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Zukunftsorientierte Umsetzung des landlichen Wegekonzeptes
in Sachsen-Anhalt

Hubertus Bertling und Harald Litkemeier

Léndliche Wegekonzepte und deren schrittweise Umsetzung sind wichtige Grundvorausset-
zungen fir eine integrierte nachhaltige Landnutzung und die Entwicklung landlicher Raume. Ziel
und Zweck des landlichen Wegebaus ist die ErschlieBung landlicher Gebiete zur Verbesserung
der Produktions- und Arbeitsbedingungen in der Land- und Forstwirtschaft. Der Wegebau dient
darliber hinaus der Schaffung von Einkommensalternativen im landlichen Raum — Direktvermark-
tung, Urlaub auf dem Bauernhof, Reiterhéfe. Die baulichen Anforderungen an landliche Wege
haben sich in den letzten Jahren deutlich gewandelt.

S.6

Instandsetzung von Betonbauteilen in der Landwirtschaft

Florian Petscharnig

Beton ist ein gebrauchstauglicher und dauerhafter Baustoff, der fiir typische Bauwerke und
Bauteile im landwirtschaftlichen Bereich angewendet wird. Durch Mangel bereits bei der Planung
oder Herstellung der Bauteile, aber auch durch die Nutzung kénnen InstandsetzungsmaBnah-
men am Beton notwendig werden. Der Bericht beschreibt Fehlstellen und ihre Ursachen, und

er zeigt grundsatzliche Instandsetzungsmdglichkeiten auf. Die Instandsetzung eines Futtertrogs
wird beispielhaft vorgestellt.

S. 11
Dorfplatzgestaltung: Betonsteinpflaster statt Naturstein

Maximilian Weller

In historischen Ortskernen wird bei Flachenbefestigungen zunehmend neben optischen Anfor-
derungen auch eine hohe Belastbarkeit gefordert. In Gethles, einem doérflich gepragten Ortsteil
von Schleusingen im Thiringer Wald, kam deshalb fir die Neugestaltung des denkmalgeschiitz-
ten Dorfplatzes eine Segmentbogenpflasterung mit Betonsteinen zur Anwendung.

S. 14
Box-in-Box-System: Hiille fiir Tierseuchen-Forschungslabore

Helmut Littek

Im Heft 1/2011 der Zeitschrift beschéftigen sich zwei Beitrdge mit dem Neubau eines Hochsicher-
heitsgebaudes mit 89 Laboren und 163 Stalleinheiten fiir das Friedrich-Loffler-Institut, Insel
Riems, aus der Sicht des Nutzers und des Generalplaners. Der Beitrag dieses Hefts beleuchtet
den Neubau aus der Sicht des Betonlieferanten — Beton ist der Hauptbaustoff fir die Hille des
Laborgebaudes.

S. 15
Chemischer Angriff auf landwirtschaftliche Bauwerke
Thomas Richter

Die mechanischen, chemischen und Witterungsbeanspruchungen im Bereich von Giillebehal-
tern, Garfuttersilos und Biogasanlagen sind hoch. Die spezifischen landwirtschaftlichen Bean-
spruchungen mit Schwerpunkt chemischer Angriff werden beschrieben und betontechnische

Lésungen fur dauerhafte Bauteile vorgestellt.

Titelbild:

Dorfplatz Gethles, siehe Beitrag auf S. 11
(Foto: Einstein-Fugentechnik)



Zukunftsorientierte Umsetzung des landlichen
Wegekonzeptes in Sachsen-Anhalt

Von Hubertus Bertling, Magdeburg und Harald Lutkemeier, liberstedt

Landliche Wegekonzepte und deren schrittweise Umsetzung sind wichtige Grundvoraussetzungen fir eine integrierte nachhaltige
Landnutzung und die Entwicklung ldndlicher Rdume. Sie dienen dariiber hinaus der Schaffung von Einkommensalternativen in der
Landwirtschaft — Direktvermarktung, Urlaub auf dem Bauernhof, Reiterhéfe und anderes. Ziel und Zweck des ldndlichen Wege-
baus ist die ErschlieBung léndlicher Gebiete. Im Vordergrund steht dabei die Entwicklung und Verbesserung der Produktions- und
Arbeitsbedingungen in der Land- und Forstwirtschaft. Dartiber hinaus dient die ldndliche Infrastruktur der Erhaltung und Verbes-
serung der Standortqualitdten des ldndlichen Raumes als eigenstdndigem Lebens- und Wirtschaftsraum.

Wegenetz in Sachsen-Anhalt

Das landliche Wegekonzept als flichendeckende Planung fur
das Land Sachsen-Anhalt wurde im Zeitraum November 2001
bis Marz 2002 erstellt und wird jahrlich auf der Grundlage der
Daten der Gemeinden fortgeschrieben. Im neunten Jahr der
Umsetzung besteht weiterhin viel Handlungsbedarf. Insbeson-
dere die Fragestellung nach den kinftigen Ausbaustandards
landlicher Wege erlangt immer mehr an Bedeutung. Die der-
zeitigen Richtlinien fur den landlichen Wegebau werden ge-
genwartig Uberarbeitet.

Das landliche Wegenetz Sachsen-Anhalts umfasst zurzeit ca.
28550 Wege mit einer Gesamtlange von rund 32300 km. Hier-
von entfallen ca. 3865 Wege mit 4 058 km auf multifunktionale
Wege, die im Zeitraum 2002 bis 2010 ausgebaut wurden. Im
landlichen Wegekonzept sind auch ca. 2580 Radwege (stra-
Benbegleitende, regionale und Uberregionale Radwege) mit ei-
ner Lange von 3255 km enthalten. Obwohl in den letzten neun
Jahren mehr als 4000 km Wege ausgebaut wurden, besteht
nach Abfrage bei den Gemeinden noch ein Ausbaubedarf von
etwa 20000 km, um optimale Verhéltnisse zu erreichen.

Das StraBen- und Wegenetz im landlichen Raum ist unter Be-
ricksichtigung der verschiedenen Verkehrssysteme so geplant
und auszubauen, dass es den Anforderungen fur die Anbin-
dung an das Uberdrtliche Verkehrsnetz bis hin zur Bewirtschaf-
tung von land- und forstwirtschaftlichen Grundstiicken gerecht
wird, ebenso den Radfahrern, Wanderern, Skatern und Reitern
dient. Es soll gleichzeitig der Naherholung in der freien Natur
dienen.

Multifunktionalitat ist entscheidend

Landliche Wege sollen zusammen mit den GemeindestraBen
ein systematisch aufgebautes geschlossenes Verkehrsnetz bil-
den und dabei verkehrssicher, umweltgerecht und wirtschaftlich
sein. Das landliche Wegekonzept beinhaltet StraBen und Ver-
bindungswege, Feld- und Waldwege sowie sonstige Wege. Zur
letzten Kategorie gehdren unter anderem Rad-, FuB-, Wander-,
Skater- und Reitwege. Neben der Verkniipfung der unterschied-
lichen Wegearten ist eine haufige Mehrfachfunktion des l&nd-
lichen Wegenetzes festzustellen, das heiBt, landwirtschaftliche
Wege, Radwege und Wanderwege verlaufen in einer Trasse.

Landliche Wege sind an den Erfordernissen der Land- und
Forstwirtschaft sowie nach kulturlandschaftlichen Aspekten
auszurichten. Rund 80 % der Flache in Sachsen-Anhalt werden
land- und forstwirtschaftlich genutzt und als Kulturlandschaft
gepflegt. Die Erhaltung und Stéarkung der Land- und Forstwirt-
schaft stellen einen wesentlichen Beitrag zur Zukunftssiche-
rung des landlichen Raumes und zur Erhaltung der nattrlichen
Lebensgrundlagen dar. Deshalb muss neben anderen MaBnah-
men die VerkehrserschlieBung durch bedarfsgerechte Wege
gesichert werden. Dies ist auch Grundlage flr eine Direktver-
marktung, fur kleine und mittelstandische Betriebe sowie fir
Fremdenverkehr und Tourismus, die es weiter zu starken und
auszubauen gilt.

Dabei ist auch der Fahrradtourismus ein wichtiger touristischer
Zweig, der in Deutschland ein groBes Wachstumspotential be-
sitzt (seit mehreren Jahren zweistellige Zuwachsraten). Mehr-
fachfunktionen eines landlichen Wegenetzes sind 6konomisch

Bild 1: Weg mit multifunktionaler Nutzung

Bild 2: Schotterweg mit Baumanpflanzung
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und 6kologisch effizient. Informationen Uber das landliche
Wegekonzept und touristische Mdglichkeiten werden im Inter-
net aufgezeigt und sind aktuell unter www.radtouren- sachsen-
anhalt.de abrufbar.

Multifunktionale I&ndliche Wege dienen nicht nur der rationellen
ErschlieBung landwirtschaftlicher Grundstlicke sondern auch
der zugigen Anbindung landwirtschaftlicher Betriebsstéatten
an das StraBennetz. Sie dienen weiterhin der Entflechtung des
landwirtschaftlichen Verkehrs sowie der Trennung des FuB-
ganger- und Radfahrverkehrs vom Ubrigen StraBenverkehr
und tragen somit zur Erhéhung der allgemeinen Verkehrssi-
cherheit bei.

Weitere Gestaltung der landlichen Wegenetze

Die weitere Gestaltung der landlichen Wegenetze wird vorwie-
gend bestimmt durch:

vorhandene Verkehrsanlagen, die zu erwartende Verkehrs-
art und Verkehrsmenge

Art und Intensitat der gegenwartigen und kinftigen Boden-
nutzung

Besitz-, Betriebs- und Siedlungsstruktur

Gelande-, Boden-, Wasser- und Klimaverhéltnisse

Boden- und Wasserschutz, Wasserriickhaltung
Naturschutz und Landschaftspflege sowie Erholungsvorsor-
ge und Denkmalpflege

Den groBten Einfluss auf die Entwicklung des Wirtschaftswege-
baus hat allerdings die BetriebsgroBe. Hier unterscheiden sich
Landwirtschaftsbetriebe der alten und neuen Bundeslénder in
entscheidendem MaB. Die Tendenz zur VergroBerung der Be-
triebsflachen halt unvermindert an, um auf dem Markt mithalten
zu kdnnen. Dieser Effizienz- und Kostendruck hat in der Land-
technikbranche einen regelrechten Run auf immer groBere, leis-
tungsfahigere Maschinen ausgeldst.

