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2. Rissbildung in feuerverzinkten Stahlkonstruktion en
Artikel aus den DIBt-Mitteilungen 6/2006 S. 219 ff.

Mit Erlass vom 1. Méarz 2006 wurde Ihnen die Checkliste ,Wiederkehrende Sicherheits-
uberprufung von Sonderbauten® zur Verfligung gestellt, die in Hessen eine besondere
Bedeutung bei der Uberprifung von entsprechenden Sonderbauten hat.
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Als Reaktion auf die Halleneinstiirze zu Beginn des Jahres 2006 und die Probleme bei
verzinkten Stahlkonstruktionen hat die Bauministerkonferenz (BMK-ARGEBAU) die als
Anlage 1 beigefiigten ,Hinweise fir die Uberpriifung der Standsicherheit v on bau-
lichen Anlagen durch den Eigentimer/Verfligungsberec htigten — Fassung Sep-
tember 2006 —, herausgegeben. Die Hinweise haben empfehlenden Charakter; sie
stellen eine wichtige Ergdnzung der in Hessen bauaufsichtlich bekannt gemachten
Checkliste fur Sonderbautberprifungen dar.

Far die nicht zum Sonderbaubereich (8 2 Abs. 8 HBO) gehdrenden baulichen Anlagen
kénnen die Hinweise sinngemal’ angewendet werden.

Als Anlage 2 ist ein Auszug aus den Mitteilungen des Deutschen Instituts fir Bautech-
nik, Berlin (DIBt-Mitteilungen 6/2006 S. 219-221) zur Problematik der ,Rissbildung in
feuerverzinkten Stahlkonstruktionen® beigeflgt.

Um madglichst viele Eigentimer/Verfligungsberechtigte sowie private und offentliche
Bauherrschaften zu erreichen wird dieser Erlass nebst Anlage auf meiner Homepage
veroffentlicht. Ich ware Ihnen dankbar, wenn Sie eine Verlinkung aus Ihrer Homepage
veranlassen konnten.

Im Auftrag

gez. Gundlach

Anlagen



BAUMINISTERKONFERENZ

Anlage 1 zum Erlass vom 19.12.2006
VI 2 -64-b-05/06

DOI: 10,1002 /dibt. 200630062

KONFERENZ DER FUR STADTEBAU, BAU- UND WOHNUNGSWESEN ZUSTANDIGEN MINISTER

UND SENATOREN DER LANDER (ARGEBAU)

Hinweise fur die Uberprifung der Standsicherheit
von baulichen Anlagen durch den Eigentimer/

Verfiigungsberechtigten
Fassung September 2006

1. Vorbemerkung

MNach § 3 Abs. 1 der Musterbauordnung {(MBO} sind bauli-
che Anlagen u. a. so instand zu halten, dass die &ffentfliche
Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit
und die natirlichen Lebensgrundlagen, nicht geféhrdet wer-
den.

Seit jeher trégt daher der Eigentimer/Verfigungsberechtigte
die Verantwarlung fir die ordnungsgemafle instandhaliung,
d. h. Wartung, Uberprifung und ggf. Instandsetzung, und
die Verkehrssicherheit der baulichen Anlage. Das gilt glei-
chermafien fiir bauliche Anlagen von privaten Eigentimern/
Verfligungsherechtigten wie von Bund, Léndern oder kommu-
nalen Kérperschaften.

Bei einer ordnungsgeméfen Planung und Bauausfihrung ist
grundstitzlich davon auszugehen, dass die bauliche Anlage
bei bestimmungsgemdaflem Gebrauch fiir die ibliche Lebens-
daver den bausicherheitsrechtlichen Anforderungen ent-
spricht. Zu dem bestimmungsgemafien Gebrauch gehérl
auch ein ordnungsgeméBer Bavunterhalt, Auch bei einer ord-
nungsgemaBen Bavausfihrung und einem ordnungsgemé-
fBen Bauunterhalt bleibt allerdings das Risiko, dass bauliche
Anlagen durch ,Alterung” beeintrdchtigt werden und bei ex-
tremen Einwirkungen zum Beispiel von NMaturgewdlten versa-
gen kénnen,

Die folgenden Hinweise eriéivtern fir Eigenlimer/Verfi-
gungsberechiigte und Bautachleute, bei welchen baulichen

Anlagen eine regelméBige Uberprifung der Standsicherheit
empfohlen wird, wie dabei vorgegangen werden kann und
was dabei beachtet werden sollte. Die Hinweise zeigen eine
Méglichkeit auf. Daneben sind cuch andere Vorgehenswei-
sen, zum Beispiel noch den Richtlinien fiir die Durchfiihrung
von Bauaufgaben des Bundes {RBBau), denkbar.

Fir die nicht zum Anwendungsbereich geh&renden bauli-
chen Anlogen kdnnen die Hinweise sinngeméf3 angewendet
werden,

2. Anwendungsbereich

Die Hinweise fiir die Uberprisfung der Standsicherheit bezie-
hen sich auf die in Tabelle 1 genannten baulichen Anlagen,
deren Standsicherheitsnachweise bei der Errichtung ven der
Bavauksichisbehdrde oder einem Prifingenieur/Prisfsachver-
standigen fir Standsicherheit gepriift werden; ausgenommen
sind bauliche Anlagen, die nicht oder nur zum voriiberge-
henden Aufenthalt einzelner Personen bestimmt sind.

Dabei werden abgestuft nach dem Gefdhrdungspotenzicl
und den Schadensfolgen folgende Kategerien unterschieden:
(s. Tabelle 1}.

