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Vorbemerkung

Die Regelungen dieses Merkblatts ergidnzen die Regelungen der ZTV-W LB 215 sowie der ZTV-W LB 219 im
Einwirkungsbereich der Expositionsklassen XS2 und XS3.

Meerwasserbauwerke sind intensiven Umweltbedingungen ausgesetzt. An besonders exponierte Bereiche
(z. B. Wasserwechselzone der Kammer von Seeschleusen) werden Anforderungen hinsichtlich Betonstahl-
korrosion, Frost-Tausalz-Widerstand, Begrenzung der maximalen Bauteiltemperatur und Begrenzung von
Rissen aus frithem und spatem Zwang gestellt. Hinzu kommt, dass Risse bei Chlorideinwirkung weitestge-
hend unabhangig von der Rissbreite eine generelle Korrosionsgefahr fiir die Bewehrung darstellen konnen
(je nach Expositions- und Randbedingungen von sehr gering bis sehr hoch). Daher erfordern spezifische
Falle und Bauwerksbereiche mafigeschneiderte Regelungen sowie ggf. zusatzliche praventive Mafdnahmen,
wie die Wahl besonderer Bauweisen und Baustoffe.

Das BAWMerkblatt Bau und Instandsetzung massiver Wasserbauwerke im Meerwasserbereich (MBM) ent-
hélt ergdnzende Regelungen zu den ZTV-W LB 215 und ZTV-W LB 219, um den vorgenannten gleichzeitig
gestellten Anforderungen gerecht zu werden.

Waren, die rechtmiflig in einem anderen Mitgliedstaat der Européischen Union oder in der Tiirkei in Ver-
kehr gebracht werden oder die ihren Ursprung in einem EFTA-Staat haben, der Vertragspartei des Abkom-
mens liber den Europdischen Wirtschaftsraum ist, und dort rechtmaf3ig in Verkehr gebracht werden, gelten
als mit dieser Mafdnahme vereinbar. Die Anwendung dieser Maffnahme unterliegt der Verordnung (EG) Nr.
764/2008 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 9. Juli 2008 zur Festlegung von Verfahren im
Zusammenhang mit der Anwendung bestimmter nationaler technischer Vorschriften fiir Produkte, die in
einem anderen Mitgliedstaat rechtmaf3ig in den Verkehr gebracht worden sind, und zur Aufhebung der Ent-
scheidung Nr. 3052/95/EG (ABI. L 218 vom 13.8.2008, S. 21).
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Anwendungsbereich

Das BAW-MBM legt ergdnzend zu den ZTV-W LB 215 Anforderungen fiir die Sicherstellung der Dauer-
haftigkeit von Verkehrswasserbauwerken aus Stahlbeton im Einwirkungsbereich von Meerwasser in
Kiistenbereichen sowie Astuarien in den Expositionsklassen XS2 und XS3 fest.

Das BAW-MBM legt ergdnzend zu den ZTV-W LB 219, Abschnitt 3 und 4, Anforderungen fiir die Sicher-
stellung der Dauerhaftigkeit von Instandsetzungsmafdnahmen mit Betonersatz aus Stahlbeton und
mittels Stahlbetonvorsatzschalen im Einwirkungsbereich von Meerwasser in Kiistenbereichen sowie
Astuarien in den Expositionsklassen XS2 und XS3 fest.

Das BAW-MBM legt erginzende Regeln zu den ZTV-W LB 215 und ZTV-W LB 219 zur adiabatischen
Temperaturerhéhung im Einwirkungsbereich von Meerwasser in Kiistenbereichen sowie Astuarien in
der Expositionsklasse XF4 fest.

Anlage 1 (informativ) gibt Hinweise zur Korrosionsgefidhrdung von Bauteilen in Meerwasser- und
Astuarbereichen.

In Anlage 2 (informativ) wird ein Beispiel fiir eine mogliche Ausfithrungsvariante einer Schleusenkam-
merwand mit den Bauteilkategorien M1 bis M3 fiir den Neubau aufgezeigt.

Anlage 3 (informativ) gibt einen Uberblick iiber weitere MafRnahmen zur Sicherstellung der Dauerhaf-
tigkeit hinsichtlich chloridinduzierter Betonstahlkorrosion.