Neue Herausforderungen im Wirtschaftswegebau

Die standige Weiterentwicklung der Land- und Forsttechnik,
die Anderung der Betriebsstrukturen und der Zwang zur Rati-
onalisierung haben zu einer starken Mechanisierung mit einem
gestiegenen Bedarf an geeigneten Verkehrswegen gefihrt.
Wirtschaftswege in der freien Feldflur werden viel genutzt und
sollen lange halten. Das bringt zahlreiche Konflikte mit sich, z.B.
die sich verdndernde Transportlogistik und Sondernutzungen.
Mittlerweile ist es allgemeiner Trend, dass die Bodenbearbei-
tungsmaschine auf dem Feld verbleibt und der Antransport
von Dunger, Gllle usw. sowie der Abtransport der Ernte mit
anderen Transportfahrzeugen oder Lkw erfolgt. Hierbei ist die
Last, die von der Wegebefestigung aufzunehmen ist, ungleich
héher als bei Feldbearbeitungsfahrzeugen (mit groBen Reifen
und geringem Bodendruck). Die Lkw erreichen im Normalfall
das maximal erlaubte Gesamtgewicht von 40 t. Dementspre-
chend groB dimensioniert sind auch die Anhanger bzw. Gulle-
transportfahrzeuge.

Sondernutzungen durch ausgewahlte Nutzergruppen mit ganz
eigenen Ansprichen sind ebenso bei den Anforderungen an

landliche Wege zu beachten. Hier sind die Rad- und Wander-
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Bild 3: Beton-Spurweg

touristen sowie die Reiter zu nennen. Der Ausbau radfahrer-
freundlicher Wege bedeutet, dass die Befestigungen glatt und
eben sein missen. Weitere Verdnderungen in den vergangenen
zehn Jahren sind z.B.: Zuckerriibenabfuhr durch Lkw, ganzjah-
rige Belieferung von Tier- und Biogasanlagen oder die Beliefe-
rung von Getreide- und Olmiihlen. Hierdurch entstehen neue
Anforderungen an die Planung und den Ausbau der landlichen
Wege:

frostsicherer Ausbau, da ganzjahrige Benutzung

breiterer Ausbau, da die Fahrzeuge (z.B. zur Gilleanfuhr) mit
Zwillingsbereifung bereits 3,0 m breit sind und standig Fahr-
bahnréander in Anspruch nehmen

Die Frage des Unterbaus fiihrt haufig zu Problemen. Die bes-
sere Einbindung in Natur und Landschaft u.v.a. bedurfen einer
Anpassung der geltenden Richtlinien und Parameter.

Regelwerke fiir den Wirtschaftswegebau

Zuallererst ist hier die StraBenverkehrsordnung der Bundesre-
publik Deutschland mit Zusatz- und Ausnahmeverordnungen
zu nennen, die HochstmaBe fur Fahrzeuge vorgeben. Das ei-
gentliche Regelwerk, die Richtlinie fiir den l&ndlichen Wegebau
(RLW 99) wird derzeit von einer bundesweit zusammengesetz-
ten Arbeitsgruppe Uberarbeitet. Neue Erkenntnisse im Rahmen
eines geplanten Forschungsauftrages, bei dem Standardbau-
weisen mit ihrem Schichtenaufbau auf ihre Zukunftstauglichkeit
Uberpriift und ggf. neu dimensioniert werden sollen, gilt es ein-
zuarbeiten. Einige Problemstellungen und Zielsetzungen sind
im Folgenden aufgefiihrt.

Zuldssige Achslasten und Gesamtgewichte

Die férderféhige Tragféhigkeit von 8 t je Achse ist veraltet; mo-
derne landwirtschaftliche Hanger werden mit bis zu 10t je
Achse belastet. Das héchstzuldssige Gesamtgewicht von 44 t
ist nach RLW 99 flr Fahrzeugkombinationen mit mehr als vier
Achsen im kombinierten Verkehr zugelassen. Allerdings ist flr
die Teilnahme am o6ffentlichen StraBenverkehr mit Fahrzeugen
und Zugen, deren Abmessungen, Achslasten oder Gesamtge-
wichte die gesetzlich allgemein zuldssigen Grenzen Uberschrei-
ten, eine Ausnahmegenehmigung erforderlich. Im Allgemeinen
legt die RLW fur alle Arten von ldndlichen Wegen die Bauklas-
se V fest. Die meisten Wege in Sachsen-Anhalt gehéren in die
Kategorien mit starker bzw. normaler Beanspruchung. Auch in



Bild 4: Betonplatten-Spurweg, System , Eichfeld“

Zeiten 6ffentlich knapper Kassen sollte der Bau offensichtlich
unterdimensionierter StraBen und Wege vermieden werden.

Standardbauweisen

sollen auf ihre Bewéhrung hin Uberpriift werden und Vorschla-
ge fur eine Weiterentwicklung sowie zur visuellen und mess-
technischen Erfassung der Tragféhigkeit der Wege erarbeitet
werden. Ein l&ndlicher Weg ist nicht nur in ausreichender Brei-
te und mit Ausweichmdglichkeiten, sondern auch mit ausrei-
chender Tragfahigkeit zu bauen. Fir die Bemessung zukUnftiger
landlicher Wege sollten Entwurfselemente im L&ngsschnitt, wie
Kurven- und Anbinderadien aus dem klassifizierten StraBenbau,
Ubernommen werden. Bei der Tragféhigkeit spielt die Entwés-
serung eine sehr groBe Rolle, deshalb wird der Anlage von Ent-
wasserungsanlagen wie Graben oder auch Rohrleitungen gro3e
Aufmerksamkeit gewidmet. Der Wegekdrper muss unter allen
Umsténden trocken gehalten werden, weil Wasser die Tragfé-
higkeit herabsetzt und somit der Weg akut geféhrdet ist.

UnterhaltungsmaBnahmen

sind hinsichtlich der Angaben zur Planung und Durchflhrung
klar in den Richtlinien festzuschreiben. Die Unterhaltungs- und
Reparaturpflicht liegt bei kommunalen Wegen bei den Gemein-
den. In der Flurbereinigung werden die Gemeinden finanziell
am Wegebau nicht beteiligt. Bei der kommunalen Férderung ist
ihr Anteil vergleichsweise gering. Die Unterhaltung haben sie
spéter in vollem Umfang allein zu tragen. Es nicht zul&ssig, die
Aufwendung auf die Anlieger abzuwélzen. Entsprechend den
Richtlinien muss ein mit Asphalt oder Beton befestigter Weg
20 bis 25 Jahre halten. Erst danach kann der Weg mit Ausbau-
beitrdgen der Anlieger erneut ausgebaut werden. In der Regel
sind die Kommunen an der Erhaltung ihrer Wege allein durch
die Bindefrist von zwélf Jahren gegenlber dem Férdermittelge-
ber interessiert. Bleiben die Wege in dieser Zeit nicht in einem
guten Zustand, haftet die Kommune mit dem Risiko, die For-
dermittel verzinst zuriick erstatten zu missen. Die Kommune
kann festlegen, wie diese Wege befahren werden duirfen.

Vielfaltige Férdermoglichkeiten

Zur Bundelung von Férdermitteln und deren optimalem Einsatz
ist es notwendig, die Vorlage eines Gesamtwegekonzeptes von
den Antragstellern zu verlangen. Derzeitig bestehen in Sach-
sen-Anhalt vielféltige Férdermdglichkeiten Uber die Ressorts
der Ministerien Wissenschaft und Wirtschaft MWW, Landes-

entwicklung und Verkehr MLV und Landwirtschaft und Umwelt
MLU. So foérdert das MWW den Bau von Uberregionalen tou-
ristischen Radwegen, das MLV finanziert straBenbegleitende
Radwege an Bundes- und LandesstraBen und das MLU fordert
multifunktionale I&ndliche Wege.

Die Vereinbarung zwischen der Christlich Demokratischen
Union Deutschlands, Landesverband Sachsen-Anhalt, und
der Sozialdemokratischen Partei Deutschlands, Landesver-
band Sachsen-Anhalt, Gber die Bildung einer Koalition in der
sechsten Legislaturperiode des Landtags von Sachsen-Anhalt
2011 bis 2016 fUhrt hierzu aus: ,Das Radwegenetz in Sach-
sen-Anhalt soll in gemeinsamer Verantwortung der fur Land-
wirtschaft und Umwelt, Landesentwicklung und Verkehr sowie
fur Wirtschaftsfragen zustandigen Ministerien zur touristischen
ErschlieBung erhalten und weiter ausgebaut werden. Die Ko-
alitionspartner setzen sich dafir ein, zwischen dem straBenbe-
gleitenden Wegebau, dem landlichem Wegebau und dem Rad-
wegebau verstarkt Synergieeffekte zu erschlieBen.”

Die entsprechende Koordinierung und Blindelung erfolgt durch
die Amter fUr Landwirtschaft, Flurneuordnung und Forsten
(ALFF). Um einen Uberblick zu erhalten Uiber das koordinierte
Vorgehen, sei der Ausbau fir 2010 angefihrt (Tafel 1).

Fazit

Den landlichen Wegebau zukunftsorientiert umsetzen heift
heute:

1. Die oben genannten Erfordernisse und Verdnderungen mus-
sen in die Planungen einflieBen.

2. Die landlichen Wege muissen Anspriche anderer Nutzergrup-
pen erflllen.

3. Grundsétzlich sollten die Ausbaubreiten den Nutzungen im
Gebiet entsprechen
- landliche Wege nur in Ausnahmeféllen einstreifig bauen
(geringe Nutzung)
— fiir einstreifigen Ausbau ist eine Breite von 4,0 m mit Aus-
weichstellen ideal (bisher 3,0 m), bei Briickenbauwerken flir
landwirtschaftliche Nutzung mind. 4,50 m.

Tafel 1: Landlicher Wegebau 2010 in Sachsen-Anhalt
(Quelle: MLU)

Ministerium MaBnahme Lénge in km
Landwirtschaft und Landlicher Wegebau auBer- 73,6
Umwelt MLU halb von Flurneuordnungs-
verfahren
L&ndlicher Wegebau inner- 72,2
halb der Flurneuordnung
Dorferneuerung/Dorfent- 35,2
wicklung
Hochwasserschutz 12,2
Landesentwicklung StraBenbegleitende Rad- 10,8
und Verkehr MLV wege an LandstraBen
StraBenbegleitende Rad- 38,6
wege an BundesstraBen
Wissenschaft und Uberregionale Radwander- 5,8
Wirtschaft MWW wege
Insgesamt 248,6
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4. Entwurfselemente im L&ngsschnitt aus dem klassifizierten
StraBenbau sollten in den landlichen Wegebau Gbernom-
men werden (Vorgaben fir Anbinderadien, Schleppkurven
und Kurvenausrundungen).

5. An den Forderungen zur Tragféhigkeit des Unterbaus sind
keine Abstriche zuzulassen.

6. Landliche Wege sind fast ausschlieBlich der Bauklasse V zu-
geordnet. Hier ist die Notwendigkeit der Zulassung héherer
Bauklassen fiir 1andliche Wege zu prufen.