Bei Neubauten empfiehlt es sich, dass der Priifingenieur bzw.
Prifsachverstindige fir Standsicherheit im Benehmen mit
dem Tragwerksplaner die Einstufung in eine der o. g. Kate-
gorien im Priifbericht bzw. in der Sachversténdigenbeschei-
nigung angibt, Bei Bestandsgebduden kann die Einstufung

Tabelle 1: Einteilung der zum Anwendungsbereich gehérenden baulichen Anlagen nach Gefahrdungspotenzial und Schadensfolgen

groBflachige Uberdachungen

1 2 3
Gefiihrdungspotenzial/ Gebéiudetypen und exponierte Bauteile Beispielhafte, nicht abschlieBende Aufzahlung
Schadensfolgen
Kategarie 1 Versammlungsstaften mit mehr als 5000 Personen Stadien
Kategorie 2 ~ Bavliche Anlagen mit Uber 60 m Hahe, Fernsehtiirme, Hochhéuser

~ Gebéude und Gebaudeteile mit Stitzweilen
> 12 m und/oder Auskragungen > 6 m sowie

- Exponierte Bauteile von Gebduden, sowelt sie
ein besanderes Geldhrdungspotenzial beinhalten
|

Hallenbdder, Einkaufsmarkte, Mehrzweck-,
Sport., Eislauf-, Reit-, Tennis-, Passagier-
ablerligungs-, Pausen-, Produktionshallen, Kinos,
Theater, Schulen

groBe Vordécher, angehéngle Balkone,
vorgehéingte Fassaden, Kuppain
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‘bei der ersten Sichtkontrolle nach 4.2.2 oder der ersten
Uberprifung nach 4.2.3 erfolgen. Die Einstufung ist die
Grundlage fir Arf, Umfang und Haufigkeit der Uberpriifung
der Standsicherheit nach 4.

Bei Ingenieurbauwerken wie Bricken, Stitzbauwerken efc.,
die nicht dem 8ffentlichen Verkehr dienen, wird die Uberpri-
fung der Standsicherheil nach der Norm DIN 1076 ,Inge-
nieurbauwerke im Zuge von Strafien und Wegen — Uberwo-
chung und Prifung” empfohlen.

3. Bcuwerl_ts-/Obieldbwh

Eine wesenlliche Grundlage fir die Uberpriifung ist das Vor-
holten der wichtigsten Doten und Konstruktionszeichnungen
der baulichen Aniage. Hierfir hat sich das Anlegen und Fort-
fishren einer Dokumentation, zum Beispiel eines Bauwerks-/
Objekibuchas bewdhrt, in das sich alle tragwerksrelevanten
Anderungen und Instandsetzungen sowie alle Uberpriifungen
eintragen lassen.

Zum Inholt des Bauwerks-/Objekibuches gehsren zum Bei-
spiel:

Konstruktionszeichnungen des Bestandes mit statischen Posi-
tionen und den Tragwerksabmessungen, den Bewehrungs-
querschnitten, der Feuerwiderstandsfahigkeil der Bauleile,
der Art und Gite des Materials, den Lastannahmen (insbe-
sondere Schneelasten) sowie Besonderheilen der Konstruk-
tion; Konstruktionszeichnungen des Bestands fiir die Fassade;
Angabe des Herstellungsjahrs, der Kategorie nach Tebelle 1,
der zugrunde liegenden Normen, allgemeinen bavaufsichili-
chen Zulassungen und Zustimmungen im Einzelfall; Prifbe-
richte/Sachverstindigenbescheinigungen.

Der Anhang zum Bauwerks/Objekibuch kann enthalten
oder auf folgende archivierte Unlerlagen hinweisen:

gepriifie Konstruktionspline und skafische Berechnung; ggf.
Uberwachungsprotokolle und Liste der ausfilhrenden Firmen.

Bei Neubauten wird empfohlen, das Bauwerks-/Objektbuch
auf der Grundlage der gepriften Standsicherheitsnachweise
erstellen zu lassen. Hierfir kommen zum Beispiel der Trag-
werksplaner oder der Priifingenieur/Prifsachversténdige fiir
Standsicherheit in Betracht.

Bei Bestandsbauten ist es zweckmaflig, wenn die mit der
Uberpriifung betraute fachkundige oder besenders fachkun-
dige Person nach 4.3 in Abhdngigkeit von der statisch-kon-
strukliven Schwierigkeit der Bauwerkskonstruktion und an-
hand ggf. noch vorhandener Unterlagen entscheidet, welche
Daten fir das Bouwerks-/Objektbuch unbedingt erforderiich
sind.

4, Bauwks'iiberpri.ifung
4.1 Mégliche Vorgehensweisen

Mit einer regeiméBigen Uberprifung kann dazu beigetragen
werden, dass wahrend der iblichen Lebensdaver die tro-
gende Konstruktion der baulichen Anlage standsicher ist
bzw. dass rechizeilig erkannt wird, wonn Ertiichtigungsmafy-
nahmen zur Sichersiellung der Tragfihigkeit erforderlich
sind. Hierzu sind — insbesondere, weil zum einen nahezu

jede bauliche Anlage ein Unikat ist und zum anderen die
Fachkompetenz des Eigentimers/Verfiigungsberechtigten
sehr unterschiedlich ausgeprégt sein kann — verschiedene
Herangehensweisan méglich.

Bei Neubauten empfiehlt es sich, dass der Eigentiimer/Verfii-
gungsberechtigte mit dem Tragwerksplaner und/oder dem
Priifingenieur/Prifsachversténdigen fir Standsicherheit -
also Personen, die die Konstruklion und die Ausfihrung ken-
nen - ein Konzept fir die Uberprifung bespricht, im Bau-
werks-/Obijektbuch eintrégt und ggf. die Bauleile und Stellen
der Tragkonstruktion angibt, auf die bei der Uberpru[ung be-
sonders zu achten ist. Eine Orientierung fiir ein obgestuftes
Vorgehen bei der Uberprifung der Standsicherheit sowie An-
haliswerte fior Zeitintervalle fiir die jeweilige Art der Uberpri-
fung bietet 4.4, Tabelle 2.

Bei Bestondsbauten erscheint es angemessen, dass die fach-
kundige oder die besonders fachkundige Person nach 4.3
bei der ersten Sichtkontrolle nach 4.2.2 oder der ersten
Uberprifung nach 4.2.3 das weitere Konzept der Uberpri-
fung vorschlagt und mit dem Eigentiimer/Verfigungsberech-
tiglen abstimmt. Hilfreich kann sein, dass sich der Eigenti-
mer/Verfigungsberechtigie einweisen lasst, was er im Rah-
men einer Begehung selbst beurfeilen kann und dabei
beachten soll.

