#
IGB i -
| $) '

* +’
$. I 0
1 $ )
2 ., 3 I
2 4, 3 |/
5, 61/
%
) 0
13"
2 .1 33/
2 41 33/
# .

7.8&, $
19+ % &%) 33 L !
$

, : oo

* 1o
! o =1

* )

$ , (0 =8%5

< # >*Q? * =8

< ',
RAL
GUTEZEICHEN
# $% & " i
.18 10 M&
¢ d
11 $ ) rn:{launndghalet'ung
Betonbauwerke




$) 3 3

|Ro

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$

$: $5!D(-5#$ E

"% # 3%

12:E<I$5!D(-5#% E
$52@E25D(E@;@ #'D(5 E25-! D(E 5E
F$5-$;#D 7-F*125;;5E
$: 25#;G**E E 5E
! @E<#5-G*E E
$52@E<5D E
D:@-#<5(:;2
@%5-*;HD(5E *512# 5#2
$52@E<- D *512# 5#2
$@(- 5-E5E2E:(5
$5;: IG*E E 5E
ID(<l2@**5(;2  $5!DHD(2 E

! He% # '#

5)G;$5 | | 2F2 )HE<5
| 2F2 5E
$-Fi2E
*(-$:(E

"%

%

T-F*7;:E

I D(:<5E! -1:D(5 -$S@E:2#1#5- E
| D(:<5E! -1:D(5 D;@-#<5
SHE@-<EE : ;2$52@E ;:!'5E
5-HE5E<5 $#;<5-

I D(:<12@**5

J5-)5E<525 -55;)5-5

B$)33B //B

vy



< 3 I $3 3
|IGB Tee s
|

< # $% & ( % C.'; Y L
= . 19+ % & I ! >$) 3 37?

$ K 1 13 $ % & 19+ % &
I ! $ =% o I C
< $% & b 9+ 119 +%L % ' %M
+% 19+ C < 19+ % & % ' &/
% L ' I+ . C $ "$% & % L
+% ! .9+ 19+ + 59 C < $% &% $% &
$9& & <#E . 5 E % +
C.

B10612

Stutzbauwerke Sonderbucher Steige

i

Y

‘BW 7524 526 i?ONDERBUCH

BW 7524 527 7, 4 <

$8iautop! Blaubeure

®Ruine Glinzelburg

Goog!e Earth Blaubeuren

T00m

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B vy C. 1



, o %M

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B vy C.



< ! I $) 3 3
IGB  u
|
/0
' 5 L+ 9 5 + . % # + %
$% & + &M =% ' + #
$% & '( @8& +. ! " >@1? 9
< C F 9 = L
L &' % <)
= $ M $. & 9
% $.°' $& 9% . %
1
< : I L L+ 79 + $% & 9 %
L '79 $% & 9 + '
2
&
#3 /1 .4 /5 2
+ =
3 2
$
@,A$ A [<IA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B 4

3C.



< !

I $)3 3

< 9 5 9&

*

#3/

#3/

@.A$ A <IA@'A$

B9

A$5B$

B$)33B //B




< I I $ 3 3
|

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B vy




$)3 3

.IGB

\

/m%m_
A il

1C.

41

B$)33B //B

A$5B$

B9

@.A$ A <IA@'A$



I $)3 3

%

#3 /.

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B vy




< 3 I $3 3
IGB T8e s
|

6 66
x9 o+ $%& . & &' + M
+ M I 79 . % .9 1L
C. : + &M = % $ $ +
8& + % 7. I +% 79' . 9 $ % &
*, "L % %

$ M

5

$. & '

5° C.D. 2 > TR

5° (+ &

$.&

$ M
<79 % L0 -;/MHSNO +% <#ESE 3 N30 9

! P P C P C %
< 5 © % "% J <
4& ; 79 79 > S

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l



$) 3 3

<
IGB
|
7 083-
o -
=
o . ] ]
~ ® s ) v &
D 19+ 4
D 19+ 4
(+ $9
(+ $9
$ 19+ 4 4
$ %M 4
! 19+ 4
$ $9 4
$ $9
G *
X
@,A% A I<IA@!'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B L4