BAWMerkblatt: Bau und Instandsetzung massiver Wasserbauwerke im Meerwasserbereich, Ausgabe 2025

2 Verweisungen auf Normen, Literatur und sonstige Regelwerke

BAW-MATB

BAW-MDCC

BAW-MRZ

DBV-Merkblatt Riss

DIN EN 197-1

DIN 1045-2

DIN EN 1992-1-1

DIN EN 1992-1-1/NA

DIN EN 10370

Rahimi und Westendarp (2024)

ZTV-W LB 215

ZTV-W LB 219

Bundesanstalt fiir Wasserbau (Hg.): BAW-Merkblatt Bestimmung der adi-
abatischen Temperaturerh6hung von Beton (MATB). Karlsruhe: Bundes-
anstalt fiir Wasserbau (BAWMerkblaitter, -Empfehlungen und -Richt-
linien).

Bundesanstalt fiir Wasserbau (Hg.): BAW-Merkblatt Dauerhaftigkeitsbe-
messung und -bewertung von Stahlbetonbauwerken bei Carbonatisie-
rung und Chlorideinwirkung (MDCC). Karlsruhe: Bundesanstalt fiir
Wasserbau (BAWMerkblatter, -Empfehlungen und -Richtlinien).

Bundesanstalt fiir Wasserbau (Hg.): BAW-Merkblatt Rissbreitenbegren-
zung fiir Zwang in massiven Wasserbauwerken (MRZ). Karlsruhe: Bun-
desanstalt fiir Wasserbau (BAWMerkblitter, -Empfehlungen und -
Richtlinien).

Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E. V. (Hg.): Merkblatt ,Begren-
zung der Rissbildung im Stahlbeton- und Spannbetonbau®. Berlin.

Zement - Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskri-
terien von Normalzement.

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton.

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbe-
tontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir
den Hochbau.

Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 2: Bemes-
sung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil
1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau.

Stahl fiir die Bewehrung von Beton - Nichtrostender Stahl.

Rahimi, A., Westendarp, A. (2024) Dauerhafter und nachhaltiger Korrosi-
onsschutz des Betonstahls in Verkehrswasserbauwerken. In: Beton- und
Stahlbetonbau 119. https://doi.org/10.1002/best.202400024.

Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (Hg.): ZTV-W LB 215: Zu-
satzliche Technische Vertragsbedingungen - Wasserbau (ZTV-W) fiir
Wasserbauwerke aus Beton und Stahlbeton (Leistungsbereich 215).

Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (Hg.): ZTV-W LB 219: Zu-
satzliche Technische Vertragsbedingungen - Wasserbau (ZTV-W) fiir die
Instandsetzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken (Leistungsbe-
reich 219).


https://doi.org/10.1002/best.202400024
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3 Erganzende Regelungen zu den ZTV-W LB 215 und ZTV-W LB 219

31

(1)

Zuordnung der Bauteile zu Bauteilkategorien

Bauteile im Anwendungsbereich der ZTV-W LB 215 sind in Bauteilkategorien M1 bis M3 gemaf3 Ta-

belle 1 einzuordnen. Tabelle 1 ergianzt die Bauteilkategorien 6a und 6b ausgehend vom Kriterium 2
der Tabelle 1 in Teil 1000 der ZTV-W LB 215. Es gelten ausschliefdlich die Festlegungen fiir eine Nut-
zungsdauer von 100 Jahren.

(2)

Fiir den Anwendungsbereich der ZTV-W LB 219 gilt Tabelle 1 ausgehend vom Verfiigbarkeitsanspruch

und der Zuganglichkeit der Bauteile wahrend der Nutzung des Bauteils sowie ihrer Instandsetzbarkeit

sinngemaf. Es gelten auch die Festlegungen fiir planméaf3ig kiirzere Nutzungsdauern als 100 Jahre.