Andere Voraussetzungen liegen vor, wenn der Eigentimer/
Verfugungsberechtigte {zum Beispiel Bauverwaltungen des
Bundes und der Lander, Bavabteilung &iner Kommune oder
eines Unternehmens) selbst fachkundig ist. Der Eigentiimer/
Verfiigungsberechtigte ist hier aufgrund seiner Fachkompe-
tenz in der Loge, in eigener Zusténdigkeit zu entscheiden,
wie und in welchen Absténden er die Uberprifung varnimmt
und wann er ggf. eine besonders fachkundige Person heran-
zieht.

4.2 Art der Uberprisfung

Ein mégliches abgestuftes Vorgehen bei der Uberpriifung der
Standsicherheit besteht aus der Begehung durch den Eigenti-
mer/Verfigungsberechligten, der Sichtkontrolle durch eine
fachkundige Person nach 4.3 und der eingehenden Uberpri-
fung durch eine besendars fachkundige Person nach 4.3.

4.2.1 Begehung durch den Eigentimer/Verfigungs-
berechtigten

Die Begehung durch den Eigentimer/Verfigungsberechtig-
ten umfosst die Besichtigung des Bauwerks auf offensichliche
Schaden. Bei den tragenden Bauteilen wie Stillizen, Wein-
den, Dach- und Deckentréigern und -bindern sind dies vor al
lem Schiéden wie Verformungen, Schiefstellungen, Risse,
Durchfeuchlungen, Ausblihungen und Karrasion. Uber die
Besichtigung des Zustands der tragenden Konstruktion hinaus
empfiehit es sich darauf zu achten, ob andere schidigende
Einflisse auf die Standsicherheit vorliegen wie von auflen
eindringende Feuchtigkeit, schadhafte Entwésserung und un-
zutrdgliche klimatische Bedingungen im Gebéudeinnern. So-
fern der Eigentimer/Verfigungsberachligle eine weiterge-
hende Besichtigung durchfihren méchte, sind Hinweise hier-
fiir in 4.5 enthalten.
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Die Begehung dient i. d. R. der Kentrolle zwischen den Uber-
prifungen nach 4.2.2 und 4.2.3. Sie kann durch den nicht
fachkundigen Eigentimer/Verfigungsberechligten vorge-
nommen werden, solange noch keine Schéiden an der Trag-
konstruktion festgestellt worden sind oder wenn zur weiteren
Beobachtung festgestellter kleiner Schéden eine Einweisung
durch eine fachkundige Person erfolgt ist. Werden Schéden
festgestellt, wird dem Eigentimer/Verfiigungsberechtigten
empfohlen - sofern er nicht selbst fachkundig ist -, eine foch-
kundige bzw. besonders fachkundige Person nach 4.3 hin-
zuzuziehen,

4.2,2 Sichtkontrollen durch eine fachkundige Person

Die Sichtkontrolle kenn — soweit veriretbar — ohne Verwen-
dung von Hilfsmitteln als intensive erweiterte Begehung von
einer fachkundigen Person nach 4.3 durchgefiihrt werden.
Die Sichtkontrolle orienfiert sich an den Vorgaben zu 4.5.
Werden Schaden festgestellt, die die Standsicherheit beein-
tiéichtigen kénnen, empfiehlt es sich, in Zweifelsfallen eine
besonders fachkundige Person hinzuzuziehen.

4.2.3 Eingehende Uberprifung durch eine besonders
lo:hgkundige Person

Bei der eingehenden Uberprifung werden durch eine beson-
ders fachkundige Person nach 4.3 im Regelfall alle mafigeb-
lichen, auch die schwer zugdnglichen mafigeblichen Bau-
werksteile, handnah auf Schadigung berprift. Dabei kon-
nen auch stichprobenartige Materialuntersuchungen notwen-
dig werden. Die Durchfihrung der Uberpriifung kann nach
4.5 erfolgen. Sie kann sich auch - insbesandere, wenn die
besanders fachkundige Person nach 4.3 die Tragkonstrukfion
kennt — auf Stichproben beschréinken.

Es empliehlt sich, Uber die eingehende Uberpriifung einen
Bericht — ggf. mit Folodokumentation - zu erstellen, der auch
bei stichprobenhafter Uberpriifung die Beurteilung der Stand-
sicherheit der gesamfen Tragkonstruklion beinhaltet. Darin
kann entweder festgehalten werden, dass die tragende Kon-
struktion keine Schaden aufweist, oder es konnen die fesige-
stellten Schéiden mit ainer Beurteilung ihrer Relevanz fir die
Standsicherheit angegeben werden.

4.3 Qudlifikation der fachkundigen und der besonders
fachkundigen Person

Bei der Uberprifung der Standsicherheit einer Tragwerkskon-
struktion kommt es vor allem auf das Erkennen und Beurteilen
von Schéden an. Diese Aufgabe erfordert statische, konstruk-
tive und bauphysikalische Kenntnisse und Erfahrung.

Fachkundige Personen sind zum Beispiel Bavingenieure und
Architekten, die mindestens fiinf Jahre Tatigkeit mit der Auf-
stellung von Standsicherheitsnachweisen, mit lechnischer
Bauleitung und mit vergleichbaren Tétigkeilen, daven min-
destens drei Johre mit der Aufstellung von Standsicherheits-
nachweisen, nachweisen kénnen. Sie sollen Erfahrung mit
vergleichbaren Konstruktionen nachweisen kénnen. Als fach-
kundig gelten auch Bavingenieure und Architeklen, die eine
mindestens dreijdhrige Erfahrung mit der Uberpriifung ver-
gleichbarer Konstruktionen belegen kénnen.

