet werden. Dabei ist eine unterschiedliche Auspriagung (ausgedriickt in Schadensklassen) verschiedener
Eigenschaften durchaus denkbar und méoglich.

Die Gesamtbewertung des Schadens entspricht im Regelfall der Maximalbewertung einer Eigenschaft. Die
Einordnung in die Schadensklasse kann ggf. vom Merkblatt abweichen, wenn Besonderheiten durch o6rtliche
Randbedingungen gegeben sind. Der ingenieurmaflige Sachverstand ist in diesen Fallen vorzuziehen.
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Deckwerk mit einer Deckschicht aus losen Wasserbausteinen

Moglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

Bei Dammen: Sicherung der Luftseite durch Auflastfilter, wasserseitig Einbringen von Tonpellets/Tonmehl
im geschadigten Bereich (Achtung: nicht immer wirksam).

Beispiele:

grofdflachige Steinverlagerung
(max. %2 Schichtdicke)

keine Beschddigung des Filters
keine Beschadigung der Dichtung
Untergrund ist geschiitzt

- SK2
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grofdflachige Steinverlagerung
(lokal iiber die gesamte Schichtdicke)

Filter liegt frei bzw. ist lokal beschadigt
Dichtung liegt frei
Untergrund ist noch geschiitzt

- SK3
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7.1.2 Deckwerke mit einer Deckschicht aus teilvergossenen Wasserbausteinen

Diese Regelbauweise besteht aus einer Deckschicht aus geschiitteten Wasserbausteinen und einem Teilver-
guss aus einem dichten Vergussstoff, einer Filter- oder Trennlage und einer Dichtung. Moglich sind geotextile
Filter bzw. Trennlagen oder Kornfilter.

geotextiler Filter
oder Kornfilter/
geotextile Trennlage

Deckschicht aus
teilvergossenen
Wasserbausteinen

| Dichtung
, Boden

Generell lassen sich Schaden an Deckwerken nicht allein durch ein Kriterium beschreiben. Daher wurden fiir
den Schadensfall mehrere Eigenschaften definiert. Diese sind in den blauen Késtchen dargestellt. Fiir die Ein-
ordnung in die richtige Schadensklasse miissen die verschiedenen Eigenschaften erfasst, liberpriift und be-
wertet werden. Dabei ist eine unterschiedliche Auspragung (ausgedriickt in Schadensklassen) verschiedener
Eigenschaften durchaus denkbar und moglich.

Die Gesamtbewertung des Schadens entspricht im Regelfall der Maximalbewertung einer Eigenschaft. Die
Einordnung in die Schadensklasse kann ggf. vom Merkblatt abweichen, wenn Besonderheiten durch ortliche
Randbedingungen gegeben sind. Der ingenieurmafige Sachverstand ist in diesen Fallen vorzuziehen.

il A
envergessenen v

lokal oberflachennah groRflachig oder an mehreren

fehlender Verguss,
ginzelne Steine nicht im
Verbund

Stellen Fehlstellen in der
Deckschicht
(max. ¥ Schichtdicke)

grof3e Fehistellen
(lokal Gber gesamte Schichtdicke)

groRflachige massive Erosion der
gesamten Deckschicht

(z.B. herstellungsbedingt)
1

keine Unterspulungen der
Deckschicht

keine Untersplilungen der
Deckschicht

lokale Unterspilungen der
Deckschicht

groRflachige Untersplilungen der
Deckschicht

keine Beschadigung
des Filters

Keine Beschédigung des Filters

Filter liegt frei bzw. ist lokal erodiert

Filter vollsténdig erodiert

keine Beschadigung
der Dichtung

keine Beschadigung der Dichtung

Dichtung liegt frei

Dichtung lokal vollstandig erodiert;
Dichtungsfunktion lokal nicht mehr
gegeben

Untergrund ist geschutzt

Untergrund ist geschiitzt

Untergrund ist noch geschitzt

Erosion im Untergrund
(z.B. unzulassige Kolkbildung,
permanente Dammdurchstrémung)
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Moglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Bei Dammen: Sicherung der Luftseite durch Auflastfilter, wasserseitig Einbringen von Tonpellets/Tonmehl
im geschddigten Bereich (Achtung: nicht immer wirksam)