7. Der Entwésserung landlicher Wege ist groBte Aufmerksam-
keit zu widmen.

8. Landwirtschaftliche Wege sind als ein wesentlicher Bestand-
teil der Kulturlandschaft und ein die Landschaft gestalten-
des und gliederndes Element anzusehen.

Mit der Uberarbeitung der RLW 99 werden die Grundlagen fiir
die Umsetzung einer nachhaltigen und dem Standort ange-
passten Landnutzung weiter ausgestaltet. Den neuen Anfor-
derungen an die landliche Infrastruktur wird Rechnung getra-
gen. Neben den planerischen und technischen Aspekten gilt es
auch, die Bedeutung der l&andlichen Wege fiir eine nachhaltige
Gemeindeentwicklung, fir eine 6konomische zukunftsfahige
Landbewirtschaftung und 6kologisch differenzierte Landnut-
zung herauszustellen. Die gebotene Wirtschaftlichkeit im [and-
lichen Wegebau ist bei den Anforderungen der Landwirtschaft
und der Umsetzung des landlichen Wegekonzeptes stets zu

o o - 3 |

Bild 5: Instandgesetzte Briicke im léndlichen Wegebau

beachten. Um landliche Wegenetze in Bau und Unterhaltung
wirtschaftlich zu erhalten, bedarf es der Anstrengung aller Ak-
teure, regionalem Denken, integrierter Entwicklungskonzepte
und neuer Verantwortungsgemeinschaften. Nur wenn das
Wissen und die Erfahrung relevanter Akteure vor Ort fruchtbar
gemacht werden kénnen, lassen sich die Lebens- und Wirt-
schaftsverhaltnisse im landlichen Raum dauerhaft erhalten, op-
timieren und auch neue Wege in die Zukunft gestalten!

Instandsetzung von Betonbauteilen in der Landwirtschaft

Von Florian Petscharnig, St. Walburgen-Briickl (Osterreich)

Beton ist ein gebrauchstauglicher und dauerhafter Baustoff, der fiir typische Bauwerke und Bauteile im landwirtschaftlichen Be-
reich, wie Gérfuttersilos, Glillebehélter oder Spaltenbéden, angewendet wird. Auch im Bereich von Futtertischen und Futtertrégen,
sowie bei Bdden, Wénden und Stitzen ist die Verwendung von Beton dblich. Eine (bersichtliche Zusammenstellung der Beton-
sorten fiir Anwendungen im Bereich Landwirtschaft findet man fiir Deutschland im Bauteilkatalog [1] bzw. fiir Osterreich in der
ONORM B 4710-1 [2], im OKL-Merkblatt Nr. 83 Baustoffe in der Landwirtschaft — Beton [3] und unter www.betonfibel.at.

Durch Méngel bereits bei der Planung oder bei der Herstellung
von Betonbauteilen, vor allem aber auch durch die Nutzung und
Beschadigungen bei der Nutzung, werden aus technischen und
vielfach auch nur aus optischen Griinden Instandsetzungsar-
beiten an Betonbauteilen notwendig.

In diesem Bericht werden einerseits typische Fehlstellen an
Betonbauteilen gezeigt, mégliche Ursachen dafir beschrie-
ben, vor allem aber geeignete MaBnahmen zur Behebung der
Fehlstellen dargestellt. An ausgewéahlten Beispielen werden
typische Fehlstellen und deren Instandsetzung behandelt.
Es werden die grundsatzlichen Méglichkeiten dargestellt, so
dass nach diesen Vorgaben einfache Instandsetzungsarbeiten
durchgefuhrt werden kénnen.

Mit der Instandsetzung von statisch relevanten Bauteilen und
bei umfangreichen Instandsetzungsarbeiten sind unbedingt

sachkundige Planer und Fachfirmen zu beauftragen.
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Fehlstellen bei Betonbauteilen

Fehlstellen kénnen grundsétzlich an allen Betonbauteilen auf-
treten, wobei mechanisch und chemisch hochbeanspruchte
Bauteile im landwirtschaftlichen Bereich hdufiger Fehlstellen
aufweisen, z. B. Garfuttersilos, Futtertroge, StallfuBbdden,
Spaltenbdden oder Gillebehilter.

Bei Gérfuttersilos fihren Fehlstellen bei den Beschichtungen
nach kurzer Zeit zu &rtlichen Fehlstellen im Beton, die jedoch
rasch an Ausdehnung zunehmen. Teilweise sind bei Garfutter-
silos flachige Fehlstellen instandzusetzen, wenn ungeeignete
Betonsorten oder ungeeignete Beschichtungen verwendet
werden. Die Zementhaut und die Feinteile werden gel6st, und
nach einigen Jahren ist eine ,Waschbetonoberflache" sichtbar.
Zusétzlich sind bei Garfuttersilos Fehlstellen aufgrund mecha-
nischer Beschédigung bei der Beschickung, vor allem aber bei
der Entnahme zu beobachten.



Futtertische und Futtertrége wurden nicht immer mit geeig-
neten Betonsorten und haufig auch ohne Oberflachenschutz-
maBnahmen ausgefiihrt, so dass nach einiger Zeit aufgrund der
Rauigkeit der Betonoberflachen InstandsetzungsmaBnahmen
notwendig werden.

Bei Betonspaltenbéden sind einerseits Fehlstellen aufgrund
mechanischer Belastungen, vor allem im Kantenbereich fest-
zustellen, andererseits tritt speziell in Schweinestallen im Be-
reich der Futter- und Wasseraufnahme Betonabtrag durch 16-
sende Angriffe auf.

Bei Gullebehéltern treten vereinzelt breitere Risse auf, wobei
die Dichtheit dennoch gewéhrleistet werden muss. Instandset-
zungsmaBnahmen durch Rissinjektionen werden also manch-
mal bereits bei oder kurz nach der Bauausfiihrung notwendig.
Zu spéteren Zeitpunkten treten manchmal im Grubenraum Ab-
platzungen an der Betonoberflache auf, die sich als ,Jahres-
ringe” abzeichnen.

Eine Besonderheit flir Betoninstandsetzungen stellt die Ober-
flichenrauigkeit dar und zwar, wenn die Betonoberflache von
Bdden zu glatt wird und die Trittsicherheit fir Mensch und Tiere
nicht mehr ausreichend ist. Zu raue Oberflachen wurden bereits
im Bereich von Géarfuttersilos und bei Futtertrégen und Fut-
tertischen erwahnt, wobei Lufteinschliisse zu Fehlern bei der
Konservierung fuhren, aber auch Futterverluste und erhdhter
Aufwand beim Reinigen zu beachten sind.

Zusétzlich sind bei Betoninstandsetzungen Fehlstellen im Be-
reich von Fugen zu beachten, aber auch MaBnahmen im Zu-
sammenhang mit bauphysikalischen Aspekten (Feuchtigkeit,
Schimmelbildung etc.) sind fallweise zu beriicksichtigen. Diese
Aspekte werden in diesem Bericht allerdings nicht beschrie-
ben.

Ursachen fiir Fehistellen

Fehlstellen bei Betonbauteilen sind vielfaltig und daher auch auf
unterschiedlichste Ursachen zurtickzufiihren. Meistens flhrt
auch nicht nur eine einzige Ursache zur Fehlstelle, sondern es
wirken sich mehrere Ursachen gleichzeitig entsprechend un-
gunstig aus.

Um eine dauerhafte Instandsetzung an Betonbauteilen durch-
fuhren zu kdnnen, ist es notwendig, die Ursachen fiur die Fehl-
stelle zu kennen und die weitere Auswirkung bei der Instand-
setzung zu berUcksichtigen.

Fehlstellen aufgrund von Fehlern bei Planung und
Herstellung

Oft sind Fehlstellen an Betonbauteilen bereits auf Fehler bei
der Planung (z.B. statische Anforderungen, Einplanung zu vie-
ler anfalliger Kanten, kein Oberflachenschutz, Materialvorga-
ben, Fugenplanung) bzw. auch auf eine falsche Annahme der
Beanspruchungen bei der Nutzung zurtickzuflhren.

Fur spater aufgetretene Fehlstellen sind hdufig Fehler bei der
Herstellung der Betonbauteile wesentlich (falsche Betonsorte,
zu geringe Zementgehalte, vor allem aber zu groBe Wasser-
gehalte, nicht geeignete Gesteinskérnungen, zu geringe Be-
tonliberdeckung, Fehler beim Einbringen, unzureichende Ver-

dichtung, keine normgeméBe Nachbehandlung, ungeeignete
Ausflihrung von Fugen).

Fehlstellen durch die Nutzung

Betonbauteile, wie Futtertische, Futtertrdge oder Garfuttersi-
los (bauweisenabhéngig), werden bei der vorgesehenen Nut-
zung chemisch beansprucht und der Beton muss zusétzlich
mit Oberflachenbeschichtungen geschitzt werden. Wenn diese
Beschichtungen fehlen, ungeeignete Schutzsysteme verwen-
det werden oder die Beschichtungen léngere Zeit nicht mehr
gewartet wurden, sind an der Betonoberflache Fehlstellen er-
kennbar, die instand gesetzt werden mussen.

In Schweinestallen kénnen vor allem im Bereich der Futter- und
Wasseraufnahme vermehrt chemische Angriffe bei Spaltenele-
menten auftreten. Auch in diesem Bereich ist ein Schutz des
Betons von Anfang an sinnvoll.

Frostabplatzungen bei Gillebehaltern kénnen bei ungeeig-
neten Betonen nach der Gilleentnahme in der kalten Jahres-
zeit auftreten, wenn der Beton im feuchtegesattigten Zustand
ungeschitzt dem Frost ausgesetzt ist.

Bei der Nutzung der Bauteile, wie etwa Garfuttersilos oder Fut-
tertische, werden durch mechanische Einwirkungen bei der
Entnahme am Boden oder auch den Wéanden lokale Beschédi-
gungen an der Beschichtung und in weiterer Folge am Beton
kaum zu vermeiden sein. Diese Fehlstellen missen von Zeit zu
Zeit instand gesetzt und die Oberflachenbeschichtung wieder
mit geeigneten Mitteln hergestellt werden.

Eine Instandsetzung bei Betonbauteilen wird auch notwendig,
wenn die Oberflachenrauigkeit bei Béden zu gering wird und
die Trittsicherheit fur Tier (z.B. Schieberboden) und Mensch
nicht mehr gegeben ist, aber auch wenn die Oberflachen zu
rau (Futtertisch, Futtertrog) werden und etwa die Reinigung der
Oberflachen nicht mehr moglich ist.