Besonders fachkundige Personen sind zum Beispie! Bavinge-
nieure, die mindestens zehn Jahre Tétigkeit mit der Aufstel-
lung von Standsicherheitsnachweisen, mit fechnischer Baulei- .
tung und mit vergleichbaren Tétigkeiten, davon mindestens
finf Jahre mit der Aufstellung von Standsicherheitsnachwei-
sen und mindestens ein Jahr mit technischer Bauleitung, nach-
weisen kénnen. Sie sollen Erfahrung mit vergleichbaren Kon-
struktionen in der jeweiligen Fachrichtung nachweisen kén-
nen. Die Fachrichtungen sind Massivbau, Mefallbav und
Holzbau.

Die Yoraussetzungen fir eine besonders fachkundige Person

erfillen zum Beispiel

— Bavingenieure mit 0. g. Qualifikation,

— Prifingenieure fiir Standsicherheit/Priffsachverstandige fir
Standsicherheit fiir die jeweilige Fachrichtung und Prifam-
ter, die bauaufsichtliche Prifaufgaben im Bereich der
Standsicherheit wahrnehmen.

4.4 Konzept und Zeitintervalle der Uberprifung
Die nachstehende Tabelle 2 gibt eine Crientierungshilfe fir

ein abgestuftes Vorgehen der Uberpriifung der Standsicher-
heit fiir die baulichen Anlagen und Kategerien der Tabelle 1.

Tabelle 2: Anhaltswerte fiir Zeitintervalle fiir die jeweilige Art der Uberprifung, gelrennt noch Kategorie

sie ein besonderes Gefihrdungspotenzial
beinhalten

] 2 3 4 I 5
Kategorie Gebéudetypen und exponierte Bauteile Begehung Sichtkontrolle Eingehende Uber-
|siehe nach 4.2.1 nach 4.2.2 prifung nach 4.2.3
Tabelle 1) jeweils nach ... Jahr{en] | jeweils nach ... Jahren | jeweils nach ... Jahren
1 Versammlungsskitten mit mehr als 1-2 2-3 6-9
5000 Personen
2 - Bauliche Anlagen mit Uber 60 m Hohe, 2-3 4-5 12-15
- Gebéivde und Gebéudeteile mit Stitzweitan
> 12 m! und/oder Auskragungen > 6 m
sowie groBfléichige Uberdachungen'
— Exponierte Bauleile von Gebéuden soweit

I Soweit aus Griinden der Standsicherheit veriretber, kann sich die Uberprifung auf die betroffenen Gebéudeteile beschranken.
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Sie enthélt Anhaliswerte fiir Zeitintervalle in Jahren fir die je-
weilige Art der Uberprifung, die von den Gegebenheiten,
insbesondere von Arf, Robustheit, Alter und Erhaltungszu-
stond der Tragwerkskonstruktion, der Nutzung, den Umwelt-
bedingungen etc. abhdngen. Die Anhaltswerte kénnen
grundsétzlich fir Ney- und Bestandsbauten herangezogen
werden. Sofern nach Tabelle 2 in einem Jahr mehrere Arten
der Uberpriffung zusemmentreffen, genigt es, wenn nur je-
weils die genaueste der betreffenden Uberprifungen vorge-
nommen wird.

Bauarien, die zur Beurteilung der Standsicherheit wegen der
Besonderheit der Konstruktion, der verwendeten Baupro-
dukte oder der Herstellungsverfahren ein spezisiles Fachwis-
sen erfordern, zum Beispiel bestimmte Spannbeton-, Metall-
und Holzbauteile bzw. konstrukticnen nach 4.5, fallen nicht
in Jabelle 2. Fiir diese Bouarten sind die Uberprifungen im
Einzelfall festzulegen.

Ungeachtet der Anhaltswerte in Tobelle 2 wird emplohlen,
eine Sichtkontrolle nach 4.2.2 nach Umbauten und Umnut-
zungen, soweit keine Standsicherheitspriifung durchgefishrt
wurde, und nach tachnischen Modernisierungen sowie nach
auBergewshnlichen Einwirkungen wie Erdbeben, Hochwas-
ser und aufergewdhnliche Schnee- oder Windbelastungen
vorzunehmen.

Bei Bestandsbauten, die l&ngere Zeit nicht oder noch iber-
heupt nicht hinsichilich der Standsicherheit Gberprift wurden,
wird emplehlen, méglichst bald eine Sichtkontrolle durchzu-
fihren und je nach Ergebnis zu entscheiden, ob ggf. eine be-
sonders fachkundige Parson hinzuzuziehen ist.

4.5 Durchfihrung der Uberpriifung

Ziel der Uberpriifung ist festzustellen, ob die bauliche Anlage

bzw. die Geb&udeteile, insbesondere die Tragkanstruktion,

noch der Beschreibung und den Daten im Bauwerks-/Obijekt-

buch entsprechen und Schiden vorhanden sind. Es wird do-

her empfohlen zu iberpriifen, ob

- Belastungs- und Nutzungsénderungen oder bauliche Ver-
dnderungen eingetreten sind, zum Beispiel zusétzliche
Dachlasten durch sine nachirdgliche Dachbegriinung (ins-
besondere Nachweis des Nassgewichtes und einer Versi-
sung), zusétzliche Belastung der Tragkonstruktion durch
Einbauten oder schwere Gerdte, Erhdhung der Nutzlos-
ten, Schwéchung der Tragkonstruktion durch nachfrégli-
che Durchdringungen und Aussparungen o. &., bauliche
SchlieBung von offen geplanten Hallen,

- die bauphysikalischen Bedingungen der Tragwerkskon-
siruktion zutréiglich sind, zum Beispiel Anderung der Luft-
feuchtigkeit- bzw. Kondenswasserblldung und der Tempe-
ratur bei baulicher Schiieung einer offen geplanten
Holle, Anderung der klimatischen Bedingungen bei Nut-
zungsanderung wie Eisloufhalle im Winter und Sporthalle
im Sommer, Hallen mit Feuchtigkeitseintrag wie Reithallen
mit genasstem Boden oder Kompostieranlagen, Hallen mit
wechselklimatischen Bedingungen,

~ die Dachabdichtung und die Entwiisserung funktionstich-
tig und ausreichend dimensioniert sowie inshesondere om

Tragwerk keine feuchten Stellen vorhanden sind, zum Bei-
spiel Uberprifung des Daches, der Fassade, des Balkons,
erdberihrter Flachen und der Entwésserungseinrichiungen
auf feuchte Stellen und Undichtigkeiten,

— die Schutzvarrichtungen wie Geldnder und Absturzsiche-
rungen einen ordnungsgemdBen Zustand avfweisen, ggf.
mit stichprobenhafter Uberprifung der Befestigungen.