Beispiele:

grofde Fehlstelle
(lokal iiber die gesamte Schichtdicke)

lokale Unterspiilung der Deckschicht
Filter liegt frei bzw. ist lokal erodiert
Dichtung liegt frei

Untergrund ist noch geschiitzt

- SK3
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7.1.3 Deckwerke mit einer Deckschicht aus vollvergossenen Wasserbausteinen

Diese Regelbauweise besteht aus einer Deckschicht aus geschiitteten Wasserbausteinen, einem Vollverguss
aus einem dichten hydraulisch gebundenen Vergussstoff und einer geotextilen Trennlage.

i Deckschicht aus
geotextile Trennlage vollvergossenen

Wasserbausteinen
\—r 5 ~| ,Boden
|

Die Einordnung in die Schadensklasse kann ggf. vom Merkblatt abweichen, wenn Besonderheiten durch ortli-
che Randbedingungen gegeben sind. Der ingenieurméafiige Sachverstand ist in diesen Fillen vorzuziehen.

Deckwerk mit einer Deckschicht aus vollvergossenen Wasserbausteinen

Grol¥flachige Fehlstellen in der
Deckschicht;
grofl¥flachige oder an mehreren Stellen
fehlender Verguss
(Uber gesamte Schichtdicke);
Dichtungsfunktion lokal nicht mehr
gegeben

lokale Fehlstellen in der Deckschicht;

groRflachig oder an mehreren Stellen
fehlender Verguss

(nicht Uber die gesamte Schichtdicke)

einzelne Steine nicht im Verbund;
lokal oberflachennah fehlender
Verguss

‘ Prifzyklus anpassen |

Maoglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

Bei Ddmmen: Sicherung der Luftseite durch Auflastfilter, wasserseitig Einbringen von Tonpellets/Tonmehl
im geschadigten Bereich (Achtung: nicht immer wirksam)
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Beispiele:

einzelne Steine nicht im Verbund;
lokal oberflachennah fehlender Verguss

—-SK2
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7.2 Deckwerke ohne Dichtungsfunktion

Unter Deckwerken (ohne Dichtungsfunktion) werden hier die Regelbauweisen fiir Bundeswasserstrafien
nach MAR (2008) verstanden:

—  Deckwerke mit einer Deckschicht aus losen Wasserbausteinen
— Deckwerke mit einer Deckschicht aus teilvergossenen Wasserbausteinen

—  Deckwerke mit einer Deckschicht aus vollvergossenen Wasserbausteinen

Es handelt sich um Deckwerke, die ausschliefdlich den Untergrund oder das Ufer vor Erosion schiitzen (z. B. in
Manovrierbereichen von Schiffen oder im Bereich von Wehrvorfeldern), aber keine Dichtungsfunktion besit-
zen.

Zum Teil an Wasserstrafien noch vorhandene andere Bauweisen (z. B. Betonplatten, Pflaster) konnen nach
den folgenden Kriterien sinngemaf beurteilt werden.
7.2.1 Deckwerke mit einer Deckschicht aus losen Wasserbausteinen

Diese Regelbauweise besteht aus einer Deckschicht aus geschiitteten, losen Wasserbausteinen und einer
Filter- oder Trennlage. Moglich sind geotextile Filter bzw. Trennlagen oder Kornfilter.

geotextiler Filter Deckschicht
oder Kornfilter/ aus losen
geotextile Trennlage Wasserbausteinen

_ . _JBoden

Generell lassen sich Schidden an Deckwerken nicht allein durch ein Kriterium beschreiben. Daher wurden fiir
den Schadensfall mehrere Eigenschaften definiert. Diese sind in den blauen Kastchen dargestellt. Fiir die Ein-
ordnung in die richtige Schadensklasse miissen die verschiedenen Eigenschaften erfasst, tiberpriift und be-
wertet werden. Dabei ist eine unterschiedliche Auspriagung (ausgedriickt in Schadensklassen) verschiedener
Eigenschaften durchaus denkbar und méglich.