Tabelle 1: Bauteilkategorien fiir den Neubau und die Instandsetzung fiir die Expositionsklassen XS2
und XS3
Bauteil- | Kriterium 2 gemaf3 . . L
. Korrosionsrisiko Beispiel ZTV-W LB 215 |ZTV-W LB 219
kategorie ZTV-W LB 215
0 1 2 3 4 5
Chloridbelastung
Csax 2 2,0 M.-%/Zeq
M1 und
wechselnde Bauteilbereiche mit Bauwerke und
hoher Verfiigbar- Wasserbeaufschlagung (XS3) | zZwangsbeanspruchung Bauteile. die
keitsanspruch ] wie Schleusenkammer- ’
Chloridbelastung R } nach ZTV-W LB
oder Com 2,0 M%) wande in fugenloser 215. Teil 1000
schlechte oder keine | ~>4% = <% 770/ Zed und fugenbehafteter ’ -
. e und i Tabelle 1, Zeile
Zuganglichkeit fiir . Bauweise; )
standig unter Wasser (XS2) 64, eingestuft
M2 Instandsetzung Brandungsbauwerke; sind
Chloridbelastung Vorsatzschalen
Csax< 2,0 M.-%/Zeq Betonersatz-
systeme
unabhdngig von der Wasser- gemé-ﬁ
beaufschlagung (XS2/XS3) Abschnitt 3
und 4
kleine, redundant
ausgelegte Wehre; Ufer-
eingeschrankte winde; temporar sperr- | Bauwerke und
Verfligbarkeit o bare Diiker und Bauteile, die
unabhdngig von der
akzeptabel . Durchlisse: nach ZTV-W LB
Chloridbelastung Cs,ax ! .
M3 und redundant ausgelegte | 215, Teil 1000,
gute Zugangllchkelt L. Wasserbeaufschlagte Tabelle 1, Zeile
fiir Instandsetzun unabhdngig von der Wasser- 6b, eingestuft
. & beaufschlagung (XS2/XS3) Nebenanlagen (Pum- |~ 00, 18
sowie Instandsetz- penschacht, Hebean- sind
barkeit lage, Schopfwerke);
Planie
Csax Chloridbelastung an der Bauteiloberflache (Oberflaichenchloridgehalt) gemafd BAW-MDCC
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3.2 Allgemeine erginzende Regelung fiir Bauteile der Bauteilkategorien M1 bis M3

(1)

(2)

(3)

Sofern in der Leistungsbeschreibung nicht anders vereinbart, sind bei Bauteilen der Bauteilkategorie
M1 und M2 in der Expositionsklasse XS3 bei vertikalen geschalten Bauteilflichen sowie bei geneigten
Bauteilflachen mit Deckelschalung wasserabfiihrende Schalungsbahnen (CPF) zu verwenden.

In der Expositionsklasse XF4 darfabweichend von der ZTV-W LB 215, Teil 2, 5.2.2, (2) auch fiir massige
Bauteile (kleinste Bauteilabmessung = 0,8 m) auf die Anforderung hinsichtlich des Einsatzes von Nor-
malzementen mit niedriger Hydratationswarmeentwicklung (LH-Zemente gemaf DIN EN 197-1) ver-
zichtet werden.

Fiir massige Wande und Holme im Expositionsbereich XF4 darf die adiabatische Temperaturerh6hung
des Betons den Grenzwert gemafd ZTV-W LB 215, Teil 1, 7.3.2, (2) sowie Teil 2, 5.2.9, (5) von 43 K
iiberschreiten und maximal 55 K betragen. Liegt die adiabatische Temperaturerhéhung im Bereich
zwischen 43 und 55 K, sind nachfolgende zusétzliche Mafdnahmen a) bis c) zu erfiillen.

Als Holme werden hierbei all jene Bauteile zusammengefasst, bei denen die Maximaltemperatur im
Bauteil vom Warmeabfluss iiber die Querschnittsbreite (b) wie auch -héhe (h) nennenswert beein-
flusst wird. Pragmatisch kénnen alle Bauteile, deren Querschnittsbreite sich zwischen h/3 <b <3 -h
befindet, analog wie Holme betrachtet werden. Die Berechnung der Querschnittsbreite erfolgt stets fiir
den Grundquerschnitt ohne Aussparungen.

Als Wande werden alle Bauteile verstanden, bei denen die Maximaltemperatur im Bauteil nur vom

Warmeabfluss iiber die Querschnittsbreite (b) beeinflusst wird (b < h/3).

a) Nachweis der Einhaltung der maximal erlaubten Bauteiltemperatur von 68 °C zum Ausschluss
sekundarer Ettringitbildung:

Die maximal erlaubte Bauteiltemperatur ist sowohl rechnerisch im Planungsprozess, als auch
messtechnisch in der Erstpriifung sowie in der Herstellungsphase am Bauwerk zu liberpriifen.