Fir den Regelfall werden daneben folgende Uberpriffungen
emplohlen, zu denen je nach Konstellation des Einzelfalls
noch weitere hinzukommen kénnen:

ive K

— Mauerwerk, Belon, Porenbeton, Stahlbeton- und Spannbe-
tonbauteile auf Risse, Ausbauchungen, Durchfeuchiungen,
schadhafte Fugen, Ausblihungen, Restverférbungen,
Hohistellen, Abplatzungen und andere Oberflachenverdn-
derungen Gberprifen. Aufbergewshnliche Verformungen
aufmessen.

- Bei bedenklichem Zustand des Beions Druckfestigkeit, Kar-
bonatisierungstiefe, Chloridgehalt, Belandeckung und
Rostgrad der Bewehrung fesistellen.

- Stellen mit Rostverfarbung abklopfen. Den Zustand der
Oberfléichenschulzschichten berpriffen (zum Beispiel an
Parkflachen). Auf freiliegende Bewehrung achien.

— Rissbreiten vermessen. Bedenkliche Risse mit Rissmarken
versehen, um Bewegungen kontrollieren zu kdnnen.

- Spannbetonbauteile mit bestimmien Spannstahlen? geson-
dert iiberpriifen.

Metallkonstruktionen

- Siahlkonsiruktionen auf Risse und Verformungen, insheson-
dere die Anschiiisse auf festen Sitz, iberpriffen. Auffallige
Verformungen aufmessen.

- Den Zustand des Korrosionsschutzes Uberpriifen, insbe-
sondere bei korrosionsempfindlichen Teilen wie zum Bei-
spiel Veronkerungen und Anschlisse von Seilen, Kabeln
und Hangemn. Beriihrstellen zwischen Beton- und Stahlbau-
teilen besonders beachten.

- Die SchweiBndhte bei geschweilien Konstruklionen mil
nicht vorwiegend ruhender Belastung besichtigen und ggf.
tberpriifen.

- Die losen oder mangelhaften Niele oder Schrauben, die
Risse in den SchweiBnéhten und alle Mangel/Schéden an
einzelnen Teilen dokumentieren.

2 Meptun-Spannstahl (Slschlussvergiteter Spannstahldraht N40, oval,
40 mm?) qus der Produktion bis 1964, Sigma-Spannstah! {Spann-
stahldraht St 145/160, ovel, 40 mm2, warmgerippte Oberflache)
ous der Produktion bis 1978 und Henningsdorfer-Spannstahl, jeweils
im nachiréglichen Verbund vorgespannt.
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Besondere Meiallkonstruktionen, zum Beispiel Seilkon-

struktionen,  bestimmte  feververzinkte  Stahlkonstruk-
tionen?, gesondert iiberpriifen,

Holzkonstruktionen

Holzkonstruktionen auf Risse und Verformungen, insbeson-
dere Schrauben und sonstige Verbindungen auf festen Sitz
sowie auf Druck beanspruchie StoBflichen auf sattes Auf-
einandersitzen, iberprifen. Nagelplatten auf einen ord-
nungsgeméfen Zustand kontrollieren.

Hoizkonstruktionen auf unzutrégliche Feuchtigkeit iiberpri-
fen. Dobei insbesondere ggf. den Feuchtegehalt bestim-
men und StéBe und Risse auf Eindringen von Feuchiigkeil
Uberprifen. Auf die etwaige Bildung von Wasserséicken
und einen Befall durch Holzschadlinge (Insekten und Pilze)
achien.

Einen vorhandenen Oberflichenschutz auf Schaden und
VerschleiBteile auf Abnutzung kontrollieren.

Gerissene Klebstofffugen {Leimfugen) und die Eignung des
verwendeten Klebstoffs (Leims) fir die vorhandenen bau-
klimatischen Bedingungen iberprifen.

Tréger mit Kastenquerschnitt gesondert Uberpriifen,

Ferligteilkonstruktianen

Die Lagerpunkte hinsichtlich aufgetretener Verschiebungen
und noch verhandener Toleranzen iberpriffen. Konsolen
auf Risse und planm@Bigen Lasteintrag kontrollieren.

Bei Fugen die Offnungsweile und ggf. den Zustand der Fu-
genfillung beurteilen. Befestigungsteile insbesondere bei
héngenden Elementen auf Unversehrtheit iberprifen.

gedinderte Zinkschmelzenlegierung aus dem Zeitrqum 07/2000 bis

2006 in Verbindung mil geschweiflien oder kaliverformten Stghlen
der Gilte 5 355 ader haher, ggf. auch S 235.

226 DIBt Mitteilungen (/2006

Kimeeise filr die (Jberpriifung der Standsicherheil van baulichen Anlagen durch den Figentiimer/Verfigungsberechtigten

Glas- und Membrankonstrukfionen

— Bei Glaskonstruktianen insbesondere auf zwangungsfreie
Lagerung, Kantenverletzungen und ausreichenden Glas-
einstand der Glasscheiben achten; zudem darf kein Kon-
takt zwischen Glas und Metall cder Glas und Glas aufire-
len.

- Bei Membrankonstruktionen, insbesondere solchen, die
mit primar tragender Funklion ausgefihrt sind, vor allem
auf die Verbindungen und Anschlisse, zum Beispiel
SchweiBnéhte und Klemmungen, achten.

5. Weitere Hinweise

~ Bei der Planung von Neubauten wird empfohlen darauf zu
achten, dass die maBgebenden Bouteile firr die Uberpri-
fungen zugéanglich und einsehbar sind. Die Nachristung
von Revisionséffnungen kann zweckmaBig sein.