Die Gesamtbewertung des Schadens entspricht im Regelfall der Maximalbewertung einer Eigenschaft. Die
Einordnung in die Schadensklasse kann ggf. vom Merkblatt abweichen, wenn Besonderheiten durch o6rtliche
Randbedingungen gegeben sind. Der ingenieurmafige Sachverstand ist in diesen Féllen vorzuziehen.
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Deckwerk mit einer Deckschicht aus losen Wasserbausteinen

Madglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Sicherung des angrenzenden Bauwerks bzw. der Uferbefestigung durch zusatzliche Wasserbausteine oder
Geocontainer

Beispiele:

vereinzelt geringfiigige Steinverlagerung
und

keine Beschadigung des Filters

und

Untergrund ist geschiitzt

—-SK1
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grofiflachige Steinverlagerung (lokal iiber
die gesamte Schichtdicke)

Filter (Geotextil) liegt frei bzw. ist lokal
beschadigt

Untergrund ist lokal nicht mehr geschiitzt,
aber noch keine grof3flichige Erosion

—-SK3
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7.2.2 Deckwerke mit einer Deckschicht aus teilvergossenen Wasserbausteinen

Diese Regelbauweise besteht aus einer Deckschicht aus geschiitteten Wasserbausteinen und einem Teilver-
guss aus einem dichten Vergussstoff und einer Filter- oder Trennlage. Mdglich sind geotextile Filter bzw.

Trennlagen oder Kornfilter.

geotextiler Filter
oder Kornfilter/
geotextile Trennlage

Dl Y o .8

Deckschicht aus

Boden

teilvergossenen
Wasserbausteinen

Generell lassen sich Schaden an Deckwerken nicht allein durch ein Kriterium beschreiben. Daher wurden fiir
den Schadensfall mehrere Eigenschaften definiert. Diese sind in den blauen Kastchen dargestellt. Fiir die Ein-
ordnung in die richtige Schadensklasse miissen die verschiedenen Eigenschaften erfasst, iiberpriift und be-
wertet werden. Dabei ist eine unterschiedliche Auspriagung (ausgedriickt in Schadensklassen) verschiedener

Eigenschaften durchaus denkbar und maglich.

Die Gesamtbewertung des Schadens entspricht im Regelfall der Maximalbewertung einer Eigenschaft. Die
Einordnung in die Schadensklasse kann ggf. vom Merkblatt abweichen, wenn Besonderheiten durch o6rtliche
Randbedingungen gegeben sind. Der ingenieurmafige Sachverstand ist in diesem Fallen vorzuziehen.

Deckwerk mit einer Deckschicht aus teilvergossenen Wasserbausteinen

lokal oberflachennah

fehlender Verguss,
ginzelne Steine nicht im
Verbund
(z.B. herstell:mgsbedingt)

grof¥flachig oder an mehreren
Stellen Fehlstellen in der
Deckschicht
(max. ¥ Schichtdicke)

grofe Fehlstellen
(lokal Gber gesamte Schichtdicke)

grof¥flachige massive Erosion des
gesamten Deckwerks

keine Unterspllungen der
Deckschicht

keine UnterspUlungen der
Deckschicht

lokale Unterspilungen der
Deckschicht

grof¥flachige Unterspilungen der
Deckschicht

keine Beschadigung
des Filters

keine Beschadigung des Filters

Filter liegt frei
bzw. ist lokal vollstandige erodiert

Filter vollstandig erodiert

Untergrund ist geschitzt

Untergrund ist geschitzt

Untergrund ist lokal nicht mehr
geschutzt, aber noch keine
grof¥flachige Erosion

groRflachige Erosion im Untergrund
(z.B. unzulassige Kolkbildung)

-

‘ Prafzyklus anpassen ‘

-
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Maoglichkeiten fiir Sofortmafnahmen:

Sicherung des angrenzenden Bauwerks bzw. der Uferbefestigung durch zusétzliche Wasserbausteine oder
Geocontainer

Beispiele:

grofie Fehlstellen
(lokal iiber gesamte Schichtdicke)

lokale Unterspiilung der Deckschicht

Filter liegt frei bzw. ist lokal vollstandig
erodiert

Untergrund ist lokal nicht mehr
geschiitzt, aber noch keine grofdflachige
Erosion

—-SK3

grof3flachig oder an mehreren Stellen Fehlstellen
in der Deckschicht (max. % Schichtdicke)

keine Untersptilung der Deckschicht
keine Beschadigung des Filters

Untergrund ist noch geschiitzt

- SK2
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7.2.3 Deckwerke mit einer Deckschicht aus vollvergossenen Wasserbausteinen

Diese Regelbauweise besteht aus einer Deckschicht aus geschiitteten Wasserbausteinen, einem Vollverguss
aus einem dichten hydraulisch gebundenen Vergussstoff und einer geotextilen Trennlage.