Fiir die rechnerische Abschatzung der maximalen Bauteiltemperatur kann der Warmeabfluss mit
nachfolgender Gleichung beriicksichtigt werden:

max Tgr = T + K1y * ATagiab,7d

AT, giab,7d adiabatische Temperaturerh6hung des Betons nach sieben Tagen

Trg Frischbetontemperatur an der Einbaustelle (in der Regel 25 °C gemaf3 ZTV-W
LB 215)

kTBT Faktor fiir Bauteildickeneinfluss,

fiir Winde mit der Querschnittsbreite by [m]  kr,,. = 1,1 —0,3/by/
fiir Holme mit der Querschnittsbreite by [m] und -hdhe hy [m] und dem
Geometriefaktor dy = min{by; hy} - hy krge = 1,1 —0,45/dP3®

Die fiir die Planung angenommene adiabatische Temperaturerh6hung des Betons ist im Rahmen
der Erstprifung gemafd BAW-MATB, Abschnitt 3, nachzuweisen.

Der Nachweis der maximalen Bauteiltemperatur in der Herstellungsphase muss durch In-Situ-
Messungen erfolgen.
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4)

(5)

(6)

b) Beriicksichtigung der angenommenen adiabatischen Temperaturerhéhung bei der Bemessung
der Mindestbewehrung nach BAW-MRZ von Wanden:

Zusatzlich ist aufgrund der hoheren zugelassenen Temperaturen die erforderliche Anzahl an Se-
kundérrisspaaren infolge frithen Zwangs mit n < 2,5 zu begrenzen. Kann der Grenzwert der An-
zahl an Sekundarrisspaaren nicht eingehalten werden, ist die Betonierabschnittshdhe bzw. -lange
anzupassen oder die maximal zuldssige adiabatische Temperaturerh6hung zu begrenzen.

c) Beriicksichtigung der Behinderungssituation von Holmen:

Fiir Holme ergeben sich zwei typische Ausfithrungsvarianten und daraus abgeleitete Behinde-
rungssituationen.

Bei direkter Betonage eines kompakten Holms auf eine Spundwand unterliegt der Holm einem
geringen Behinderungsgrad, wodurch die in BAW-MRZ zugrundeliegende geometrisch bedingte
Primarrissbildung nicht generell vorausgesetzt werden kann. In diesem Fall ist die Mindestbe-
wehrung infolge Zwangs nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 192-1-1/NA zu bemessen.

Die Betonage des Holms auf eine Abschirmplatte und Spundwand bzw. auf einem zuvor errichte-
ten massiven Betonbauteil bewirken einen hoheren Behinderungsgrad fiir den Holm. In diesem
Fall ist die Mindestbewehrung infolge Zwangs nach BAW-MRZ zu bemessen. Die Vorgehensweise
ist identisch zu Wandabschnitten.

Massige Sohlplatten sollten in zonierter Bauweise ,frisch in frisch mit einer Schichtdicke der expo-
nierten Randzone von 0,3-0,5 m ausgefiihrt werden. Fiir den Beton der Randzone ist eine adiabatische
Temperaturerh6hung von bis zu 55 K zulassig. Der darunterliegende Beton (Kernbeton) muss die adi-
abatische Temperaturerhdhung geméafs ZTV-W LB 215, Teil 1, 7.3.2, (2) sowie Teil 2,5.2.9, (5) von 36 K
einhalten. Die fiir die Planung angenommenen adiabatischen Temperaturerhéhungen der Betone sind
im Rahmen der Erstpriifung gemaf BAW-MATB, Abschnitt 3, nachzuweisen. Die Bemessung der Min-
destbewehrung infolge Zwangs ist nach BAW-MRZ mit den Materialparametern des Kernbetons zu be-
stimmen.

Anmerkung: Fiir massige Sohlplatten im Expositionsbereich XF4 ist eine Nachweisfiihrung mit einer er-
héhten adiabatischen Temperaturerhéhung im Allgemeinen nicht zielfiihrend, da in diesem Fall das un-
glinstige Zusammenspiel von Biegezwang und Randzugeigenspannungen vornehmlich nur iiber die
Temperaturbegrenzung gesteuert werden kann.

Fiir Vorsatzschalen mit einer maximalen Dicke bis zu 0,8 m im Expositionsbereich XF4 darf die adia-
batische Temperaturerh6hung den Grenzwert gemafd ZTV-W LB 219, (188) von 45 K tliberschreiten
und maximal 55 K betragen. Die fiir die Planung angenommene adiabatische Temperaturerh6hung des
Betons istim Rahmen der Erstpriifung gemafd BAW-MATB, Abschnitt 3, nachzuweisen Die Regelungen
zur Bemessung der Mindestbewehrung gemafd ZTV-W LB 219, Abschnitt 3.3.2 bzw. 4.3.2 sind zu be-
achten.