— Als Fribwarnsystem zur Vermeidung von Schaden kdnnen
insbesondere bei baulichen Anlagen mit groflen Spann-
weiten_geeignete, verdrahtete und drchtlose, permanent
titige Uberwachungssysteme in Betracht kommen. Bei der
Entscheidung iber den Einbau eines Uberwachungssys-
tems sollte in jedem Fall ein Ingenieur mit besonderer Er-
fohrung und mit Kennmissen des aktuellen Stands der
Technik auf diesem Gebiet zurate gezogen werden.

- Zu hohe Schneebelastungen kénnen zv Schéden an Doch
und Tragstrukiur der baulichen Anlage fihren. Die zulds-
sige Schneelast fir die bauliche Anlage ist aus dem Stand-
sicherheitsnachweis ersichtlich. Ersctzweise kdnnen Aus-
kiinfte iber die in einer Gemeinde anzusetzende Schnee-
last bei der unteren Bauaufsichtsbehérde oder einem
Ingenieur-/Architekturbiiro eingeholt werden. Die Schnee-
hohe auf dem Dach entscheidet nicht Uber das jeweilige
Schneegewicht. Schnee in seinen verschiedenen Formen
kann, angefangen von Pulverschnee iber Nassschnee bis
zu Eis, sehr unterschiedliches Gewicht aufweisen. Zur Er-
mitlung der Schneelast auf dem Dach ist deshalb das tat-
sdchliche Schneegewicht zu bestimmen. Spdtestens wenn
die zuldssige Schneelast erreicht ist, soll das Dach ge-
raumt werden.
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Rissbildung in feververzinkten Stahlkonstruktionen

In den letzten Jahren wurden vermehrt Schiden an feverver-
zinkten Stahlkonstruktionen fesigestellt. Bei den untersuchten
Konstruktionen wurden Risse in der Regel aber erst bei der
Montage oder nach der Fertigstellung entdeckt, mitunter
auch erst léngere Zeit nach der Inketriebnahme des Bouwer-
kes [1]. Batroffen sind iiberwiegend mittlere und grofie Kon-
struktionen, teilweise auch mit erheblichen Spannweiten und
Bauhdhen. Kleinere Bauteile mit sinem hohen Eigenspan-
nungszustand kénnen ebenfalls betroffen sein. Da die Risse
oftmals nicht mit dem bloBen Auge erkennbar sind, ist nicht
auszuschlieBen, dass ein groBer Teil von Schiden bisher un-
enideckt geblieben ist. Deshalb wurde auf der 165. Sitzung
der Fachkommission Bautechnik am 21. und 22, Februar
beim DIBt in Berlin die Bildung eines Arbeitskreises ,Rissbil-
dung in verzinkten Stahlkenstruktionen” beschlossen. Mitglie-
der des Arbeitskreises sind Experten aus Wissenschakt und
Forschung, Vertreter des Industrieverbandes Feuerverzinken
e. V., des Deutschen Stahlbauverbandes, des Deutschen Aus-
schusses fiir Stahlbau, van SchweiBtechnischen Lehr- und Ver-
suchsanstalten sowie Mitarbeiter von Landesbehtrden. Auf-
gabe des Arbeitskreises ist es, den derzeitigen Kenntnisstand
zur Problematik der Rissbildung beim Feuververzinken zu er-
mitteln, kurz- und mittelfristige Mafinahmen zur Auffindung
von evenivell geschadigten Stahlkonstruktionen zu empfehlen
und durch die Auswertung der Ergebnisse Regelungen zu er-
arbeiten, um zukiinftig Rissbildung beim Feuerverzinken zu
vermeiden.

Die erste Sitzung des Arbeitskreises ,Rissbildung in verzink-
ten Stahlkonstruktionen” fand am 6. April 2006 beim DIBt in
Berlin statt. Dort wurde einleitend auf die Bedeutung des Feu-
erverzinkens als Korrosionsschulz hingewiesen. Das Fever-
verzinken als effekiive MaBinchme gegen Korrosion von Ei-
sen- und Stahlteilen wird seit ca. 170 Jahren angewandt,
Wéhrend in der Anfangszeit hauptsachlich Blechwaren und
Geschirre in kleinen Familienbetrieben verzinkt wurden, ste-
hen heute in Deutschland Verzinkungskessel mit einer Lénge
von ca. 17,5 m,-einer Breite bis zu 2,0 m und einer Tiefe von
ca. 3,2 m zur Verfigung. Derzeil werden in der Bundesrepu-
blik Deutschland jéhrlich etwa 5,7 Millionen Tonnen Stahl
feververzinkt. Der Anteil der Stickverzinkung betrégt dabei
ca. 1,4 Millionen Tennen [3].

Die ca. 50 bis 150 pm dicke Zinkschicht gewdhrleistet - oft
auch in Verbindung mit einer Beschichtung - einen langlebi-
gen Korrosionsschutz. Bestimmte Rissbildungen im Zusom-
menhang mit dem Verzinkungsprozess sind eine seit [anger

Zeit bekannie und in der Literatur beschriebene Erscheinung
(z. B. in [2]). Verwendete Begriffe dafir sind Rotbriichigkeit,
Lotbriichigkeit und Spannungsrisskorrasicn.

