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Herangehensweise am Beispiel einer Tiefgarage

BIM-basierte Instandsetzung 
von Stahlbetonbauwerken
Stefan Kubens, Julian Landis, Christoph Müller, Düsseldorf, Rebecca Achenbach, Aachen

Seit einigen Jahren steht Bauherren, Planern und Bauausführenden modellbasierte 3D-Konstruktionssoftware (BIM-Soft-

ware) zur Verfügung. Bei BIM (Building Information Modeling) handelt es sich zum einen um digitale, dreidimensionale  

Bauwerksinformationen. BIM beschreibt darüber hinaus den Prozess, wie man gemeinsam entlang der Wertschöpfungs-

kette effizient ein qualitativ hochwertiges Bauwerk errichtet [1, 2]. Kern der BIM-Methode ist der „digitale Zwilling“ des 

Bauwerks. Der digitale Zwilling enthält die geometrischen und semantischen Informationen des Bauwerks und der Bau-

stoffe. Hierzu gehören z.B. Angaben zur Druckfestigkeitsklasse des Betons, zum w/z-Wert, zur Betondeckung und zu 

den Expositionsklassen. Neben den Materialeigenschaften können die Modelle auch Informationen zu Terminen und  

Kosten enthalten. Der Detailtiefe sind theoretisch keine Grenzen gesetzt. Verfügt der Bauherr oder Betreiber über digitale  

Bestandsmodelle, kann mit deren Hilfe eine Instandsetzungsplanung BIM-/modellbasiert durchgeführt werden. Der  

Beitrag stellt am Beispiel einer instand zu setzenden Tiefgarage eines Wohn- und Geschäftshauses die notwendigen  

Teilschritte einer modellbasierten Herangehensweise vor. Vorteile und die noch zu lösenden Herausforderungen bei der 

Verwendung von BIM-Software im Instandsetzungsbereich werden angesprochen. Basierend auf der DAfStb-Richtlinie 

„Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen“ (Instandsetzungs-Richtlinie) [3] wird die Bedeutung eines Anforderungs-

katalogs für eine BIM-basierte Instandsetzungsplanung deutlich.

1 Einleitung
Langfristig wird der BIM-Prozess (Building  
Information Modeling) voraussichtlich die 
klassische 2D-Planung im Hoch- und Inge
nieurbau ersetzen. Am Ende einer BIM- 
basierten Planung und Bauausführung ver-
fügt der Bauherr neben einem Bauwerk da-
mit auch über den digitalen Zwilling sei-
nes Bauwerks. Der digitale Zwilling ist die 
Wiedergabe des Bauwerks im Ist-Zustand 
(unmittelbar nach Fertigstellung) im virtu-
ellen Raum. Der digitale Zwilling enthält 
neben den geometrischen Informationen 
verschiedener Gewerke (z.B. Tragwerkspla-
nung, Grundbau, TGA, Brandschutz) auch 
die baustoff- bzw. produktspezifischen In-
formationen zum Bauwerk. 

Der Detaillierungsgrad eines Modells 
für den Ist-Zustand ist vergleichsweise hoch. 
Verallgemeinernd kann man sagen, dass im  
BIM-Prozess mit fortschreitender Planungs- 
tiefe die Detailtiefe zunimmt. Dies ist ein 
logischer Schritt, da mit einer reiferen Pla-
nungsphase ein höherer Detaillierungsgrad 
im Austausch zwischen den Projektbetei-
ligten notwendig ist [1]. Am Ende des Pla-
nungs- und Bauprozesses steht daher ein 
Modell der höchsten Detailstufe. 

Geht man davon aus, dass es in Zukunft 
eine Vielzahl von BIM-geplanten Bauwer-
ken und deren digitaler Zwillinge geben 
wird, liegt es auf der Hand, dass die digi-

talen Zwillinge in der Nutzungsphase für 
Instandhaltungs- und Instandsetzungs-
aufgaben verwendet werden. Sowohl für 
den Betreiber eines Bürogebäudes als auch 
einen Baulastträger im Infrastrukturbereich 
ergibt es Sinn, die Modelle in der Nutzungs-
phase des Bauwerks zu verwenden. Wäh-
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rend der Betreiber eines Bürogebäudes eher 
an der Nutzung der Modelle für Aufga-
ben im Bereich Facility Management (z.B. 
TGA oder Flächennutzung) interessiert ist, 
werden bei den Infrastrukturbauwerken die 
Modelle eher mit den in Zukunft durch
zuführenden Bauwerksuntersuchungen und 
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produkte [6] zu verwenden. Die aus den 
Richtlinien stammenden Merkmale zur 
Beschreibung des Bauwerkszustands und  
die Merkmale der Instandsetzungslösung 
können als Attribute für den IFC-basierten 
Datenaustausch genutzt werden. 