Anforderungen an die Lagerung von Betonstahl auf der Baustelle sind in der Leistungsbeschreibung
festgelegt.
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3.3

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

3.4

(1)

Erginzende Regelungen fiir Bauteile der Bauteilkategorie M1

Sofern in der Leistungsbeschreibung nicht anders vereinbart, ist die Dauerhaftigkeit des Bauteils hin-
sichtlich chloridinduzierter Betonstahlkorrosion in den im exponierten Bereich liegenden Beweh-
rungsebenen durch den Einsatz von Betonstahl mit erh6htem Korrosionswiderstand (nichtrostender
Betonstahl) sicherzustellen.

Der Einsatz von Betonstdhlen mit unterschiedlichen Korrosionswiderstinden (Kombination aus nicht-
rostendem und herkémmlichen Betonstahl) innerhalb eines Bauteils ist zuldssig, sofern die im expo-
nierten Bereich liegenden Bewehrungsebenen als auch die Anschlussbewehrung zu angrenzenden
Bauteilen geringerer Bauteilkategorie sowie Verankerungen zum riickwartigen Kernbeton bzw. Altbe-
ton aus nichtrostendem Betonstahl ausgefiihrt werden.

Der erforderliche Korrosionswiderstand Cait des nichtrostenden Betonstahls ist in der Leistungsbe-
schreibung festgelegt.

Anmerkung: Der Korrosionswiderstand Cerit ist projektspezifisch in Abhdngigkeit von der Hohe der Chlo-
ridbelastung und der Intensitdt der Trennrissbildung durch die Planenden gutachterlich festzulegen. Die
Grundlagen fiir die Festlegungen sind durch die Planenden detailliert darzustellen und zu begriinden.

Der Nachweis des erforderlichen Korrosionswiderstandes ist mit dem Korrosionstestverfahren gemaf3
Anhang D des Normenentwurfs E DIN EN 10370 (Stahl fiir die Bewehrung von Beton - Nichtrostender
Stahl) zu fiihren. Im Priifbericht ist die graphische Darstellung der Stromdichte in jeder Probe, wih-
rend der potentiostatischen Polarisation in 24 Stunden, anzugeben.

Sofern in der Leistungsbeschreibung nicht anders vereinbart, gelten fiir die Anforderungen an die Be-
tonzusammensetzung die Regelungen der Tabelle F.1 der DIN 1045 fiir die Expositionsklasse XS3.

Ergianzende Regelungen fiir Bauteile der Bauteilkategorie M2

Sofern in der Leistungsbeschreibung nicht anders vereinbart, ist fiir Zielnutzungsdauern von groéfier
als 50 Jahren die Dauerhaftigkeit hinsichtlich chloridinduzierter Betonstahlkorrosion gemaf BAW-
MDCC zu bemessen. Sofern in der Leistungsbeschreibung nicht anders vereinbart, ist fiir die Bemes-
sung gemafd BAW-MDCC ein Zielwert des Zuverladssigkeitsindex von Bo = 1,5 (pr= 6,7 %) anzusetzen.
Die bemessungsrelevanten Eingangsparameter der chloridinduzierten Betonstahlkorrosion sind in
der Leistungsbeschreibung festgelegt.

Anmerkung 1: Fiir die Bemessung der Bauteile gemdfs BAW-MDCC ist der projektspezifische Oberfld-
chenchloridgehalt Cssx anzusetzen, mindestens jedoch 1,0 M.-%/Zeq.