Fehlstellen durch duBere Einwirkungen

Durch eine nicht vorgesehene Nutzung oder durch nicht ge-
plante Einwirkungen kdnnen Fehlstellen bei Betonbauteilen auf-
treten, wie etwa Frost-Tausalz-Schaden an Betonplatten oder
Kantenabbriiche durch mechanische Uberbeanspruchung.

Fehistellen an Betonbauteilen kénnen durch statische Uber-
beanspruchung aber auch durch Brand oder Blitzschlag auf-
treten, wobei in diesen Fallen unbedingt ein sachkundiger Pla-
ner fur die Beurteilung und Instandsetzung beigezogen werden
muss.

Maéglichkeiten zur Behebung

Fir die Instandsetzung kénnen unterschiedliche Verfahren und
Materialien eingesetzt werden. Die Auswahl richtet sich nach
den Ursachen, den Umfangen und den Auswirkungen der je-
weils vorliegenden Fehlstellen.

Fir die typischen Instandsetzungsarbeiten bei Abplatzungen,
Ausbriichen oder auch zur Erhdhung der Betondeckung eignen
sich in Abhangigkeit von der GroBe der Instandsetzungsstelle
Beton oder Fertigprodukte nach der DIN EN 1504 [4] bzw. In-
standsetzungsrichtlinie [5]. In Osterreich gilt ONORM B 4706
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[6] bzw. OVBB-Richtlinie Erhaltung und Instandsetzung [7]. Ei-
ne weitere Méglichkeit fur die Instandsetzung ist der Austausch
von Fertigteilen, etwa von Betonspalten oder Futtertrégen.

In allen Bereichen, bei denen eine chemische Beanspruchung
der Instandsetzungsstellen zu bericksichtigen ist, oder wo nur
der Oberflachenschutz erneuert werden muss, sind geeignete
Materialien (Beschichtungen, Folien, Auskleidungen) zu ver-
wenden.

Fir die Instandsetzung von Rissen sind Injektionen gemag In-
standsetzungsrichtlinie [5] (in Osterreich OVBB-Richtlinie Injek-
tionstechnik [8]) anzuwenden, eventuell auch rissliberbriicken-
de Beschichtungen. Die entsprechenden Produkte sind auf die
vorhandenen Gegebenheiten abzustimmen (z.B. Beweglichkeit /
Verformungen des Bauteils).

In manchen Fallen werden Instandsetzungsarbeiten an Beton-
bauteilen auch mit anderen Werkstoffen, wie Metallbauteile
(z.B. Nirosta-Platten bei Fressstreifen etc.), Kunststoffe und
Gummi, Keramik (Trogverkleidung), Holz (Futterbarrenerho-
hung) oder Asphalt und Gussasphalt durchgefihrt.

Als MaBnahme zur Verbesserung der Rauigkeit von Betonbd-
den eignet sich Aufrauen durch Hochdruckwasser-, Sand- oder
Kugelstrahlen, das Einfrésen von Rillen, das Aufrauen und Auf-
bringen eines Hartbetonilberzuges, aber auch die chemische
Behandlung z.B. mit Zitronensé&ure. In allen Féllen ist zu be-
riicksichtigen, dass die Uberdeckung der Bewehrung dadurch
verringert wird. Eine weitere Méglichkeit bietet die Anwendung
von Gummimatten.

Bei Betonspaltenbdéden sind nur Hochdruckwasserstrahlver-
fahren oder auch chemische Behandlungen (Zitronensaure)
mdglich, wobei bei diesen Fertigteilen die Betondeckung und
die Statik besonders sorgféaltig zu beachten sind.

Ausfiihrungshinweise

Um Instandsetzungsarbeiten erfolgreich ausfihren zu kénnen,
sollten die Ursachen fiir die Fehlstellen erkannt und MaBnah-
men zur Vermeidung einer weiteren Schadigung festgelegt
werden.

Ein wesentlicher Aspekt jeder Instandsetzung ist die Dauer-
haftigkeit des Betonbauteils, also die erwartete Nutzungsdau-
er nach der Instandsetzung. Eine aufwéandige Instandsetzung
fur eine kurzzeitige Nutzung ist genauso ungeeignet, wie eine
~Schlampige” Instandsetzung flr eine erwartete lange Lebens-
dauer.

Nach Klarung der Ursachen und Festlegung der Nutzungsdau-
er werden die geeignete Methode und damit zusammenhén-
gend die geeigneten Materialien ausgewahit.

Bei Instandsetzungsarbeiten auf Beton ist fir das Gelingen
der Arbeiten die Untergrundvorbehandlung immer ein wesent-
licher Punkt (Strahlverfahren bzw. hindisches Bearbeiten der
Betonoberflache). Ob zusétzlich eine Haftbriicke angewendet
werden muss, hdngt vom verwendeten Material bzw. Instand-
setzungssystem ab.
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Dampfstrahler oder Hochdruckreiniger, die bis etwa 200 bar
Wasserdruck bereitstellen kdnnen, sind zur Untergrundvorbe-
handlung fur die Betoninstandsetzung nicht geeignet.

Bei allen zementgebundenen Instandsetzungsmaterialien ist
auf eine ausreichende Nachbehandlung zu achten. Ob nach
der Instandsetzung ein Oberflachenschutz des Betons notwen-
dig ist, hangt vom Anwendungsbereich ab (z.B. beim Auftreten
von Garsauren).

Vor allem bei Fertigprodukten, aber auch bei allen Produkten
fir den Oberflachenschutz und fir die Riss-Injektion sind die
Verarbeitungsanleitungen der Produkthersteller stets zu be-
achten.

Anwendungsbeispiele

In einem neuen OKL-Merkblatt — Nr. 92 Baustoffe fiir die Land-
wirtschaft — Instandsetzung von Betonbauteilen [9] werden
fr Landwirte, aber auch flr Berater, Planer und Ausfiihrende
Hinweise zur Beurteilung und Instandsetzung von Bauten und
Bauteilen aus Beton dargestellt. Typische Fehlstellen werden
dargestellt und die Methoden und Materialien fir die Instand-
setzung in Bildern gezeigt.

Es kénnen zwar nicht alle Méglichkeiten dargestellt werden,
aber die wesentlichen Fehlstellen, wie Verdichtungsméangel an
der Betonoberflache, Risse und Abplatzungen, chemische An-
griffe und Frostschaden werden charakterisiert, so dass jeder
Landwirt Anregungen fur die Instandsetzung in seinem Bereich
finden kann.

Ein Beispiel fur eine typische Instandsetzung im Bereich des
Futtertroges wird im Folgenden dargestellt.

»Bauliche Verbesserungen im Kuhstall“

Nach der Instandsetzung eines Futtertroges im Kuhstall des
landwirtschaftlichen Betriebs Robert Jandl in St. Walburgen,
Gemeinde Eberstein (Osterreich), wird (iber eine MaBnahme
berichtet, die Verbesserungen sowohl fir die Kihe, als auch
vor allem fiir die Bauernfamilie gebracht hat.

Bild 1: Futtertrog in einem Kuhstall nach 31 Jahren Nutzung



Bild 2: Die Rauigkeit des Futtertrogs ist auf den langjdhrigen chemischen
Angriff beim ungeschitzten Beton zuriickzufiihren

In diesem Beitrag wird aber nicht Gber durchaus messbare Ver-
besserungen (z.B. Verringerung der Futterverluste, Vermeidung
von Garprozessen und Ansiedelung von Mikroorganismen,
einfache und rasche Reinigung, Einsparung an Arbeitszeit) in-
formiert, es soll vielmehr eine einfache und wirkungsvolle Me-
thode der Instandsetzung von Betonbauteilen am Beispiel Fut-
tertrog dargestellt werden.

Wie im Bild 1 erkennbar, war der Futtertrog nach 31 Jahren
Nutzung sehr rau. Die grobe Gesteinskérnung lag frei und es
konnten ortliche Vertiefungen bis zu 15 mm gemessen wer-
den (Bild 2).

Die grundséatzliche Vorgangsweise bei der Instandsetzung
von Futtertrégen ist im neuen OKL-Merkblatt Nr. 92 Baustof-
fe in der Landwirtschaft — Instandsetzung von Betonbauteilen
— beschrieben [9]. In diesem Merkblatt werden abhangig vom
Schadensbild die jeweiligen Schritte der Instandsetzung ge-
zeigt und die MaBnahmen in Bildern dargestellt, wobei fiir alle
Instandsetzungen auf eine geeignete Untergrundvorbehand-
lung hingewiesen wird.

Im konkreten Fall wurde die Untergrundvorbehandlung sorgfél-
tig mittels Hochdruckreiniger durchgefiihrt (Bild 3), wobei dies

Bild 4: Auftrag der Haftschldmme mittels Blirste

)

Bild 3: Die Reinigung und Untergrundvorbehandlung erfolgte in diesem
Fall mittels Hochdruckreiniger

aufgrund der hohen Rauigkeit im instandzusetzenden Bereich
durchaus méglich ist — Ublicherweise sollte zur Untergrund-
vorbehandlung allerdings ein hoch wirksames Strahlverfahren,
wie etwa Hochdruckwasserstrahlen mit Betonabtrag ab etwa
600 bar angewendet werden.

Nach dem Entfernen des Waschwassers (in diesem Fall durch
Abpumpen) wurde auf den noch feuchten Betonuntergrund ei-
ne Haftbrlcke, in diesem Fall eine polymervergitete Zement-
schlamme (Fertigprodukt) aufgetragen (Bild 4). Die Haftschlam-
me wurde mittels Ruhrquirl in kleinen Portionen angemischt
und mittels Birste intensiv in den Untergrund eingearbei-
tet. Wesentlich ist dabei, dass der Instandsetzungsmértel in
die noch nicht erhartete Haftschlamme eingearbeitet werden
kann.

Der Instandsetzungsmortel, ein polymer vergtiteter Zement-
mortel mit einem GroBtkorn von 4 mm, wurde aufgrund der
geringen Menge bei dieser Instandsetzung héndisch ange-
mischt, wobei die fur die Verarbeitbarkeit notwendige Was-
sermenge exakt eingehalten werden muss. In die noch fri-
sche Haftschlamme wurde der Instandsetzungsmortel in einer
Schichtdicke von etwa 1,5 cm eingearbeitet (Bild 5). Bei den
Anschliissen zum Futtertisch und Barren wurde der Mortel auf

Bild 5: Auftrag des Instandsetzungsmértels in einer Schichtdicke von
etwa 1,5cm
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Bild 6: Gegléttete Oberfldche

Null auslaufen gelassen. Die Anschlisse zu den seitlichen Ab-
grenzungen wurden mit dem Instandsetzungsmértel als Hohl-
kehle ausgebildet.