IGB < I I $ 3 3
- 7.8& $

) 5--
% "$ % ' -& . + = $ .
1% C 4 * & L
< J "% . & < $ C. & %L
% * & M = % + . C+ % )
' 74+ 8 & ) ' J
$. + * =& ' C. ! .t % %
'L "3 $% & .. &" 5 $
& . + '
< G $ + $% & ) =
$% % $ & % ' + = % %
C. =% & L +% n <+
% ' P $ L
# & .9 & 7 . 9 *L $ L &
" %
< $% % 'LO . %,
&
% -. &
- =&
C. L = >'4 - & . ?
Q YL 0 Q C NRO

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l

19+

/3

N"O

N"O

N"O

N/O



IGB < I I $ 3 3
- 7.8& $

"9 : $9 + % +% $ M

( 3" &+ L &" . &/! L+
5 $% & %

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l C. 1



IGB < I I $ 3 3
- 7.8& $

« S S R & C % &

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l C. 1




< ! I $) 3 3
IGB i
|
9 6.0
5 $.9 & ! =" . %
J +% $ $% = ! % L
54 > =D. ? % $ o+
+
<$. & 9 % $ C
< .9 & $% % C 54 . &
<#E B5E /1, N O " < 54, & + LO
5% & = $. $% + < &
$ L
1 & & &
6.0
#3/ .4 /5
;. 3 4 . 3 < #3
<#ES5E // >5D ? 31
#* (

5 . 54, . & & & &
19+% | %M |, SD S< S* S:;;  Sl2:2 $ &4)&
19+, SD S< S* ): S:;;  Sl2:2 $ &4)&

S G 4 B} "79 ! $. &
+ M ' < % ' $. & % ! %

' ) " ) % 0

EC /*&. ) & C $ & 9
$ $ 3RQ ' $. & +

' < 3RQ + $ & = C. 3R9 % 3R
Q &

@A$ A <IA@:A$ B9 A$5B$ B$)33B //B 4 3C.




I $)3 3

IGB 788
[ |
< 5 2
* $. & o 1
"#$
79 D3R/Q D: + 5 % &
N"O N"O N/O N/O NRO
%$ ( + G ((
' 9 + $% + &M =% '
b $ % C < % R
< " (% ! & C >, C?' '37.+ 1/
$.9 & > ? " < 37+ 1Q
% $ " $.9 & ' )
N'O $ & % = 3R $% + < | & C
8 & = "' 3R $% & . $
S 'S % % ' < J
% 9 ) + 12/ + L
! ! C S =& ' % = % C K '
OL $% & .. + % C K
+ L $% & .. &
B9 A$5B$ B$)33B //B 4!

@.A$ A <IA@'A$




< 3 I $3 3
|IGB Tee s
|

80
70
60
50
[mm] 40
" /
) ///_-_——
10
0 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
Zeitin [Jahre]
= Verlauf der Karbonatisierungstiefe =~ e C 5% Quantil ~e——Datenreihen3 e Alter des Bauteils
% - (4
< + $%
< | & $. & '
&= ' C + $% ' =%

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l



< 3 I $3 3
IGB Tee s
|

( $6
< 5 % 6?2 @6 + = % $ +
D . C. =3 IR9 % < 5 ' . 2 >
T | "T | "2,
M9+ & W ! D . . ( % M D. %
2 < 1'% % C. =3'R% ' +
/9
$D. % 9 =3/R + $ . (O &
7 +
, 2 D . +% F /
Y S 9 N"O N /RO N /RO
D / = =
19+ D / - =3
D / =1 =
D / = =
19+ D / = =3
D / =33 =
,D. %

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l 1C.



< ! ! I $) 3 3
1GB 788
A B -C - 0
o= "L & $ 9 + + ' =
% B -C - 0 "C | 9 9
5 - < : 9! 2 /1 9% 2/
#E . 9 $. + &
5+ % U= EIV % U =3EI" V+ 9
B -C - 0 6. O- & $.
L& 2-# N O %
*9 5 L& C% %
Mindestwerte der
_ Schutz- bzw. InstandsetzungsmaBnahme: Oberflichenzugfestigkeit
Ortliche Ausbesserung bzw. flichige Beschichtung [N/mm?]
Mittelwert kleinster Einzelwert
1 2 3
1 | Mbrtel und Beton 1,5 1,0
2 |052(0SB) 0.8 0.5
3 | OS 5 (ohne Feinspachtel) (OS D} 1,0 0,6
4 |0S4(0SC), 085 (0S D), 13 08
0OS 9 (mit Feinspachtel) (OS E) ’ !
5 [0S 11{OSF) 0S 13 15 1,0
%& * ( /)0 )(
5 % ' J L L+ + Lo/
:L.C K : : $ L % % ° J
>'$.?7= %> ! + 9 " '?2=D > +% ! +
9 "2 W> ?