Anmerkung 2: Die Bemessung der Dauerhaftigkeit hinsichtlich chloridinduzierter Betonstahlkorrosion
gemdfS BAW-MDCC durch den Planer muss eine baupraktisch angemessene Ldsung ergeben. Die Grund-
lagen fiir die Festlegungen sind detailliert darzustellen und zu begriinden. Je nach Ergebnis dieser Bewer-
tung kann beispielsweise eine konkrete Vorgabe zur Verwendung bestimmter Bindemittel oder eine
Vorgehensweise gemdf3 Bauteilkategorie M1 notwendig werden.
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(2)

(3)

3.5

(1)

Sofern in der Leistungsbeschreibung nicht anders vereinbart, darf fiir Zielnutzungsdauern bis zu 50
Jahren unter der Verwendung der nachfolgenden Bindemittel auf eine Bemessung der Dauerhaftigkeit
hinsichtlich chloridinduzierter Betonstahlkorrosion geméafi BAW-MDCC verzichtet werden:

—  CEM I- und CEM II-Zemente nach ZTV-W LB 219, in Verbindung mit Flugasche als Betonzusatz-
stoff, wobei der Flugaschegehalt mindestens 20 M.-% von (z+f) betragen muss,

-~ CEM I- und CEM II-Zemente nach ZTV-W LB 219 in Verbindung mit Silikastaub als Betonzusatz-
stoff, wobei der anrechenbare Silikastaubgehalt mindestens 8 M.-% von (z+s) betragen muss,

- CEMIII/A in Verbindung mit Flugasche als Betonzusatzstoff, wobei der Flugaschegehalt mindes-
tens 10 M.-% von (z+f) betragen muss.

~ CEMIII/B.

Bei Verwendung anderer Bindemittel ist die Dauerhaftigkeit hinsichtlich chloridinduzierter Beton-
stahlkorrosion gemaf BAW-MDCC zu bemessen. Sofern in der Leistungsbeschreibung nicht anders
vereinbart, ist fiir die Bemessung gemafs BAW-MDCC ein Zielwert des Zuverlassigkeitsindex von
Bo=1,5 (pr= 6,7 %) anzusetzen.

Ergianzende Regelungen fiir Bauteile der Bauteilkategorie M3

Sofern in der Leistungsbeschreibung nicht anders vereinbart, darf fiir Zielnutzungsdauern bis zu 100
Jahren unter der Verwendung der nachfolgenden Bindemittel auf eine Bemessung der Dauerhaftigkeit
hinsichtlich chloridinduzierter Betonstahlkorrosion geméafs BAW-MDCC verzichtet werden:

—~  CEMI-und CEM II-Zemente nach ZTV-W LB 215 bzw. ZTV-W LB 219, in Verbindung mit Flugasche
als Betonzusatzstoff, wobei der Flugaschegehalt mindestens 20 M.-% von (z+f) betragen muss.

- CEM I- und CEM II-Zemente nach ZTV-W LB 215 bzw. ZTV-W LB 219 in Verbindung mit Silikast-
aub als Betonzusatzstoff, wobei der anrechenbare Silikastaubgehalt mindestens 8 M.-% von (z+s)
betragen muss.

- CEMIII/A in Verbindung mit Flugasche als Betonzusatzstoff, wobei der Flugaschegehalt mindes-
tens 10 M.-% von (z+f) betragen muss.

- CEMIII/B.

Bei Verwendung anderer Bindemittel ist die Dauerhaftigkeit hinsichtlich chloridinduzierter Beton-
stahlkorrosion gemaf BAW-MDCC zu bemessen. Sofern in der Leistungsbeschreibung nicht anders
vereinbart, ist fiir die Bemessung gemaf BAW-MDCC ein Zielwert des Zuverlassigkeitsindex von min-
destens o = 0,5 (pr = 30 %) anzusetzen.
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Anlage 1 (informativ): Hinweise zur Korrosionsgefahrdung von Bauteilen in Meer-
wasser- und Astuarbereichen

Fir die Beurteilung und Einstufung der Korrosionsgefahrdung von Rissen sind neben der Rissart (Trenn-
riss, Biegeriss) und der Moglichkeit zur Selbstheilung auch die Exposition des Bauteils (Hohe der Chlorid-
belastung), die Dauer der Wasserbeaufschlagung (stdndig, intermittierend) sowie die Intensitat der
Wasserdurchstromung des Risses relevant (Rahimi und Westendarp 2024).

Insbesondere im Neubau ist aufgrund der im Verkehrswasserbau allgemein Anwendung findenden fugen-
losen Bauweise von Trennrissen auszugehen. Von einer Selbstheilung dieser Risse kann trotz der geringen
Rissbreiten nicht ausgegangen werden, da die Voraussetzungen fiir eine Rissheilung, in den meisten Féllen
nicht vorliegen. Bei Chlorideinwirkung stellen diese Risse weitestgehend unabhédngig von der Rissbreite
eine generelle Korrosionsgefahr fiir die Bewehrung dar. Dies bedeutet, dass der angestrebte Korrosions-
schutz der Bewehrung mit dem Entwurfsgrundsatz ,Rissverteilung nicht zielsicher und dauerhaft sicher-
gestellt werden kann (Rahimi und Westendarp 2024).