Im ebenen Teil wurde die Oberflache geglattet (Bild 6), im
Bereich der Rundung mittels Birste ein Besenstrich herge-
stellt (Bild 7). Fir die Instandsetzung von 10,3 m x 0,5 m, al-
so 5,15 m? wurden 125 kg Betonreparaturmértel und ca. 8 kg
Haftbricke verbraucht.

Entsprechend den &sterreichischen (sowie den deutschen)
Vorschriften sollte die Oberflache im Bereich des Futtertroges

Bild 8: Futtertrog nach der Instandsetzung
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Bild 7: Besenstrich im Bereich der Rundung

zusétzlich mit einem Oberflachenschutz versehen werden, da
Beton und auch zementgebundene Instandsetzungsmortel
nicht dauerhaft bestandig gegen organische Gérséuren sind.
Fur eine Nutzungsdauer von wiederum etwa 30 Jahren sollte
aber die gewdhlte Ausflihrung ausreichen.

Nach der Instandsetzung wurde der Futtertrog einen Tag nicht
benutzt. Vor der ersten Nutzung wurde die gesamte Flache gut
gewaschen. Beim ersten Einfuttern waren die Kihe zwar irri-
tiert, aber nach kurzer Zeit sind Kilhe und die Bauernfamilie mit
der Instandsetzung sehr zufrieden (Bild 8).
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wohl die Ssterreichischen als auch die deutschen Regelwerke
genannt.
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Dorfplatzgestaltung: Betonsteinpflaster statt Naturstein

Von Maximilian Weller, Milheim a. d. Ruhr

Sind in denkmalgeschlitzten Ortsteilen Fldchen zu befestigen, so greifen Planer oft auf Lésungen aus Naturstein zuriick. An vie-
len Stellen, z.B. dort, wo nur eine geringe Belastung zu erwarten ist, haben sich diese Beldge auch lUber Jahre bewéhrt. Immer
héufiger trifft man aber in historischen Ortskernen auch auf Bereiche, an die nicht nur optisch, sondern auch technisch hohe An-
forderungen gestellt werden, weil sie z.B. durch Bus- und Lieferverkehr hbheren Verkehrsbelastungen ausgesetzt sind. An diesen
Stellen beobachten Planer in letzter Zeit immer wieder, dass der Naturstein an seine Grenzen st6Bt und es aufgrund mangelnder
Belastungsféhigkeit zu massiven Schéden in den Fldchen kommt. Die Folge sind hohe Aufwendungen fiir Instandsetzungsmal3-
nahmen. Im dérflich geprdgten Gethles — einem eingemeindeten Ortsteil von Schleusingen im Thidringer Wald (Landkreis Hild-
burghausen) — hat man deshalb fir die Erneuerung der Befestigung eines denkmalgeschlitzten Platzes Betonsteinpflaster als Al-

ternative zum Naturstein eingesetzt.

Gethles im Thiringer Wald

Der mit einer rissigen Asphaltdecke lberzogene Ortsmittel-
punkt bot seit langem keinen schénen Anblick mehr (Bild 1). Als
im Laufe des letzten Jahres beschlossen wurde, dass der etwa
800 m2 groBe Dorfplatz durch Unterstiitzung der regionalen Ak-
tionsgruppe Leader instandgesetzt werden sollte, stand fur die
Verantwortlichen fest, dass aus Griinden des Denkmalschutzes
fur das Zentrum der Flache nur ein kleinformatiger Pflasterbe-
lag in Frage kam. Michael Mitulla, Leiter des Bauamtes Schleu-
singen, erklart die Situation: ,Gethles hat eine 650 Jahre al-

Bild 1: Vorher: der Dorfplatz in Gethles vor der Instandsetzung: viel Tris-
tesse — wenig Aufenthaltsqualitéat

Bild 2: Fachwerkhaus am Rand des Dorfplatzes

te Tradition. Der historische Ortskern ist weitgehend erhalten
— viele Fachwerkhduser entlang des Dorfplatzes sind ein Indiz
hierfur. (Bild 2)

Erstmalig erwéhnt wird Gethles um 1360. Angelegt ist es als
Haufendorf mit deutlichem Ortskern. Rund 400 Einwohner le-
ben heute in Gethles, das 1994 nach Schleusingen eingemein-
det wurde. Eingebettet in einer idyllischen Hiigellandschaft ist
der knapp 500 m hohe Kuhberg der Hausberg des Ortsteils.

Mit Hilfe der SanierungsmaBnahme sollte der Platz seine Funk-
tion als lebendiger Ortsmittelpunkt zurtick erhalten. Bedingung
war es, den Asphalt auf die auBen liegende Fahrspur zu redu-
zieren und den Platzmittelpunkt optisch zu einem Ort mit at-
traktiver Aufenthaltsqualitat aufzuwerten. ,Im Normalfall wéare
hier eigentlich nur ein Natursteinpflaster in Frage gekommen®,
so Mitulla.

Gesucht: belastbares Betonpflastersystem fiir den
Denkmalschutz

AuBerlichkeiten waren jedoch nicht das einzige Kriterium, das
es bei der Befestigung zu beachten galt. Auch die Stabilitét des
Belages spielte eine wichtige Rolle: ,,Auf dem Platz findet ein-
mal im Jahr unsere Kirmes statt”, erklart Amtsleiter Mitulla. ,,Bei
deren Auf- und Abbau wird die Flache von schweren Fahrzeu-
gen genutzt. Dabei entstehen Scherkrafte, denen einzeln ver-
legte Steine ohne jegliche Verbundwirkung nicht lange stand-
halten wirden. AuBerdem weist der Platz noch ein recht starkes

Bild 3: Nachher: Die neue Platzaufteilung bietet viele Vorteile; innen
genug Raum mit hoher Aufenthaltsqualitét, auBen herum als Kontrast
die Fahrspur.
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Bild 4: Das Segmentbogenpflaster bietet optisch und technisch eine
ideale Befestigung fiir denkmalgeschiitzte Ortsbereiche.

Gefalle auf. So wére es nur eine Frage der Zeit gewesen, wann
in der Flache erste Schaden auftreten, so Mitulla.

Aus diesem Grund suchte die Gemeinde nach einem Pflaster,
das sowohl alle optischen Kriterien an den Denkmalschutz er-
fullt, als auch in der Lage ist, die Verkehrsbelastungen aufzu-
nehmen und gleichmaBig in die Tragschichten weiterzuleiten.
Findig wurde man bei einem neu entwickelten Pflastersystem
aus Beton. ,Das Segmentbogenpflaster verbindet die attrak-
tive Optik eines in Segmentbdgen verlegten Kleinpflasters mit
den Vorteilen eines Vollverbundpflasters®, flihrt Mitulla aus (Bil-
der 3 und 4).

Bild 5: Von Naturstein kaum zu unterscheiden: Segmentbogenpflaster
aus eingefdrbtem und Oberfldchen bearbeitetem Beton

12 BfL 212011

Gefunden: Beton-Segmentbogenpflaster in Naturstein-
optik mit Verbundtechnologie

Optisch scheint dieses System - genau so wie ein herkbmm-
liches Naturstein-Segmentbogenpflaster — aus vielen einzelnen
unterschiedlichen Einzelsteinen zu bestehen. Was man nicht
sieht: In Wirklichkeit setzt sich das neue Segmentbogenpflas-
ter aus nur zehn unterschiedlichen Steinelementen zusammen.
Die verbliffende Optik der Einzelsteine wird dadurch erzielt,
dass zwei bis vier aneinander geformte Kleinsteine durch aus-
reichend tiefe Scheinfugen optisch voneinander getrennt wer-
den. Winkelsteine bilden den Ubergang zum angrenzenden
Bogen. Um die Verlegung der 8 cm dicken Steine so einfach
wie moglich zu machen, sind alle Steine, die paketiert geliefert
werden, mit seitlichen Markierungen an den RadiusauBensei-
ten versehen. So wird eine Verwechslung beim Verlegen aus-
geschlossen.

Der groBe Vorteil dieses Systems liegt jedoch in seinen Stabi-
litatseigenschaften. Dank des speziellen Verbundes der Steine
findet eine optimale Kraftlibertragung zwischen den Steinen
statt. Die zur regelméBigen Aufnahme von Verkehrsbelastun-
gen notwendige Fuge wird systembedingt stets eingehalten,
die Elastizitat der Pflasterdecke bleibt damit dauerhaft erhal-
ten. Amtsleiter Mitulla: ,,Belastungen stellen bei diesem Pflas-
ter kein Problem dar.”

Auch farblich steht das neue Betonpflaster einem Naturstein-
pflaster in nichts nach. Dank eines speziellen Produktionsver-
fahrens wirken die Steine mit ihren leicht gebrochenen Kanten
und der unregelméaBigen Oberflachentextur nicht nur farblich,
sondern auch oberflachlich wie echte Natursteine (Bild 5). ,,Spe-
ziell fur unseren Ort wurde der Farbton Calera kreiert. Dieser
verleiht der Flache einen sandbeigen Ton und passt damit bes-
tens zu den traditionellen Geb&udesockeln der angrenzenden
Hauser®, so Mitulla (Bild 6). Nach der offiziellen Eréffnung des
Platzes am 24. Mai 2011 ist sich Michael Mitulla sicher: ,,Dieses
Betonpflaster schldgt so manchen Naturstein um Langen.”

Der Aufbau der Pflasterdecke entspricht der Bauklasse V der
fur die Bemessung und Konstruktion zustandigen Richtlinien
fur die Standardisierung des Oberbaus RSTO 01. Die Gesamt-
dicke des Befestigungsaufbaus betrégt 62 cm. Die Platzflache
wurde gegentiber der umgebenden StraBe um 2 cm erhdht, um
eine deutliche Abgrenzung zu erreichen.
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Bild 6: Ensemble von Betonsteinpflaster, Naturstein-Stitzmauer und
Gebéaudesockel

Bild: Richter, Leipzig
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Bild 7: FuBweg mit Rechteckpflaster

FuBwege ebenfalls mit Betonsteinpflaster ausgefiihrt

Ergénzt wurde das Pflaster des Dorfplatzes durch ein gleichfar-
biges Betonsteinpflaster mit unterschiedlich groBen Rechteck-
Querschnitten fir die FuBwege (Bild 7). Die Hofeinfahrten neh-
men das Segmentbogenmuster des Dorfplatzes auf (Bild 8).

Einen weiteren Blick- und Ruhepunkt setzt ein von Sitzgele-
genheiten und einem L&schwasserbecken umgebener Brun-
nen aus Betonwerkstein.