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B

.4l




' $ 3 3

|(+
(+ /M =1EI"V
2 $9

J 5, R$

31
(+ /U =3 EI'V
2 $9

J . R$

@.A$ A <IA@'A$

B9

A$5B$

B$)33B //B

.4l




I $)3 3

|(+
(+ /U= EI'V
2 %9
J , R$
3 6 /0
) %
79 . J 5+ % .
NEI"VO NEI'VO NEI"VO
¢+ =1
¢+ =3
(+
¢ =
1,5° @ L + & $9 . $ % &
< . 2J/# $9 . $% & %
< ) % + C + < $
+.

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l




< ! ! $) 3 3
IGB i s
|
+ 6. O-
5 % $ & < & & o+ 79
+ M <& & 9 ) 79
P = 5 -
< 5 % <#E 5E % '
% &
% $ $ &' )+
2 134 "#$ !
)&
+ ( ( ( (
: (
& ' g
# #
1'% # #&
%# 1 ) ( , 2

/I 2
< & % !
@,A$ A <IA@":A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l C.




< !

' $) 33

+ &" =%

< ' b

i 1"

J , C 9

7. ;& C 7. & 3"<

Lo, $.& +%$ " <& &

@A$ A [<IA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l




$) 3 3

! , /3" + .=3"$.= " &/ . X#8& . 'M

$% /

$. &

< .

L !

- s &

J , - Cc J

7. ;& & '7. ;&

L , # C. # + % ' '
#8& . 'M & "+ 4

@.A$ A <IA@!A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l C. 1




< 3 I $3 3
IGB T8e s
|

" 9 : $ + =% $ M c. "

5cm Deckschicht

6-7 cm

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l 3C.



< 3 I $3 3
IGB T8e s
|

# . 6--
$ $% & % 7: 7D$% "
< 7./ >7Y7."" h . % . ? 7 . "
5 : C J % & < 8% +% 9
71/ 7 . -J: ! 0 "% 7. 7D$/
>7D$Y7." . $ "2 " < & M .
D.C =% C. ) & * + % <
$ " . <#E 3 15 : 7"
2
5 %& !
2 , % 5" 5 %& '6% & "% * 05 "% $
7' &&
27+ 8 9#: ; <
'$ $. ! %/ 0 !
# % & 0 8% % %

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l




IGB

' $)3 3

/ B E
5 . $%
+ C. !
$% & . "0
$% &+ $% &
/5 4#3 /C.
#3$ & 19 +%L %M
< L
5 %L )
"' C J.'C MO ) &.
1o+ < C. & C
2 L & +=% '$ %

C >C $& $°7

#3

$ D 19+ & & M
% < ) &

$ $% & 19+ & <
L ! '19+ &M

< $. & 19+ !

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$

% ! "< $%
&
C CL
M C. + I+
&/ + "
I+ < *,
" + & +
% &/! %
& #8& . 'M
D. %
$ % 19+
- + &
9+ . & =
] $
B$)33B //B A



. I $)3 3

< @: L C 5 9& < $9

& .= % L
< ! L + $9
17= % ! $9 L
%
L 5 ' ;
% < J ! +
J & < . $9 '
(O + &
% M 7:/$ <
2J/HE
)
$ $ M & &
$% & < %
< * 2 +% &." +
< 5& C
% ’
/0 ? #
- 6 - # C. 6
/0 ?2@-6 F. /-
=6 6 ?- 6. 6

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$

' &C%
I+ + " %
% & - >C
5 $% &
5 |
% % : &
M & 1% &
I & % =
M # $

% ) &
< L
C * L
& + "
-0 =
/0 ? 26 ?7?-
# . 10 /.
2 25 ?
6

B$)33B //B .4l 1C.