Um ein differenziertes und wirtschaftliches Bauen in Meerwasser- und Astuarbereichen zu ermoglichen,
erfolgtim BAW-MBM entsprechend der ZTV-W LB 215 eine Einstufung in Bauteilkategorien ausgehend vom
Verfiigbarkeitsanspruch des Bauteils wihrend des Betriebes sowie seiner Zuganglichkeit fiir eine Instand-
setzung. Damit wird sichergestellt, dass sicherheitsrelevante Bauteile, Bauteile, die durchgéingig zur Verfi-
gung stehen miissen, sowie solche, die schwer oder nicht zuganglich sind, bei Neubau und Instandsetzung
mit hohen Anforderungen an die Baustoffwahl ausgefiithrt werden (Bauteilkategorie M1 und M2). Diesen
Kriterien nicht zugehorige Bauteile diirfen unabhingig vom Korrosionsrisiko mit einem geringeren Sicher-
heitsniveau (Bauteilkategorie M3) ausgefiihrt werden, da ggf. auftretende Schidden keine mafigeblichen
Auswirkungen auf die Verfiigbarkeit haben.
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Anlage 2 (informativ): Beispiel: Bauweise mit Betonvorsatzschale und Betonstahl
mit nichtrostender Bewehrung

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir eine mogliche Ausfiihrungsvariante einer neu zu errichtenden Schleu-
senkammerwand dargestellt. Die Kammerwand ist im Bereich der Wasserwechselzone inkl. Vorhaltemaf3
aufgrund der wirksamen Oberflachenchloridbelastung Csax =2 2 M.-%/zeq in der Bauteilkategorie M1 auszu-

fihren.

Abbildung 1 zeigt die schematische Darstellung der Mittelwand einer Schleusenkammer mit Anordnung

einer Vorsatzschale im Bereich der Bauteilkategorie M1.
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Abbildung 1: Schematischer Querschnitt einer neu zu errichtenden Mittelmauer einer Schleuse mit Zuord-
nung der Bauteilkategorien als Ausfiihrungsvariante mit einer Vorsatzschale im Bereich der

Wasserwechselzone

Die im Folgenden dargestellte Ausfithrungsvariante mit einer 40 cm dicken Vorsatzschale im Bereich der
Bauteilkategorie M1 ermdglicht gezielte Mafdnahmen zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit im Expositi-
onsklassenbereich XS3 / XF4 in der Randzone.

Im Bereich der Vorsatzschale ist von einer hohen Anzahl an Trennrissen auszugehen, die keine Selbsthei-
lung erwarten lassen. Hinsichtlich der Bemessung von Verankerung und Bewehrung der Vorsatzschale gel-
ten sinngemaf$ die Baugrundsatze gemafd ZTV-W LB 219. Ein innerer Wasserdruck ist zu berticksichtigen.

Im Bereich der Vorsatzschale sind die beiden vorderen Bewehrungslagen, die Verankerung in den Kernbe-
ton sowie der Anschluss an den stdndig unter Wasser liegenden Beton (Bauteilkategorie M2) aus nicht ros-
tendem Stahl auszufiihren. Die beiden hinteren Lagen der Vorsatzschale einschliefdlich der Anschliisse
kénnen mit herkdmmlichem Betonstahl ausgefiihrt werden. Sofern in der Leistungsbeschreibung nicht an-
ders festgelegt, gelten fiir die Anforderungen an den Beton hinsichtlich der Expositionsklasse XS3 die Rege-
lungen der Tabelle F.1 der DIN 1045-2. Auf die LH-Anforderung an den Zement darf verzichtet werden. Zur
Vermeidung des Risikos einer sekundaren Ettringitbildung ist jedoch die Einhaltung einer maximalen Bau-
teiltemperatur von 68 °C zwingend erforderlich. Diese ist im Rahmen der Planung baupraktisch abzuschat-
zen. Fiir den Nachweis darf der Warmeabfluss aus dem Bauteil wahrend der Hydratation berticksichtigt
werden. Wahrend der Bauausfiihrung sind entsprechende Nachweise zur adiabatischen Temperaturerh6-
hung des Betons im Rahmen der Erstpriifung sowie der maximalen Bauteiltemperatur bei der Herstellung
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zu fithren. Die Bemessung der rissbreitenbegrenzenden Bewehrung aus Zwang erfolgt fiir die Vorsatzschale
entsprechend der ZTV-W LB 219.