Da es sich hier um spezielle Attribute aus 
dem Bereich Betoninstandsetzung handelt, 
wäre es sinnvoll, über die Erweiterung der 
bestehenden IFC-Schnittstelle um instand-
setzungsspezifische Attribute nachzudenken.  
Nur so kann ein plattformunabhängiger 
Datenaustausch gewährleistet werden. Dies 
wäre eine Schnittstelle, die gezielt die Anfor-
derungen und Merkmale aus der Instand
setzungs- bzw. Instandhaltungsrichtlinie des  
DAfStb sowie den BAW-Empfehlungen be- 
inhaltet. In einem weiteren Schritt könnten 
dann die Attribute aus dem Bestandsmodell 
mit Attributen aus Instandsetzungslösungen 
verknüpft werden. Durch die logische Ver-
knüpfung von Merkmalen und Lösungen aus 
der Instandhaltungsrichtlinie wird der Weg 
vom Bauwerksschaden zu einer dauerhaften 
Instandsetzungslösung einfacher, produk
tiver und weniger fehleranfällig.

4 Erstellung des digitalen Zwillings
Ist kein digitaler Zwilling vorhanden, so 
kann dieser mit Hilfe von Bestandsplänen, 
Punktwolken oder Photogrammetrie erstellt  
werden. Als Beispiel sei hier ein mehr als 
90 Jahre altes Schleusenbauwerk genannt 
(Bild 2), von dem kein digitaler Zwilling 
existierte. Für die Erstellung des digitalen 
Zwillings (Bild 3) wurden Bestandspläne 
des Baulastträgers verwendet. Nach unge-
fähr sieben bis acht Arbeitstagen war das 
Schleusenbauwerk in einer Detailstufe ent-
sprechend LOD200/300 digitalisiert. Das 
Modell enthielt Informationen zu Bau- 
teilbezeichnungen, Material, plangemäßer  
Beton-deckung, plangemäßen Abmessungen 
und Oberf lächen, plangemäßer Bewehrung,  
Höhenlagen der Bauteile im virtuellen Raum  
und partiell auch zu den Stahlwasserbauteilen  
(Bild 4 und Tafel 1). Solch ein Modell hat 
einen höheren Informationsgehalt als die 
dafür verwendeten Papierzeichnungen, weil 
Grundrisse, Schnitte und Ansichten im  
virtuellen Raum an jeder beliebigen Stelle 
abgeleitet werden können. Oder in anderen 
Worten, aus einem BIM-3D-Modell können 
unendlich viele Schnitte abgeleitet werden.

Darstellung des Bestands und der Schadens-
erfassung in einem geometrisch und seman-
tisch verknüpften Modell.

Für den modellbasierten Ansatz im In- 
standhaltungs- und Instandsetzungsbereich 
sind drei Teilschritte notwendig (Bild 1):
1)	 Erstellung des digitalen Zwillings des 

Bauwerks
2)	 Dokumentation des Bauwerkszustands/

der Schäden in einem Teilmodell „Scha-
denserfassung/Einwirkungen“

3)	 Erstellung der Instandsetzungslösung in 
einem Teilmodell „Instandsetzungslösung“

Die Grundlage für eine modellbasierte Ar-
beitsweise ist Teilschritt 1), die Erstellung 
des digitalen Zwillings des Bestandsbau-
werks. Liegt kein digitaler Zwilling des Be-
stands vor, kann dieser mit Hilfe von Be-
standsplänen und Punktwolken aus Laser-
scans relativ schnell erstellt werden. Mit 
zunehmender Detailtiefe steigt der zu be-
treibende Aufwand. Als Ergebnis hat der 
Betreiber ein Modell, in dem das Bauwerk 
geometrisch und semantisch beschrieben ist. 
Die Information aus zum Teil Dutzenden 
Papierplänen befinden sich nun in einem 
Modell, auf das nachfolgend von mehreren 
Personen und mit unterschiedlicher Inten-
tion zugegriffen werden kann.

Teilschritt 2) besteht in der Zustands
erfassung des Bauwerks. Hierfür ist das 
Ergebnis von Teilschritt 1), also der digitale 
Zwilling, die Grundlage. Die Dokumenta-
tion von Bauwerksschäden kann wie heut-
zutage üblich auf Papierplänen oder auch 
modellbasiert mit entsprechenden Soft-
warelösungen geschehen.