Q@

Name des Projektes:  Sanierung des Dorfplatzes im OT

Gethles der Stadt Schleusingen

ahiell gine

Kurzbeschreibung des Projektes:
Die Stadt Schieusingen hat im OT Gethles den Dorfplatz um- und ausgebaut. Mit der durchgefuhirten
wurde der Platz als attrakiiver D punkt f und qualitativ aul
o g des Dorfplatzes edolgle in mit den g E.ON. ZWAS und
Telekom sowie dem Grlichen Der zentrale ich, die ge und der
Brunnenbereich wurden durch den Einbau i i inpll t Die

- | Hier investieren Europa und der Freistaat

| Thiringen in die landlichen Gebiete

E FREISTAAT
THORINGEN
Firdarinitiatres Limatlishe Entwichbusg in lh'n:n‘ln M riurn fr Landwirtschaft,

Evropaischer Landwirtscha
din Entwicklung des landlichen

Farsten, Umwelt und Naturschutz

Bild 9: Férdertafel am Dorfplatz

@

.

Im Vorfeld der Platzgestaltung waren bereits die Freileitungs-
masten der Stromleitungen entfernt worden und die Hausan-
schlisse in die Erde verlegt worden. Die StraBenbeleuchtung
bekam eine neue Verkabelung und der zustdndige Abwasser-
zweckverband wechselte die alten Abwasserrohre aus. Fir die
gemeinsam von der Stadt Schleusingen und der regionalen Ak-
tionsgruppe Leader getragene MaBnahme zur Aufwertung der
Lebensqualitat in Gethles investierte man rund 220000 €, da-
von 106000 € Foérdermittel. Dazu kommen noch ca. 25000 €
fur die Arbeiten am Stromnetz und der Abwasserentsorgung

(Bild 9).

Bautafel Dorfplatz Gethles

Bauherr Stadt Schleusingen, Bauamt
Planer Ingenieurbliro PROWA, Erfurt
Bauausfiihrung Fa. Eugen Lenz, Schleusingen

Finanzierung

— Stadt Schleusingen

— Freistaat Thiringen

— Europaischer Landwirtschaftsfonds fiir die
Entwicklung des Landlichen Raums ELER

— e.on (Stromnetz)

- ZWAS (Abwassernetz),

— Telekom (Telefon, Internet)

— Ortlicher Antennenverein

Betonstein-
pflaster

Fa. Angermdiller, Crock (Bayern)
Segmentbogenpflaster plus (Dorfplatz,
FuBwege),

Rechteckpflaster Via Basilica (FuBwege)
Farbton Calera
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Bild: Generalplaner Insel Riems/GRAFfisch Greifswald

Box-in-Box-System: Hiille fiir Tierseuchen-Forschungslabore

von Helmut Littek, DUsseldorf

Auf der kleinen Ostseeinsel Riems nérdlich von Greifswald wird auf einer Fldche von rund 80000 m?2 ein Hochsicherheitskomplex
fur die Tierseuchenforschung mit 89 Laboren und 163 Spezialtierstéllen eingerichtet.

Der Neubau macht das Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) zu einem
der bedeutendsten Tiergesundheitsinstitute der Welt. Das neu
hergestellte Raumvolumen betrégt 300000 m3. Etwa 50 000 m?3
Transportbeton produzierte die CEMEX Deutschland AG seit
2008 gemeinsam mit einem Lieferpartner fir die Rohbauten
der Labore und Stalleinheiten. Die zwei Hauptgebaude des
Komplexes sind 230 m und 210 m lang, haben ein bzw. zwei
unterirdische und je drei oberirdische Geschosse. Sie stellen
damit die gréBte zivile HochbaumaBnahme des Bundes in den
neuen L&ndern dar.

Gesamtsicherheitssystem mit Betonhiille realisiert

Von der Arge Generalplaner Insel Riems mussten héchste Si-
cherheitsforderungen umgesetzt werden, um Belegschaft und
Bevdlkerung vor den Krankheitserregern sicher zu schitzen.
Die konstruktive Besonderheit des Gebaudekomplexes liegt
darin, dass die Labore und Stallungen als ein Gesamtsicher-
heitssystem, ein Box-in-Box-Containment-System, aufgebaut
sind. Da die Rdume innerhalb des Containments gasundurch-
lassig und gut dekontaminierbar sein mussen, erhalten alle Be-
tonflachen eine Epoxydharzbeschichtung. Die besonders stark
kontaminierten Bereiche werden dabei im Zentrum positioniert.
Bei den umliegend angelegten Hullensystemen sind jeweils ab-
gestufte Sicherheitsforderungen zu erfiillen. Sdmtliche Decken
und Wéande mit Dichtheitsanforderungen wurden in Ortbeton
hergestellt (Bild 1).

Auftraggeber der Transportbeton-Liefergemeinschaft war die
Arge Rohbau FLI Insel Riems (Heitkamp Ingenieur- und Kraft-
werksbau GmbH Niederlassung Rostock, Ed. Ziblin AG Be-
reich Hamburg/Mecklenburg-Vorpommern und bsb Bau Mal-
chin). Die Cemex-Werke Greifswald und GroB Lidershagen
bei Stralsund produzierten die Halfte des Liefervolumens. Zur
Anwendung kamen Betone in Festigkeitsklassen bis C35/45.

Bild 1: Box-in-Box-Containment mit hohen Dichtheitsanforderungen
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Einige der Wande in den Laborgebauden (Treppenhauswande,
Treppenlaufe) fihrte die Arge aus gestalterischen Griinden als
Sichtbeton aus.

Beide Lieferpartner verwendeten in ihren Rezepturen liberwie-
gend Hochofenzement CEM IlI/A. Die Transportbeton-Arge
Ubernahm auch die Betonférderung und stellte Autobetonpum-
pen mit Masthdhen von bis zu 52 m. Wahrend der Griindungs-
arbeiten und bei groBeren Deckenabschnitten forderten die
Rohbauer Stundenleistungen von 120 m® Beton — dann pro-
duzierten zwei Transportbetonwerke in Stralsund und zwei in
Greifswald fur die GroBbaustelle.

Umfangreiche Bauliberwachung

Die Bauliberwachung war bei diesem Objekt besonders strikt
und umfangreich. Jede Bewehrungslage, jedes Einbauteil wur-
den vor dem Betoneinbau geprift. Der Rohbau muss wegen
der spateren Funktion des Gebaudes hochste Standards er-
fullen (Bild 2).

Ab 2012 werden Spezialisten aus unterschiedlichen Diszipli-
nen auf Riems verschiedenste Tierkrankheiten erforschen,
etwa das Nipah-Virus, das Hendra-Virus, das Krim-Kongo-
Fieber, das West-Nil-Virus und die Vogelgrippe. Die Aufga-
be des Friedrich-Loeffler-Instituts ist es zum einen, die Ge-
sundheit und das Wohlbefinden landwirtschaftlicher Nutztiere
zu verbessern, und zum anderen den Menschen vor Zoono-
sen zu schitzen, das heiBt vor Infektionen, die von Tieren
auf den Menschen Ubertragen werden kénnen. Herzstlick
der Anlage ist die Abteilung der hdchsten Biosicherheitsstu-
fe 4. Eine halbe Stunde wird ein speziell geschulter Wissen-
schaftler brauchen, um die diversen Sicherheitsschleusen
zu passieren und in die hermetisch abgeriegelten Labore zu
gelangen.
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Bild 2: Rohbau mit héchsten Standards

Bild: Generalplaner Insel Riems/GRAFfisch Greifswald



Chemischer Angriff auf landwirtschaftliche Bauwerke

Von Thomas Richter, Leipzig

Das landwirtschaftliche Bauen wird oft in seiner Bedeutung unterschétzt. Immerhin leben in Deutschland 81 Mio. Menschen ge-
meinsam mit 27,5 Mio. Schweinen, 12,5 Mio. Rindern, 2,5 Mio. Ziegen und Schafen, 114 Mio. H(ihnern, 15 Mio. Génsen, Enten
und Puten sowie 50000 Pferden. Die mechanischen, chemischen und Witterungsbeanspruchungen im Bereich von Futter(sduren),
Gllle, Festmist und Biogas sind hoch. Jauche, Giille, Silagesickersaft und Festmist (kurz JGS) sind einerseits natirliche Dinger
mit verschiedenen Néhrstoffen, anderseits laut Wasserhaushaltgesetz wassergefdhrdende Stoffe. Wegen dieses im Vergleich zu
anderen wassergefdhrdenden Stoffen geringeren Gefdhrdungspotentials sind JGS aber nicht in eine Wassergefdhrdungsklasse

eingestuft.

Gillebehalter

Gllle besteht aus tierischen Ausscheidungen, auch mit gerin-
gen Mengen Einstreu oder Futterresten oder Zugabe von Was-
ser (Reinigungs- und Niederschlagswasser), deren Trocken-
substanzgehalt 15 M.-% nicht tbersteigt.Tierhaltungsverfahren
mit Gille dominieren heute wegen arbeitswirtschaftlicher Vor-
teile gegentiber Verfahren mit Festmist (Bindung des Kots und
Harns durch Einstreu). Jahreszeitliche Einschrankungen der
Felddiingung mit Gille und Festmist fiihren zu einem erhéhten
Lagerbedarf der Giille bis zu neun Monaten.

Sowohl runde Ortbeton-Stahlbetonbehélter als auch Fertig-
teil-Spannbetonbehalter und Stahlbeton-Fertigteilbehalter mit
BehaltergroBen zwischen 300 m3 und 2000 m? haben sich als
Gllelager bewahrt. Aus physikalischer Sicht werden alle Be-
trachtungen der Giille dadurch erschwert, dass die stoffliche
Zusammensetzung - je nach Tierart, Haltungsverfahren Fitte-
rung, eingeleiteten Silagesickersaften und Wasserzufluss — sehr
unterschiedlich sein kann. Es existieren praktisch keine zwei
gleichen Giilleproben.

Gulle zerfallt in kurzer Zeit in Schwimmschichten, Flissigpha-
se und Senkschichten. Giille enthalt Substanzen, die bei ent-
sprechender Konzentration nach DIN 1045-2 als betonangrei-
fend gelten (Tafel 1). Aussagekréaftige Laboruntersuchungen
sind aufgrund der genannten Besonderheiten der Gille sehr
schwierig. Man ist deshalb den Weg gegangen, die Anforde-
rungen an den Beton fiir Gullebehélter aus Praxiserfahrungen
heraus festzulegen. 1988 wurde erstmals mit dem Merkblatt
~Stahlbeton flr Gullebehalter” [1] ein bauwerkspezifisches
Regelwerk fir Gullebehalter erarbeitet. 1993 fanden umfang-
reiche Begehungen von bis zu 20 Jahre alten Gillebehéltern
statt [2]. Bemessung und Konstruktion und Ausfliihrung von
Gullebehéltern sind heute in DIN 11622 [3] festgelegt. DIN
1045-2, Tabelle 2 stuft ebenso wie DIN 11622 Beton flr Gil-
lebehélter in XA1 ,chemisch schwach angreifende Umge-
bung“ ein. Diese Festlegung bewéhrt sich seit Uber 20 Jah-
ren (Bild 1).