Die aktuellen Probleme wurden von Herrn Professor Feld-
mann, RWTH Aachen, wéhrend der Sitzung in einem Fach-
vortrag dargelegt. Anmerkungen und Ergénzungen von
Herrn Dr. Kalzung, ehemals Institut fir Stahlbau Leipzig, ha-
ben die geschilderte Problematik bestitigh GemaB diesen
Ausfishrungen hat in den letzten Jahren die Schadenshéufig-
keit mit ernsten Schéden {Standsicherheitsgeféhrdung) an
groBen verzinkten Stahlkonstruktionen erheblich zugenom-
men, so dass zur Schadensabwehr dringender Handlungsbe-
darf besteht. Als Hauptursache ist nach dem derzeitigen Wis-
sensstand fir die starke Zunahme von Schaden an feverver-
zinkten Stahlkonstruktionen die Anderung der Zinkschmelzen-
legierung anzusehen. Ab dem Jahr 2000 wurden in Deutsch-
land bei einem Teil der Verzinkungsbéder die Zinkbadzu-
sammensetzung durch Zugabe weiterer legierungselemente
veréndert. Besonders der Anteil an Zinn wurde auf ca. 1
Masseprozent gegenilber der klossischen Schmelze mit ca.
0,3 Masseprozent Zinn erhshi. Die Badzusammenselzung
entsprach dabei in der Regel den Anforderungen in DIN EN
150 1461:1999-03 ,Durch Feuerverzinken auf Stahl aufge-
brachte Zinkiiberziige (Stiickverzinken}, Anforderungen und
Prifungen”. Der Vorteil dieser Schmelzen war die Ausbil-
dung vom Silizium- und Phosphergehalt des Stahls relativ un-
abhdangiger, gleichmafiger Zinkschichten mit einer glatten
Oberfléche (Zinkblume). Durch die Zugabe der weiteren Le-
gierungselemente zur Zinkschmelze fihrt die Erhdhung des
elfektiven Warmeiibergangskoeffizienten zu einer Varschér-
fung der auftretenden Sponnungen wéhrend des Eintauch-
prozesses bei diesbeziiglich anfélligen Bauteilen und es
kommt vermutlich zu einer Verstirkung des Karngrenzenan-
griffs durch Konzentration von korresiv wirkendem Zinn (Wis-
mut und Blei).

Im Zusammenhang mit inneren Sponnungen im Bauteil kann
es dann zur Rissbildung kommen ({flissigmetallinduzierie
Spannungsrisskorrosion). Die Wasserstoffversprédung ist do-
bei untergeordnet, kann aber mit der Ausldser sein. Zur end-
giiligen Kldrung der metallurgischen Zusammenhénge ist
weitere Forschungsarbeit erforderlich.

Voraussetzung fir die Spannungsrisskorrosion ist ein Span-

nungszustand im Bauteil. Dieser kann bei gewalzten Profilen
schon durch den Walzprozess vorhanden sein. In der Regel
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sind die Sponnungszusténde aus Kaltumformung und
SchweiBarbeiten kritischer. Aber auch die qus dem Eintauch-
prozess herrlhrenden Spannungszusténde ous ungleichmé-
Biger Erwdrmung kénnen rissauslgsend sein. Bei abnehmen-
der Eintauchgeschwindigkeit erhsht sich das Risspotential bei
entsprechend anfélligen Konstrukfionen erheklich. Mit stei-
gender Hdrte, z. B. durch Aufhdirtungen {Brennschneiden,
HeftschweiBBung) steigt die Rissanfilligkeit ebenfalls. Aus-
gangspunkt der Risse sind meistens kanstruktiv oder ferti-
gungsbedingte Kerben (z. B. gebrannte Zinkablaufsffnun-
gen) und Querschnittsspriinge, wie z. B, bei angeschweifiten
{Teil) Koplplatten, eingesteckten und verschweiBten Blechen,
Aussteifungen usw.

Es sind oft ein Houptriss und diverse Nebenrisse vorhanden.
In den Rissen ist die Konzentration an Zinn und Blei meistens
hoher als in der Schmelze. Die Risse sind in der Regel ge-
schlossen und von der Zinkschicht iberdeckt, so dass sie
nicht mit dem bloffen Auge erkennbar sind. Das derzeit ein-
zige prakiikeble zerstdrungsfreie Verfohren zur Rissouffin-
dung ist eine modifizierte Magnetpulverprifung (skirkeres
Magnetfeld}. Feine Risse werden dabei aber unter Umstén-
den nicht angezeigt.

Damit es zur Rissbildung kommt, sind in der Regel mehrere
nachteilige Einflisse erforderlich. Wie hoch der jeweilige An-
teil ist, kann man derzeit nicht mit Bestimmtheit sagen. Dass
aber die Zinkbadzusammensetzung in Verbindung mit einem
Spannungszustand in den Bauteilen einen entscheidenden
Anteil daran hat, scheint als erwiesen. So fand man an bou-
gleichen Konstruktionen aus der Stahlsorte 5355, die im Ab-
stand von ca. 2 Johren gelertigh und mit verschiedenen Zink-
badlegierungen verzinkt wurden, an dem einen Los deutlich
umfangreichere Schéiden, die einen erheblichen Sanierungs-
aufwand zur Folge hatten, als an dem anderen Los. Eine im
gleichen Zusammenhang geferiigte &hnliche Kenstruktion,
die nicht verzinkt wurde, war dagegen véllig frei von derarti-
gen Schéden.

Der Arbeitskreis ,Rissbildung in verzinkien Stahlkonstruktio-
nen” hat als Ergebnis der Beratung emplohlen, eventuell be-
Iroffene Stahlkonstruktionen, die ab dem Jahr 20C0 feuerver-
zinkt wurden, auf Rissbildung zu untersuchen. Dabei sollen
zuerst Bauwerke betrachtet werden, bei denen aufgrund ih-
rer Nuizung ein besonders hohes Gefihrdungspotential be-
steht, wie beispielsweise Konstruktionen mit Spannweiten
Uber 15 m oder Bauhéhen ab ca. 10 m. In Abhangigkeit von
den Ergebnissen sollen dann weitere Untersuchungen an den
Ubrigen Stahlkenstrukfionen erfolgen, die nach 2000 mit der
modifizierten Zinkschmelze verzinkt wurden. Weiterhin wird
empfohlen, zukinftig geschweiBle Stchlkonstruktionen bzw.
kaltumgeformte Stahlteile nur noch in Zinkbadschmelzen mit
einem Zinngehalt von < 0,3 Masseprozent, einem Bleigehalt
von s 0,9 Masseprozent und einem Wismutgehalt von < 0,1
Masseprozent zu verzinken. Bei diesen Prozentangaben
wird nach derzeitigem Kenntnisstand davon ausgegangen,
dass sie auf der sicheren Seite liegen. Die Zohlenwerte sind
zugrunde zu legen, bis neue, auf wissenschaftlichen Untersu-
chungen basierende Werte vorliegen. Dabei ist auch eine
Abhangigkeit der Legierungsanteile von der Ausfihrung der
zu verzinkenden Bauteilen {z. B. Siahlsorte, Eigenspannungs-
zustand aus Kaltumformung und SchweiBarbeiten) oder von
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Rissbildung reduzierenden Mafinahmen durch den Verzin-
kungsbetrieb {z. B. die Verwendung entsprechender Beiz-
und Flussmittel, Trocknen der Teile noch dem Beizvorgang
und Vorwérmen vor dem Tauchprozess) méglich.