Teilschritt 3) beinhaltet die modellba-
sierte Instandsetzungsplanung. Das Instand-
setzungssystem wird geometrisch und 
bezüglich seiner technischen Eigenschaften 
beschrieben. Die Instandsetzungsplanung 
wird nicht im Bestandsmodell erstellt, son-
dern im Modell „Instandsetzungsplanung“, 
in dem sich Bestands- und Zustandserfas-
sungsmodell als Referenzobjekte befin-
den können. Das Modell „Instandsetzungs-
lösung“ kann aus mehreren Teilmodellen 
bestehen, wie z.B.:
n	Teilmodell Betonabtrag, in dem die 

instand zu setzenden Stahlbetonbauteile 
nach Betonabtrag dargestellt werden,

n	Teilmodell Betonersatz, in dem die 
instand zu setzenden Stahlbetonbauteile 
nach Auftrag eines Betonersatzsystems 
dargestellt werden,

n	Teilmodell OS-System, in dem die Ober-
f lächenschutzsysteme dargestellt werden.

Das Teilmodell „Instandsetzungsplanung“ 
basiert auf dem Inhalt des Teilmodells „Zu-
standserfassung“. Zur Verknüpfung der bei-
den Teilmodelle „Zustandserfassung“ und 
„Instandsetzungsplanung“ bietet es sich an, 
die Instandsetzungsrichtlinie [3] des Deut-
schen Ausschusses für Stahlbeton (DAfStb), 
die als Gelbdruck vorliegende DAfStb- 
Instandhaltungsrichtlinie [4] (alternativ Tech- 
nische Regel "Instandhaltung von Beton-
bauteilen" des DIBt), das BAW-Merk-
blatt Dauerhaftigkeitsbemessung [5] und 
die BAW-Empfehlung Instandsetzungs-

den Instandhaltungs- und Instandsetzungs-
aufgaben verknüpft werden. 

Unabhängig vom Schwerpunkt der Nut-
zung stellen sich grundsätzlich folgende Fra-
gen:
1)	 Wie können die geometrischen und 

semantischen Informationen in den 
Bestandsmodellen möglichst sinnvoll 
genutzt werden?

2)	 Lässt sich durch den modellbasierten 
Ansatz bei Instandhaltungs- und In-
standsetzungsbedarf die Produktivität 
aus Betreibersicht steigern?

Zur Beantwortung dieser Fragen werden 
nachfolgend wesentliche Elemente einer  
BIM-basierten Instandsetzung von Stahl
betonbauwerken vorgestellt und diskutiert.

2 Die IFC-Schnittstelle
Baulastträger, die ihren Bauwerksbestand 
modellbasiert verwalten, dürften ein Inte-
resse daran haben, auch die Zustandserfas-
sung und Instandsetzungsplanung modell-
basiert auszuführen oder ausführen zu las-
sen.

Im Idealfall verfügt der Bauherr über 
ein Bestandsmodell, das er in seiner nati-
ven Software (z.B. Autodesk Revit, Archi-
CAD, Bentley, Tekla Structures) weiterhin 
bearbeiten/anpassen kann. Dies wird heute 
eher der Ausnahmefall sein. In der über-
wiegenden Zahl der Fälle wird es heute so 
sein, dass der Bauherr den digitalen Zwil-
ling seines Bauwerks im IFC-Format vor-
liegen hat. Zusätzlich wird der Bauherr über 
die Teilmodelle der einzelnen Gewerke im 
IFC-Format verfügen. IFC steht für Indus-
trial Foundation Classes und beschreibt eine 
ISO-konforme Schnittstelle zum Daten-
austausch zwischen unterschiedlicher BIM-
Software. Über die IFC-Schnittstelle gelan-
gen geometrische und semantische Infor-
mationen von einer nativen Softwarelösung 
in eine andere. Hierzu speichert man ein 
Modell als IFC-Datei in einer Software- 
umgebung ab (z.B. Autodesk Revit) und liest 
anschließend diese IFC-Datei in einer ande-
ren Softwareumgebung (z.B. Tekla Struc-
tures) als Referenzdatei ein. Man kann sich 
die IFC-Schnittstelle also auch als eine Art 
Transportcontainer vorstellen, in dem sämt-
liche relevanten Daten zu einem Bauwerk, 
zur Nutzung in einer anderen Software- 
umgebung, zwischengespeichert sind.