Der massige Kernbeton hinter der Vorsatzschale unterliegt bei dieser Ausfithrungsvariante keinen beson-
deren Anforderungen und kann somit hinsichtlich der Begrenzung der Hydratationswarmeentwicklung zur
Vermeidung einer sekundéren Ettringitbildung optimiert werden. Die Bewehrung kann mit herkémmli-
chem Betonstahl ausgefiihrt werden. Die Bemessung der rissbreitenbegrenzenden Bewehrung aus Zwang
erfolgt nach BAW-MRZ.

Wiénde und Sohlen ohne Wasserwechselbeanspruchung konnen gemafd Bauteilkategorie M2 mit den ergin-
zenden Regelungen nach Abschnitt 3.4 des BAW-MBM umgesetzt werden. Die Bewehrung kann mit her-
kémmlichem Betonstahl ausgefiihrt werden. Die Bemessung der rissbreitenbegrenzenden Bewehrung aus
Zwang erfolgt nach BAW-MRZ.

Sofern eine eingeschrankte Verfiigbarkeit wahrend der Nutzungsphase akzeptabel ist und mogliche In-
standsetzungsmafinahmen durchgefiihrt werden kénnen, kann die Planie der Bauteilkategorie M3 zuge-
ordnet werden. Die Bewehrung kann mit herkdmmlicher Bewehrung ausgefiihrt werden. Die Bemessung
der rissbreitenbegrenzenden Bewehrung aus Zwang erfolgt nach BAW-MRZ. Bei einer Chloridbelastung
Csax = 2,0 M.-%/zeq kdnnen im Instandhaltungsplan Mafdnahmen, wie z. B. der Einsatz von Monitoringsyste-
men oder systematische Chloridprofilbestimmung, zur Bestimmung eines sinnvollen Eingriffszeitpunktes
die Bauwerksunterhaltung unterstiitzen.
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Anlage 3 (informativ): Weitere Maf3nahmen zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit
hinsichtlich chloridinduzierter Betonstahlkorrosion

Folgende Mafdnahmen dienen ebenfalls einem praventiven Schutz des Bauwerks vor Schiden infolge Be-
wehrungskorrosion, diese sind jedoch aus technischer und/oder wirtschaftlicher Sicht fiir den Einsatz im
Verkehrswasserbau derzeit als eher weniger geeignet zu bewerten (Rahimi & Westendarp 2024):

- kathodischer Korrosionsschutz der Bewehrung (praventiv oder reaktiv),
- rissvermeidende Bauweisen (Verwendung von Spannbeton, Entwurfsgrundsatz a) nach DBV-Riss),

- Bauweisen mit planmafiiger nachtraglicher Behandlung von wenigen , akzeptierten” breiten Rissen
(Entwurfsgrundsatz c) nach DBV-Riss),

- Verwendung sonstiger korrosionstrager (z. B. feuerverzinkter Betonstahl) bzw. nichtmetallischer
Bewehrung (z. B. Carbonbewehrung),

- Verwendung von Abdichtungen,

- Aufbringen von Oberflachenschutzsystemen.

Fiir die Instandsetzung von Wasserbauwerken kann in Abhdngigkeit von der geplanten Restnutzungsdauer
der Einbau einer kathodischen Korrosionsschutzanlage jedoch sinnvoll sein.

Als eine weitere Mafdnahme kann sowohl fiir den Neubau als auch fiir die Instandsetzung eine Uberwachung
mit Hilfe von Monitoringsystemen als Unterstiitzung zur Bestimmung des Zeitpunkts eines erforderlichen
Eingriffs dienen. Insbesondere bei Bauteilen der Bauteilkategorie M3 mit einer Chloridbelastung
Csax = 2,0 M.-%/Zeq konnen im Instandhaltungsplan Mafdnahmen, wie z. B. der Einsatz von Monitoringsyste-
men oder die systematische Bestimmung von Chloridprofilen, die Bauwerksunterhaltung sinnvoll unter-
stiitzen.
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