Damit ist fir Gulllebehélter Beton

C35/45 XC4, XF3, XA1, WA, UK2 oder

C25/30 (LP) XC4, XF3, XA1, WA, UK2
oder im Einzelfall

C25/30 XC4, XF1, XA1, WA, UK2
einzusetzen.

Glle fuhrt bei Beton zu einem geringeren Frostangriff als Was-
ser, da Gulle aufgrund der Inhaltsstoffe erst bei niedrigeren Tem-
peraturen als Wasser gefriert und die Eindringtiefe von Giille in
Beton geringer ist als die von Wasser. Langjahrig positive Erfah-
rungen liegen mit Gullebehaltern vor, deren Konstruktion und Be-
tonzusammensetzung hinsichtlich Frostangriff der Expositions-
klasse XF1 entspricht. Stahlbetonbehélter konnen deshalb im
Einzelfall mit Beton C25/30 XC4, XF1, XA1, WA, UK2 [3, Beiblatt]
hergestellt werden. Diese Festlegung entspricht der in friheren
deutschen Regelwerken festgelegten Betonqualitéat von Gille-
behéltern (Beton B 25, wasserundurchlassig, mit hohem Wider-
stand gegen schwachen chemischen Angriff).

Die rechnerische Rissbreitenbeschrénkung betragt w, = 0,3 mm
gemaB DIN 11622-2, Abschn. 5 (1). Die Festlegung ergibt sich
aus dem hohen Feststoffgehalt der Giille und dem dadurch
deutlich verminderten Eindringvermogen von Giille gegenuber
Wasser. AuBerdem erfolgt die Behalterfillung mit Gulle Gber
mehrere Monate, so dass die Beanspruchung der Wande lang-
sam ansteigt. Einige Bundeslénder, z.B. Baden-Wurttemberg,
haben in ihren Landerregelungen zu JGS-Anlagen die rechne-
rische Rissbreite auf 0,2 mm verschérft.

Zur Vermeidung eines erhéhten Betonangriffs Uber XA1 hinaus
darf bei der Lagerung von Giille der Anteil der Silagesickerséfte
maximal 25 M.-% der jeweiligen Behalterfillung betragen. Eine
Einzelfallbetrachtung des chemischen Angriffs ist notwendig,
wenn andere Dingemittel mit Gille im Gullebehalter vermischt
werden oder z.B. organische Sauren zur Emissionsreduzierung
von Ammoniak, Methan und Distickstoffmonoxid eingesetzt
werden. Dann kann sich der chemische Angriff deutlich erhd-

Tafel 1: Stoffliche Eigenschaften von Giille und Festmist (Mindest-, Mittel-, Hochstwert)

Rindergille Schweinegiille
pH-Wert 56..7,1..90 6,7..7,0..71
Stickstoff als NH,* [mg/I] 1300 ... 2400 ... 3000 2000 ...3100 ... 5300
K0 [mg/l] 1300 ... 5000 ... 11300 2200 ...2700 ... 3800
P,O5 [mg/I] 1000 ... 1800 ... 4000 1000 ... 4100 ... 5000
Organische Stoffe [g/l] 35...110 5...100
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Bild 1: Gtille bt einen schwachen chemischen Angriff auf Beton aus.

hen [4]. Auch die wasserrechtlichen Konsequenzen sind zu be-
rlicksichtigen, z.B. Verlust der Privilegierung fur JGS-Anlagen.

DIN 11622 fordert fir Gullebehalter eine Dichtheitskontrolle
vor Inbetriebnahme fir die Bodenplatte und die Anschlussfuge
zwischen Bodenplatte und Wand durch eine mindestens 0,5 m
hohe Wasserfiillung am frei stehenden bzw. nicht hinterfillten
Behalter. Wird vom Auftraggeber bzw. den Wasserbehérden im
Einzelfall eine Dichtheitskontrolle mit Vollfullung des Behélters
gefordert, ist der Dichtheitsnachweis bei einer Bemessung mit
einer rechnerischen Rissbreite von 0,3 mm i.d.R. nicht zu erfll-
len. Auch eine vollstandige Selbstheilung der Risse ist nicht zu
erwarten. Die Rissbreitenbeschrankung muss dann — wie bei
Wasserbehaltern — verscharft werden. AuBerdem ist bei Tief-
behéltern bzw. teilweise erdangeschitteten Behélterwanden
die Vollfillung am nicht angefillten Behélter als eigensténdi-
ger Lastfall zu bemessen. Dies fuhrt i.d.R. zu unwirtschaftlichen

Bild 4: Siloplatte ohne Wénde
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Bild 2: Siloplatte mit hohen Seitenwénden

Konstruktionen, da die Lastfélle Wasservollfiillung bzw. Was-
servollfillung ohne Erdanschittung wéhrend der Nutzung des
Behalters nie wieder auftreten.

Garfuttersilos

Bei Garfuttersilos (auch Flach-, Fahrsilos genannt) zur Konser-
vierung (Silieren, Vergéren) von Futtermitteln sind heute drei
unterschiedliche Bauweisen ublich:

Siloplatte mit hohen Seitenwénden (Bild 2)

Siloplatte mit niedrigen Seitenwanden und Futterhaube
(Bild 3)

Siloplatte ohne Wande (Bild 4)

Silagesickersaft (auch Siliersaft) ist Garsaft (Haftwasser und
Zellsaft) sowie ggf. verunreinigtes Niederschlagswasser. Gar-
saft ist die beim Silieren und Lagern von Silage durch Zellauf-
schluss oder Pressdruck entstehende sdurehaltige Flissigkeit.
Silagesickersaft ist wie Gille sowohl Wirtschaftsdlinger als
auch wassergeféahrdend. Die sich bildende Sickersaftmenge
und ihre stoffliche Zusammensetzung hangt vom Trockensubs-
tanzgehalt des Pflanzenmaterials beim Einlagern ab und wird
durch Pflanzenart und -sorte, Grad der Pflanzenzerkleinerung,
Verdichtung sowie Witterung beeinflusst. In der Praxis treten
Garsaftmengen zwischen 0 (bei Trockensubstanzgehalten von
30 M.-%) und im ungtinstigsten Fall 700 I/m? (bei Trockensubs-
tanzgehalten von 10 M.-%) auf. Der Garsaftanfall ist auf wenige
Wochen begrenzt. Bei Nasssilagen fallen in den ersten 20 Ta-
gen bis zu 90 % der gesamten Géarsaftmenge an, bei Trocken-
silagen bis zu 50 %. [5]. Die stoffliche Zusammensetzung des
Garsafts ist nahezu unabhéngig von der silierten Futterart. Im
Allgemeinen kann mit folgenden Werten je m3 Géarsaft gerech-
net werden [5]:

pH-Wert 3,8 ... 4,5

organische Sauren (Milchsaure, Essigsaure, bei Garfehlern
Buttersaure) 7,5 kg ... 17,5 kg

Stickstoff N (organisch gebunden oder als NH,*) 0,8 kg ...
1,5 kg

Der chemische Angriff von Gérsaften kann nicht mit Hilfe des
pH-Wertes nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 bewertet wer-
den, obwohl dies in der Praxis oft versucht wird. Tabelle 2 der
DIN EN 206-1 weist ausdriicklich darauf hin, dass die dort an-

(Foto: BetonBild)



Foto: Richter, Leipzig

Bild 5: Gérfuttersilos mit hohem Frost-Taumittel-Widerstand ohne zu-
sétzlichen Schutz des Betons haben sich in den vergangenen 20 Jah-
ren bewéhrt.

gefuhrten Regelungen nur fur natiirliche Béden und Grundwas-
ser gelten — dazu gehdren Garséfte sicher nicht.

Konzentrierte Garsauren, wie sie im Futterstock vorliegen, Gben
als schwach dissoziierende Sauren nur einen méaBigen Angriff
auf den Beton aus. Voraussetzung ist die Einhaltung der guten
fachlichen Praxis beim Silieren, d.h. die luft- und wasserdichte
Abdeckung des Futterstocks. Der pH-Wert stellt bei orga-
nischen Sauren kein hinreichendes MaB fir die Konzentration
und damit den Angriffsgrad dar. Eine Moglichkeit zur Charak-
terisierung der Garsauren ist der Basenverbrauch (in mmol/l)
zur Neutralisation der Saure. Diese Priifung ist aber derzeit im
betontechnischen Regelwerk nicht enthalten.

Die Silagesickerséafte sollten mdglichst schnell aus dem Fut-
terstock abgeleitet werden (Bodengefélle > 1 %, kurze Ableit-
wege). Hohe Trockensubstanzgehalte vermindern den Gérsaft-
anfall und damit auch den chemischen Angriff auf Beton.

Unter Frostbeanspruchung verhalt sich Gérsaft ahnlich wie ein
Taumittel, d.h. Betone fiir Garfuttersilos unterliegen einem kom-
binierten S&aure- und Frost-Taumittel-Angriff [6].

Bei luft- und wasserdicht abgedeckten Futterstocken sind fiir
Bodenplatte und Wande folgende Betone geeignet [3]

I C35/45 XC4, XA3, XF3, WF, UK2 mit Schutz des Betons
I C30/37(LP) XC4, XA3, XF4, WF, UK2 ohne zusétzlichen
Schutz des Betons

Die zweite Variante verzichtet trotz XA3-Einstufung auf einen
zusétzlichen Schutz des Betons. Dies resultiert aus der Erfah-
rung, dass der Frost-Taumittel-Angriff durch die Garséduren den
chemischen Angriff Uberwiegt (Bild 5). Im unteren Drittel des
Garfuttersilos ist mit einer hohen Feuchtigkeitssattigung des
Betons durch Géarsaft zu rechnen. Deswegen erfolgt eine Ein-
stufung in XF4 zur Vermeidung von Schaden durch Frost-Tau-
mittel-Angriff. Geringfligige Abwitterungen des Zementsteins
von Betonwanden und Bodenplatten beintréchtigen die Ge-
brauchstauglichkeit des Géarfuttersilos nicht und stellen keinen
Mangel dar.