T Deckschicht aus
vollvergossenen
Wasserbausteinen

| Boden
_/
|

geotextile Trennlage

L 3

Generell lassen sich Schdden an Deckwerken nicht allein durch ein Kriterium beschreiben. Daher wurden fiir
den Schadensfall mehrere Eigenschaften definiert. Diese sind in den blauen Kastchen dargestellt. Fiir die Ein-
ordnung in die richtige Schadensklasse miissen die verschiedenen Eigenschaften erfasst, iberpriift und be-
wertet werden. Dabei ist eine unterschiedliche Auspragung (ausgedriickt in Schadensklassen) verschiedener
Eigenschaften durchaus denkbar und méglich.

Die Gesamtbewertung des Schadens entspricht im Regelfall der Maximalbewertung einer Eigenschaft. Die
Einordnung in die Schadensklasse kann ggf. vom Merkblatt abweichen, wenn Besonderheiten durch 6rtliche
Randbedingungen gegeben sind. Der ingenieurmafige Sachverstand ist in diesen Féllen vorzuziehen.

e omiveme Pioalaniinké avie yn Humrtoaanman LY.V Pt N P ey
einer veCkSLNIlnt aus vouvergossenen vvasseroausieinen

einzelne Steine nicht im Verbund; lokale Fehlstellen in der Deckschicht; grofflachige massive Erosion des
lokal oberflachennah fehlender grof¥flachig oder an mehreren Stellen gesamten Deckwerks
Verguss fehlender Verguss

Trennlage liegt frei

bzw. ist lokal beschadigt Trennlage vollstandig zerstort

keine Beschadigung der Trennlage

Untergrund ist lokal nicht mehr
Untergrund ist geschitzt geschiitzt, aber noch keine
groRflachige Erosion

groflachige Erosion im Untergrund
(z.B. unzulassige Kolkbildung)

‘ Priifzyklus anpassen ‘

Madglichkeiten fiir Sofortmafdnahmen:

Sicherung des angrenzenden Bauwerks bzw. der Uferbefestigung durch zusatzliche Wasserbausteine oder
Geocontainer
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8 Korrosionsschutz

Die Bewertung des Korrosionsschutzes erfolgt (in grober Anlehnung an DIN EN ISO 4628 [5]) nach gesonder-
ten Bewertungskriterien, Grundsadtzen und Schadensklassen, die im nachfolgenden detailliert beschrieben
sind.

Bewertungskriterien fiir den Korrosionsschutz

Schaden ist die Uberschreitung des Toleranzbereiches fiir die Abweichung zwischen dem Ist- und dem Soll-
Zustand einer Beschichtung zum Zeitpunkt der Bauwerksinspektion im Hinblick auf die Wirksamkeit der
Schutzfunktion gegeniiber Korrosion.

Wirksamkeit der Schutzfunktion ist die Fahigkeit des Beschichtungssystems, Stahlbauten vor Korrosions-
belastungen zu schiitzen. Bei fehlender Wirksamkeit der Schutzfunktion kommt es zu korrosivem Angriff.

Bewertungsgrundsitze fiir den Korrosionsschutz

Folgende Grundsatze gelten bei der Bewertung von Schiden am Beschichtungssystem von Stahlbauteilen im
Rahmen der Bauwerksinspektion:

e Beider Bauwerksinspektion sollen nur Schiaden erfasst und dokumentiert werden.
e Die Schiden sollen im Hinblick auf die Wirksamkeit der Schutzfunktion bewertet werden.

e Ausschlaggebend fiir die Bewertung der Schiden ist der aktuelle Zustand zum Zeitpunkt der Bau-
werksinspektion.

e Bewertet wird ein Schaden in Bezug auf das betroffene Bauteil, nicht in Bezug auf die Gesamtanlage
und nicht in Bezug auf das Schadensausmafi. Dieser Punkt stellt sicher, dass das Bewertungsobjekt
einheitlich gewahlt wird. Fiir die weiteren Definitionen und Festlegungen ist dies erforderlich. Bautei-
le konnen eine Steigeleiter, eine Absturzsicherung, ein Schiitz oder ein Stemmtorfliigel sein. Der Be-
griff "Bauteil” kann damit auch als kleinste Instandsetzungseinheit verstanden werden.