3 Vom Modell zur 
Instandsetzungsplanung
Die Mehrzahl der in Deutschland vorhan-
denen Stahlbetonbauwerke ist nicht digita-
lisiert, d.h. es gibt keinen digitalen Zwilling. 
Der Bauherr/Betreiber verfügt z.B. über eine  
große Anzahl mehr oder weniger aktueller 
Bestandspläne sowie eigene und extern er-
stellte Bauwerksberichte. Der tatsächliche 
Bauwerkszustand und die sich daraus erge
benden Zusammenhänge liegen nicht in 
einem zentralen Modell vor. Die Informa-
tionen können daher heute selten an einer 
Stelle schnell abgerufen bzw. zusammen-
geführt werden. Der modellbasierte Ansatz 
umgeht diese Schwachstelle mit Hilfe der 

IFC-Schnittstelle/
Referenzdateien

Teilschritt 1:
Erstellung des digitalen 

(Bestandsmodell)
Zwillings 

Teilschritt 3: 
Modellbasierte 

Instandsetzungsplanung

-

Teilschritt 2:
Zustandserfassung

 des Bauwerks

Bild 1: Modellbasierte Herangehensweise
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Die Lage der Probestellen und der daran  
erzielten Ergebnisse kann auf unterschied-
liche Weise in einer BIM-Software darge-
stellt werden. Zum jetzigen Zeitpunkt ist 
es die einfachste Lösung, die Schäden und  
Ergebnisse der Laboruntersuchungen in einer  
dwg-Zeichnung darzustellen. Die zu Auto-
CAD entwickelten Dateiformate dwg und 
dxf bilden einen Industriestandard zum 
Austausch von CAD-Daten. Eine dwg-
Zeichnung kann von jeder BIM-Software 
als Referenzdatei gelesen und im 3D-Modell 
dargestellt werden. Der rein modellbasierte 
Ansatz würde auf Platzhaltern für Bohr-
kerne und Schäden mit zugehörigen Attri-
buten beruhen. Die Attribute sind identisch 
mit den Merkmalen zur Bauwerksbeschrei-
bung in [3, 4]. Das lässt sich am Beispiel 
eines entnommenen Bohrkerns beschreiben.  
Im Modell würde an der Bohrkernentnahme
stelle ein entsprechender Volumenkörper  
eingefügt werden. Der Volumenkörper könnte  
dann mit einer ganzen Reihe von Attributen 
versehen werden. Tafel 2 zeigt eine Erwei-
terung der IFC-Schnittstelle um instand-
setzungsspezifische Attribute, die zur Bau-
werksbeschreibung sinnvoll wären. 

Exposition und Betrieb geschieht weiterhin 
am Bauwerk im Rahmen einer Bauwerks-
untersuchung. Im Rahmen einer Bauwerks-
untersuchung an einem Stahlbetonbauwerk 
werden häufig folgende Untersuchungen 
durchgeführt:
n	Betondeckungsmessung,
n	Carbonatisierungsprüfung,
n	Rückprallhammerprüfungen,
n	Haftzugversuche,
n	Bohrkernentnahme zur  

Bestimmung verschiedenster  
Festbetonparameter,

n	Chloridgehaltsmessungen in  
Tiefenstufen,

n	Potenzialfeldmessung zur  
Lokalisierung aktiver Korrosion.

Einfacher wird es, wenn von dem zu unter- 
suchenden und instand zu setzenden Bauwerk  
bereits ein Modell existiert. Dies war der Fall 
bei dem im weiteren Verlauf dieses Beitrags 
behandelten Wohn- und Geschäftshaus mit 
einer Tiefgarageneinheit. Solch ein Modell 
muss nicht in der nativen Softwareumgebung 
vorliegen. Ein einfaches IFC-Modell ist aus-
reichend. Liegt ein Bestandsmodell im IFC-
Format vor, so ist die Nachmodellierung 
für erfahrene BIM-Konstrukteure in einer 
nativen Softwareumgebung eher eine Sache 
von Stunden als von Tagen.

5 BIM-kompatible Zustandserfassung
Die Erfassung von mechanischen, physika-
lischen und chemischen Einwirkungen aus 

Bild 2: Bestandspläne des Schleusenbauwerks aus den 1920er Jahren

Bild 3:  
Digitaler Zwilling  
des Schleusenbauwerks  
aus 2018

Bild 4: Kammerwand des Schleusenbauwerks Bild 5: BIM-3D-Modell der Stahlbetonstütze in Achse E/4 der  
Tiefgaragenebene mit eingefügter Referenzdatei mit den Ergebnissen 
der Bauwerksuntersuchung (Modell Zustandserfassung)
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Die Aufgabe der Instandsetzungslösung ist  
es, den Ist-Zustand des Bauwerks so zu ver- 
bessern, dass eine Mindestrestnutzungsdauer  
von 35 Jahren (Bauwerksalter: 15 Jahre) er-
reicht wird (Bild 7).