IGB < I I $ 3 3
- 7.8& $

) 0oC

LO # + < 91 > /
$ 7 C.! + # + &
+ 9
( L = $ $ = # +
I & +
< $% #/ % C $
@ > ;%<

L 9
#
$% & (

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l



$) 3 3

1GB

83-@

v
T ohe

.4l

B$)33B //B

A$5B3$

B9

@.A$ A <IA@!A$



< I I $ 3 3
IIGB 184 $

D '"4 D & . < T+ % . .. 4 cC =

$BH<G$B GWB $$B G %B

¢ . ' D '".4 >D>@(?
C %. 9 . 1& L : ) C.9 $
% D@ '7. % D '"4
D ' . >DD@ ?'K 7. & ' >) /)
L ? ' $ >2 ' = D@ /o +
C ; = ?& L ' % ' $
> ? .%.
$ . & < & $. L &
L + 9 $.= . C5 o< 0
& $ & 8 'L +
+ L+ $.. & >() u? 7 C >
7 C ?= $% C & ' 9+ <
8. C $ & 7 C % %
L .o< = 1% CcC. * & $%
L . & = % ' J'C MO ' '
$.9 & C

T UL LS

pH-Werte reduzierter
Bereich pH-Wert<9

Beton

bonatisierungsverlauf

Karbonatisierungsfortschritt

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l



< I I $ 3 3
IIGB 184 $

# $ 6
D &" *'C + C. $9 % 5 D
$ C @ L +=
* = - ' $
%
D $.=& F & M
D M $% = J C) 1=+
. 0& .. '$% 9
< % 7 C M L + M ! + &
L M > 0?
# ! % 2 + C = +
$ # 6-.06 . " 6. % o %.
5&. (".4". >@(? $ 2 4+ & 1%& +%
L + %
# +% 2 4+ = -5 . 6. BH. 6< = - L& =
S % J ' (" 4 . < 2 4+
9 M I C %

Kathode Anode

Sauerstoffreduktion Eisenauflésung

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l



<! I I $ 3 3
7.8& $
|
) 6 60
E 2 - # C. $ % & 9
$ & $ 5 >< & & (+ & ?
L& +
< 5 N O,
1 2 3 | 1
Altbetonklasse Druckfestigkeit 1) Oberfldchenzugfestigkeit 2
Mittelwert kleinster Einzelwert
[MPa] [MPal [MPa]
1 K <10 <08 <05
2 A2 >10 =08 =05
3 A3 > 20 212 =08
4 Ad > 30 215 =10
5 A5 > 75 =25 =70
@,A$ A <IA@":A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l C.




< 3 I $3 3
|IGB
|
& C
#6 . b-- 13 <
, L M $
5 M1 C%
"4 &' M < $9 %
I+ < | 'k
@,A% A <IA@!:A$ B9 A$5B$ B$)33B //B 4!




< . I $)3 3

7.88& $
6 6 60 " #3 <
3%, . % & $
# L 19+%  Z . [ C

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l




< . I $)3 3

7.8& $
6 6 60 ";/5 <
8.8 & $
#$ C. 8 & $ % ' '#8& .'M &

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l




< . I $)3 3

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$ B$)33B //B .4l



$) 3 3

N O 20HE, L+ 2 J

P, <+

N O I+ # + C. $. >H
: 9 | ><: | ?= @& .
# + /- /I $
$ # + /- /

N O 2 - # C. $. &
$ =

N O <#E 3, 1,2 /2 % & $ .=!
9 E.'

N3O <#ESE 3/, /,79 C. $. $ %
$ " 9& + =< # 9

N O <#E 133, 3,! + . ( =%
9 E.'

N O & $=5& . " 7. ' +
& . .= * 1=< 7
79 '$% = L. %

N1IO % & C. D. '"$.=:L & C.

- = 9% . -)2(

N O 5 M < ' 9 '% =J& =5
C. $ + . 5% & . .=
: $96& . > $7= @&

NO (. - % & 9 $./=
* = 5 \L

NO 5.. , %' . & . C. (/
! ! /2 1, s
( T< * 5e /], =<

NO ( $9& = 0 =5 \!

@A$ A <KIA@'A$ B9 A$5B$

B$)33B //B

#

- o # =
+ ? <
T & $
+ /- 3/
< #
=< H
2, M 79
'L=< #
< &. C. $%
9 M
| =
$. =7. </#
" & . J5,- &
:$ 13
N ! =* &
# $ .=
- 9
9 E.'
E &

.4l

/

1C.