Definition der Schadensklassen fiir den Korrosionsschutz

SK 1: Schaden des Beschichtungssystems, der aktuell die Wirksamkeit der Schutzfunktion nicht
beeintrachtigt, aber zukiinftig beeintrachtigen wird.

SK 2: Schaden des Beschichtungssystems, der aktuell die Wirksamkeit der Schutzfunktion gering-
fiigig beeintrachtigt.

SK 3: Schaden des Beschichtungssystems, der aktuell die Wirksamkeit der Schutzfunktion stark
beeintrachtigt.

SK 4: Durch den Schaden des Beschichtungssystems ist die Wirksamkeit der Schutzfunktion nicht

mehr gegeben.
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8.1 Risse in der Beschichtung

Singuldre Risse kénnen mechanische Verletzung als Ursache haben, wahrend mehrere Risse (vgl. Schema-
zeichnungen) typischerweise durch Materialspannungen oder Schrumpfen entstehen.

Entscheidend fiir die Schadenseinstufung ist die Menge der Risse in der Beschichtung eines Bauteils. Nachfol-
gende Schemazeichnungen verdeutlichen die Zuordnung zu den jeweiligen Schadensklassen.

v J\f% i 7Y
1 \/\/L_/ \[2()2(

Die Rissgrofie sowie die Tiefe der einzelnen Risse sind nicht zu bewerten. Sollte ein Riss durchgingig sein -

also bis zum Stahlsubstrat reichen - dann wird sich diese Erscheinung unmittelbar im Rostgrad duf3ern.

Beispiele:

-SK1
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-
-
)
1

—-SK2

- SK2
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8.2 Blasen in der Beschichtung

Blasen entstehen an der Grenzfliche zum Stahl durch diffundierendes Wasser. Eine Blasenrtickbildung ist
moglich, wobei eine gewisse Vorschddigung (Schwachung) der Beschichtung bestehen bleibt.

Entscheidend fiir die Schadenseinstufung ist die Menge der Blasen in der Beschichtung eines Bauteils. Nach-
folgende Schemazeichnungen verdeutlichen die Zuordnung zu den jeweiligen Schadensklassen.

Blasen SK 1

Blasen SK 2

Beispiele:

—-SK1
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—-SK1

10:50am N SK 2

—-SK2
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8.3 Abblitterung der Beschichtung

Abblatterungen der Beschichtungen entstehen durch mechanische Einwirkungen oder Haftungsmangel in
den Beschichtungslagen.

Entscheidend fiir die Schadenseinstufung ist die Menge der abgeblatterten Beschichtung eines Bauteils. Nach-
folgende Schemazeichnungen verdeutlichen die Zuordnung zu den jeweiligen Schadensklassen.

SK1 SK2

l’ ¥
g e
<

Die Tiefe der Abblatterung ist nicht zu bewerten. Sollte eine Abblatterung durchgingig sein - also bis zum

Stahlsubstrat reichen - dann wird sich diese Erscheinung unmittelbar im Rostgrad dufern.

Beispiele:

—-SK2
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8.4 Rostgrad der Beschichtung

Der Rostgrad ist ein signifikantes und gut sichtbares Zeichen fiir die Beeintrachtigung des Korrosionsschut-
zes. Entscheidend fiir die Schadenseinstufung ist der ungefahre Rostanteil (Rostdurchbriiche plus sichtbare
Unterrostung) der Beschichtung. Nachfolgende Schemazeichnungen verdeutlichen die Zuordnung zu den
jeweiligen Schadensklassen.

‘:L-g - e
SK2
i 8

Beispiele:

—-SK3

- SK4
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8.5 Kathodischer Korrosionsschutz

Stahl(wasser)bauten werden in der Regel nach dem STLK, LB 218 [6] unter Beobachtung der ZTV-W, LB 218
[7], passiv durch Beschichtung vor Korrosion geschiitzt.