Diese Bauweise hat sich seit vielen Jahren bewahrt. Erstmalig
1993 wurde sie in ein Merkblatt fir den Garfutter-Silobau auf-
genommen [7] und danach in die DIN 11622-2 [3] Ubernommen.
AuBerdem weisen die flir Garfuttersilos Ublicherweise verwen-

Bild 6: Anstriche und Beschichtungen fiir Gérfuttersilos weisen oft eine
nur kurze Lebensdauer auf.

deten Schutzanstriche und Beschichtungen nur eine begrenzte
Schutzfunktion und Lebensdauer auf — sowohl was ihre che-
mische, mechanische als auch ihre Witterungsbesténdigkeit
betrifft. Ihr Schutzniveau ist in der Regel nicht mit den in ande-
ren Industriezweigen Ublichen Schutzsystemen nach DIN EN
14879-3 [11] vergleichbar. Die zu erwartende Lebensdauer fur
Anstriche und Beschichtungen fur Garfuttersilos in Abhangig-
keit von der stofflichen Basis liegt erfahrungsgemas bei ein bis
funf Jahren (Bild 6).

Bei nicht oder nur teilweise abgedeckten Silagelagern (wie
manchmal bei Biogasanlagen anzutreffen) kann Regenwasser
in den Futterstock eindringen. Die Sickerséfte (verdiinnten Gar-
safte) besitzen dann durch die gréBere Dissoziation der Géar-
séuren eine héhere Betonaggressivitat. Der Beton von Wand
und Bodenplatte muss in diesem Fall unbedingt mit geeigneten
Beschichtungen geschiitzt werden. Zu beachten ist, dass eine
Bemessung von Ortbetonwanden von Garfuttersilos mit Riss-
breitenbegrenzung und unter Ausnutzung der Selbstheilung
nicht méglich ist. Gérsafte fuhren nicht zu der bei wasserbe-
anspruchten Rissen bekannten Selbstheilung des Betons, im
Gegenteil: Durch die Saurebeanspruchung kommt es eher zu
einer Aufweitung von Trennrissen.

Geeignete konstruktive MaBnahmen bei Wanden von Garfut-
tersilos sind die Vermeidung von Rissen durch Anordnung von
abgedichteten Fugen, das Abdichten der Risse vor einer Bean-
spruchung mit Sickerséften oder die Verwendung von Beton-
fertigteilen mit Abdichtung der Fugen (Bild 7 und Bild 8).

- -

Bild 7: Ortbeton-Silowénde mit abgedichteten Fugen
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Bild 8: Silowénde in Fertigteilbauweise mit abgedichteten Fugen

Silagesickersaftbehalter aus Stahl- oder Spannbeton missen
den Expositionsklassen XC4, XA3, WF genligen. Bei frei ste-
henden Bauteilen ist zuséatzlich die Expositionsklasse XF3 zu
beriicksichtigen. Ein Schutz des Betons gegen starken che-
mischen Angriff (geeignete Beschichtungen, Auskleidungen)
ist unbedingt erforderlich, da die Garsauren i.d.R. mit Regen-
wasser vermischt und damit deutlich betonaggressiver als im
Futterstock des Silos sind.

Biogasfermenter

Die Beanspruchungen von Beton fiir Biogasanlagen sind im Ze-
ment-Merkblatt LB14 ,Beton flir Behélter in Biogasanlagen® [8]
ausfuhrlich erldutert. Da das Merkblatt in der Zeitschrift Bauen
fur die Landwirtschaft 2/2010 veroffentlicht wurde, sollen im
vorliegenden Beitrag nur die Anforderungen an Beton zusam-
mengefasst werden (Bild 9).

Die landwirtschaftlichen Géarsubstrate und ihre Abbaupro-
dukte stellen im fllissigkeitsberthrten Bereich eine chemisch
schwach angreifende Umgebung fur Beton dar (XA1). Werden
organische Stoffe von auBerhalb des landwirtschaftlichen Pro-
duktionskreislaufs zur Biogaserzeugung eingesetzt, ist im Ein-
zelfall Gber den Betonangriff zu entscheiden.

T TR
Bild 9: Biogas-Fermenter unterliegen vor allem im Gasraum einem star-
ken chemischen Angriff.
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Das sich bildende Biogas im Gasraum tber dem Substrat ent-
hélt Schwefelwasserstoff H,S. An den Oberflachen der Bau-
teile und der Ausrlstungstechnik kénnen sich Thiobakterien
ansiedeln, die zu einem starkem S&ureangriff auf Beton, Ze-
mentmortel und fast alle metallischen Werkstoffe fihren. Bei
héheren Temperaturen beschleunigt sich die Saurebildung
sehr stark.

Es ergeben sich folgende Mindestanforderungen an Beton in
Biogasfermentern:

a) Flussigphase (Garsubstrat)
Mindest-Druckfestigkeitsklasse C25/30 XA1, XC4 (innen in
Anlehnung an DIN 11622-2), XC3 (auBen, unter Warmedam-
mung), WA (im Einzelfall WF, wenn die Géarsubstrate keine
Alkalien enthalten)
Beton mit hohem Wassereindringwiderstand
Uberwachungsklasse UK 2
bei zweistufig betriebenen Anlagen ist fir die Stufe Hydro-
lyse/Versauerung XA2 maBgebend

b) Gasphase
Mindest-Druckfestigkeitsklasse C35/45 XA3, XC4 (innen in
Anlehnung an DIN 11622-2), XC3 (auBen unter Warmedam-
mung), XC4, XF1 (auBen bei direkter Bewitterung), WF
Beton mit hohem Wassereindringwiderstand und hoher Gas-
dichtheit (w/z = 0,45)
Rechenwert der Rissbreite in Abhéngigkeit von der gewahl-
ten L&sung zur Sicherung der Gasdichtheit (z.B. risstiberbri-
ckende Beschichtung, Auskleidung, planmaBiges SchlieBen
von (Trenn-)Rissen
Uberwachungsklasse UK2

Bei einer Trennung von Trag- und Dichtungsschicht im Gas-
raum oder technologischen MaBnahmen zur Vermeidung von
biogener Schwefelsdurekorrosion kann nach Bewertung im
Einzelfall die Mindest-Druckfestigkeitsklasse des Betons so-
wie die Expositionsklasse fir den chemischen Angriff abge-
mindert werden.

Im flussigkeitsberthrten Bereich von Ortbetonbehaltern wird
die Rissbreitenbeschréankung haufig unter Nutzung der soge-
nannten Selbstheilung des Betons festgelegt. Diese betonty-
pische Eigenschaft bedeutet, dass Trennrisse geringer Breite
sich beim DurchflieBen mit Wasser oder wassrigem Gars-
ubstrat selbsttétig abdichten [9]. Die Selbstheilung von Be-
ton kann je nach Randbedingungen (vorhandene Rissbreiten,
Wanddicke, Wasserdruck, Temperatur) bis zu sechs Wochen
bei Wasservollfilllung des Behélters bendtigen. Nach dieser
Zeit noch wasserfihrende Risse missen abgedichtet wer-
den.

Voraussetzung fur die Gasdichtheit des Behélters ist im Re-
gelfall ein Beton mit einem Wasserzementwert w/z < 0,45 so-
wie eine fachgerechte Verarbeitung und Nachbehandlung [10].
Gasdurchlassige Trennrisse miissen geschlossen werden. Die
Gasdichtheit kann durch Beschichtungen und Auskleidungen
unterstitzt werden, die gleichzeitig den bei der Expositions-
klasse XA3 erforderlichen Schutz des Betons gewahrleisten
(Bild 10). Verfahrensbedingt auftretende Unter- und Uberdri-
cke kénnen im Einzelfall zuséatzliche MaBnahmen erfordern. Im
Gasbereich der Fermenter kann mit einer Selbstheilung von
Rissen nicht gerechnet werden.



Foto: Fachverband Biogas

Bild 10: Schutz des Betons im Gasraum z.B. durch Beschichtung

Bei Beton-Fertigteilbehaltern treten aufgrund der zwéngungs-
freien Erhartung der Fertigteile i.d.R. keine Trennrisse auf. Die
Nutzung der Selbstheilung ist damit nicht erforderlich, die Bau-
zeit kann deutlich verkurzt werden.

Hochleistungsbetone mit erh6htem Saurewiderstand

Durch Hochleistungsbetone mit erhéhtem Saurewiderstand ist
eine deutliche Verbesserung des Saure- und Sulfatwiderstands
von Beton méglich. Betontechnologisch bestehen verschie-
dene Wege, den Saurewiderstand zu erh6hen, z.B.

@ hohe Betondruckfestigkeiten

[ geringe Wasserzementwerte

[ hittensandhaltige Zemente

[ Zusatz von Steinkohlenflugasche bzw. Mikrosilika

M Optimierung der Packungsdichte von Gesteinskérnungen,
Bindemittel und Zusatzstoffen

Die Leistungskriterien des Betons mit erhdhtem Saurewider-
stand (z.B. Widerstand gegen minimale pH-Werte bzw. Sul-
fatwiderstand) sind im Einzelfall zu vereinbaren. Unter Be-
ricksichtigung der anlagenspezifischen Bedingungen kann im
Einzelfall auf SchutzmaBnahmen im Gasbereich der Fermenter
verzichtet werden.

Vor- und Nachlagerbehélter, Nachgéarbehalter von Biogas-
anlagen

Der chemische Angriff bei Behaltern zum Sammeln und Vor-
lagern von Giulle, Garfutter und anderen organischen Stoffen
des landwirtschaftlichen Betriebskreislaufs sowie bei Lager-
behéltern fiur die ausgefaulten Substrate (Garrestlager) ent-
spricht dem Angriff bei Gullebehaltern bzw. Gérfuttersilos.
Beim Einsatz anderer organischer Stoffe (Cofermentate) ist die
chemische Beanspruchung im Einzelfall zu prifen. Bei Nach-
garbehaltern (geschlossen mit Gassammlung) besteht eine
chemische Beanspruchung wie bei Biogasfermentern.

Eintragsbunker und Vorratsbehalter fiir Biomasse

Feste Garsubstrate (z.B. Silage) kénnen uber Eintragsbunker,
Vorratsbehalter oder Schiebebdden in den Fermenter dosiert

™

Bild 11: Eintragsbunker fiir feste Garsubstrate unterliegen einem star-
ken chemischen Angriff.

werden (Bild 11). In den oben offenen Bunkern ist die Silage
der Witterung ausgesetzt. Bei Regen werden Géarsauren aus
der Silage ausgewaschen und beanspruchen chemisch die
Betonoberflache. Dabei ist zu beachten, dass bei organischen
Sauren die Aggressivitat bei Verdiinnung wachst. Zusétzlich
verschérfen verdiinnte Garsauren den Frostangriff. Fir die Bun-
kerwande in Kontakt mit Silage ergeben sich folgende Mindest-
anforderungen an den Beton

I XAS3, XC4, XF1, WF
M Mindest-Druckfestigkeitsklasse C35/45
I Uberwachungsklasse UK2
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