Als Arbeitsgrundlage firr den Stahlbauplaner, den Auskih-
rungsbetrieb und die Verzinkerei wird die DASiRichtlinie
.Konstruktionsgerechtes  Verzinken, Verzinkungsgerechtes
Konstruieren” {Arbeitstitel) zur zukiinftigen Vermeidung von
Rissbildung beim Feuerverzinken fertiggestellt.

In der Zwischenzeit wurden die Bavaufsichtsbehdrden, Prif-
ingenieure, der Stahlbauverband, der Verband der Verzinke-
reien sowie verschiedene Fachleute iber die Problematik der
Rissbildung in feververzinkten Stahlkonstruktionen informiert.
Die vom Arbeitskreis empfohlenen Untersuchungen an Stahl-
konstruktionen mit besonderem Geld@hrdungspolential sind
bereits oder werden derzeit durchgefihrt. Um den Untersu-
chungsaufwand in Grenzen zu halten, ist hier vor allem die
Mitarbeit der Verzinkereien zur Auffindung der in kritischen
Zinkbadschmelzen verzinkten Stahlkonstruktionen gefragt.

Am 11. September 2006 fond die zweile Sitzung des Ar-
beitskreises ,Rissbildung in verzinkten Stahlkonstruktionen”
beim DIBt in Berlin statt. Zundichst fasste Herr Prof. Feldmann
die bisherigen Erkenntnisse zum Thema ,Rissbildung in feuer-
verzinkten Stahlkonstruktionen” zusammen und ergénzte die
neuesten Forschungsergebnisse der RWTH Aachen. Er be-
richtete iber weitere 28 Schadensfalle, was belegt, dass die
bislang bekannten Schiden keine Einzelfélle waren.

Die Verfreter der Bauaufsicht schilderten die schon oben ge-
nannten MaBnahmen und Untersuchungen ihrerseits, wah-
rend die Induslrievertreter iiber eigene Nachforschungen vor-
trugen. Dabei berichtete der Président des Deutschen
StahlVerbondes (DSTV) Herr Dr. Adem Uber einen ,Runden
Tisch”, bei dem Verireter des DSTV, der Stahlerzeuger und
des Industrieverbandes Feuerverzinken e. V. tber Mafinah-
men zur Auffindung von gefdhrdeten Stahlbaukonstruktionen
berafen haben. Fesigelegt wurde dabei, dass die Mitglieds-
firmen des Industrieverbandes Feuerverzinken e. V. Herrn
Prof. Feldmann Schmelzbadanalysen fir den Zsitrcum von
2000 bis 2006 zur Verfigung stellen und der DSTV seine
Miigliedsfirmen auffordert, Informationen zum Umfang und
zum stafischen System von ausgefihrten feververzinkten
Stahlbaukansiruktionen fir den Zeitraum von 2000 bis 2006
an Herm Prof. Feldmann senden. Herr Prof. Feldmann nutzt
diese Informationen vertraulich zur ,Rasterfohndung” nach
geféhrdeten Stahlkonstruktionen innerhalb der nachfolgend
genannten Forschungsvorhaben.

1. Richtlinie Gber besondere MaBnahmen zur Giitesicherung
von bestehenden, verzinkten Stahlkonstruktionen — Hand-
buch fir die Uberprifungsinitiative,

2. Stichprobe zur Erfassung der Verzinkungsschaden an in
den Jahren 2000 bis 2005/2006 hergestellten Stahlbau-
ten im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland;

3. Richtlinie zur rissfreien Verzinkung von Stahlkonstruktio-
nen.

Herr Prof. Feldmann erstellt im Rahmen des 2. Forschungs-
vorhabens bis Dezember 2006 eine ,Checkliste” zur Aus-



wahl von besonders gefahrdeten feuerverzinkten Stahlkon-
struktionen. Auf dieser Grundlage sollen bis Januar 2007 ca.
100 nach statistischen Gesichtspunkten ausgewdhlte Bau-
werke und 20 Bouwerke mit hoher Risswahrscheinlichkeit er-
mittelt werden, die von Herrn Prof. Feldmann und seinen Mik
arbeitern und unter eventueller Beteiligung von Schweiftech-
nischen Lehr- und Versuchsanstalten innerhalb von ca. drei
Monaten im Rahmen des 2. Forschungsvorhabens untersucht
werden kénnten. Die Erfahrungen aus diesen Untersuchun-
gen sind die Grundlage fir das weitere Vorgehen, Der Indus-
trieverband Feuerverzinken e. V. unterstiitzt das Forschungs-
vorhaben durch Informaticnen an die RWTH zu den Badzu-
sammensetzungen fir den Zeitraum von 2000 bis 2006 bei
den Mitgliedsfirmen des o. g. Verbandes, bei denen Stahl-
baukonstruktionen feververzinkt wurden.

Die Finanzierung soll mit Eigenmitteln der RWTH Aachen, mit
durch die ARGEBAU bereitgesellten Forschungsmitteln und
unter Beteiligung der betroffenen Indusiriezweige erfolgen.
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Mit diesen Forschungsvorhaben werden auch die Mafinah-
men der Industrie und der Bouaufsicht zusammengefiihri.

Eine ndchste Sitzung des Arbeitskreises ,Rissbildung in ver-
zinkten Siahlkonstruktionen” ist fir Anfang 2007 geplent.
Dort wird iiber das weitere Vorgehen beraten.
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