Beschichtungen verlieren teilweise ihre Funktion durch:

e mechanische Einwirkungen, z. B. durch Grundberiithrung von Schiffen und Ankern in Kanalbriicken
und Hebewerken oder durch Eis/Treibgut an Stahl(wasser)bauverschliissen

e verdeckte Mangel bei der Oberflaichenvorbereitung und Applikation

e Alterung

Aus diesem Grunde konnen die Verschliisse ggf. {iber die fiir Stahlbauten iiblichen Beschichtungsmafinahmen
hinaus auch mittels kathodischem Korrosionsschutz gegen Abrostung geschiitzt werden.

Kathodische Korrosionsschutzanlagen (KKS-Anlagen) sind Einrichtungen, die an Stahl(wasser)bauten durch
entsprechend bemessenen Schutzstrom und ein dadurch erzeugtes Schutzpotential Korrosionsschiden ver-
hindern. Mittels eines Schutzstromgerates der Fremdstromanlage wird ein Elektronenstrom in das zu schiit-
zende Bauteil geleitet. Uber den Elektrolyten schlief3t ein ionischer Schutzstrom den Stromkreis. Das Prinzip
einer galvanischen Schutzanlage ist mit einer Fremdstromanlage vergleichbar, nur dass hierbei die Elektro-
nen im direkten Kontakt mit dem schiitzenden Bauteil unter Auflésung des (unedleren) metallischen Ano-
denmaterials eingeleitet werden.

Die Vorteile von KKS-Anlagen lassen sich folgendermafien zusammenfassen:

e Verlangern der Instandsetzungsintervalle von Beschichtungen/Stahl(wasser)bauten

e Senkungen der Sperrzeiten von Schleusen und Hebewerken durch Wegfall bzw. Verlangerung der Un-
terhaltungsfristen des passiven Schutzes

e Verringerung von Umweltbeeinflussung durch Vermeidung von Strahl- und Beschichtungsarbeiten.

Bei KKS-Anlagen handelt es sich i. d. R. um potentialgeregelte Anlagen. Der Schutzstrombedarf kann den vor-
handenen Umgebungsbedingungen angepasst werden. Dazu gehoren u. a. auch Schadstellen (Polarisation) an
der Beschichtung.

Eine KKS-Anlage wird in Betrieb genommen, wenn Stahlbauteile Beschichtungsschiaden aufweisen und somit
die Wirksamkeit der Schutzfunktion fiir das Stahlbauteil nicht mehr gegeben ist. Durch die Potentialregelung
dieser Anlagen ist eine genaue Steuerung moéglich, um wirtschaftlich den Stahl vor Korrosion zu schiitzen.

Nachfolgende Graphik verdeutlicht das Prinzip einer KKS-Anlage im Hinblick auf die Wirksamkeit der Schutz-
funktion. In der prinzipiellen Darstellung wurde vereinfacht ein linearer Abfall gewahlt.
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Graphische Darstellung der Wirksamkeit der Schutzfunktion
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Eine KKS-Anlage wird aus wirtschaftlichen Griinden nicht fiir den 100%-Schutz ausgelegt sein. Daher ist aus
den Planunterlagen der KKS-Anlage zu ermitteln, bis zu welchem Flachenanteil beschadigter Beschichtung
die Anlage das Stahlbauteil schiitzen kann.

Beispiel:

Das Stahlbauteil besitzt sowohl einen passiven Korrosionsschutz (Beschichtung), als auch eine KKS-Anlage.
Die KKS-Anlage schiitzt das Bauwerk bis zu einem Anteil von 30 % geschadigter Beschichtungsflache.

Graphische Darstellung der Wirksamkeit der Schutzfunktion
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Bis zu einer beschddigten Flache der Beschichtung von 30 % ist die Wirksamkeit des Korrosionsschutzes
(durch die KKS-Anlage) 100%-ig gegeben! Erst bei einem grofieren Flachenanteil entsteht ein Schaden (ge-
mafd Merkblatt). Die Wirksamkeit der Schutzfunktion der KKS-Anlage ist immer bei der Schadenseinstufung
zu berticksichtigen.
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