Die verwendete technische Lösung zur 
Instandsetzung der Stützenfüße und Wand-
füße entspricht dem Instandsetzungsprinzip 
R1-Cl [3]. Die Instandsetzungslösung für 
o.g. Bauteile sah wie folgt aus:
n	Abtrag einer ca. 5 cm dicken Schicht  

des Altbetons mit HDW an allen Stüt-
zenseiten bis 50 cm über OK Boden-
platte,

n	die Carbonatisierungstiefen waren mit 
5 mm bis 10 mm relativ niedrig,

n	die Betondruckfestigkeiten und Haftzug-
festigkeiten lagen im Bereich des Üblichen,  
entsprechend der verwendeten Betone,

n	der Beton wies keinen ausreichend großen  
Chlorideindringwiderstand auf, erkenn-
bar an den relativ hohen Chloridgehalten  
bis hinter die Bewehrung,

n	die Betonoberf läche verfügte über kein 
Oberf lächenschutzsystem

n	die Bewehrung im Bereich der Boden-
platte, Wand- und Stützenfüße wies 
örtlich aktive Korrosion auf.

Tafel 1: Auswahl semantischer Informationen zur 
Kammerwand aus Bild 4 des Schleusenbauwerks

Attribut Wert

Name Kammerwand

Länge [mm] 17980

Breite [mm]   5500

Höhe [mm] 14500

OK (H ü.NN) +97,500

UK (H ü. NN) +83,000

Startkoordinate (X; Y; Z) 51,51; 36,75; 83,00

Endkoordinate (X; Y; Z) 69,49; 36,75; 83,00

Schwerpunkt (X; Y; Z) 60,48; 36,75; 90,24

Volumen [m³] 1428,85

Gewicht [t] 3429,23

Oberfläche [m²]   895,75

Material Beton/Bestand

Tafel 2: Vorschlag für eine Attributliste zur Erweiterung der IFC-Schnittstelle  
für die Beschreibung eines Bohrkerns und seiner Eigenschaften nach [3, 4]

IFC4concrete-repair-Attribute Wert

Optischer Eindruck
Auswahl aus Abplatzungen, Risse,  

Rostfahnen, Ausblühungen, Verschmutzungen,  
Absandungen, Frostschäden

Hohlstellen ja/nein

Betondeckung x mm

Abdichtung Funktionsfähig ja/nein

Bewehrungskorrosion ja/nein

Restquerschnitt x %

Druckfestigkeit x MPa

Oberflächenzugfestigkeit x MPa

Spaltzugfestigkeit x MPa

Rückprallwerte x Rm

Carbonatisierungstiefe x mm

Chloridbelastung/Chloridprofil
  0...20 mm: x % bezogen auf Zementmenge
20...40 mm: x % bezogen auf Zementmenge
40...60 mm; x % bezogen auf Zementmenge

Bauwerksalter x Jahre

Restlebensdauer Carbonatisierung x Jahre

Restlebensdauer Chlorideinwirkung x Jahre

Gesamtporosität x %

Wasseraufnahmekoeffizient x %

Die IFC-Schnittstelle verfügt zum jet-
zigen Zeitpunkt nicht über o.g. Merkmale. 
Daher kann es zweckmäßig sein, über eine 
Erweiterung der bestehenden IFC-Schnitt-
stelle um instandsetzungsspezifische Merk-
male nachzudenken. Aus Gründen der 
Übersichtlichkeit wurden die Ergebnisse der 
Bauwerksuntersuchung an der Tiefgarage an 
dieser Stelle in einer dwg-Zeichnung darge-
stellt (Bild 5).

Die Ergebnisse der Bauwerksuntersu-
chung werden hierzu in einer dwg-Zeich-
nung, die aus dem BIM-3D-Bestandsmodell 
abgeleitet wurde, hinterlegt. Theoretisch 
ist es auch möglich, Ansichtszeichnungen 
im dwg-Format aus dem BIM-3D-Modell 
abzuleiten und diese als Kartierungsunter-
lagen für die Bauwerksuntersuchung zu nut-
zen.

Eine lagemäßig genaue Dokumentation 
ist beispielsweise bei der Darstellung der 
Ergebnisse der Potenzialfeldmessung sinn-
voll. Nach Durchführung der Potenzialfeld-
messung und Auswertung von Sichtöffnun-
gen kann mit relativ hoher Sicherheit der 
Bereich eines Bauteils identifiziert werden, 
in dem aktive Korrosion stattfindet. Dieser  
Bereich lässt sich mit Hilfe einer dwg-
Zeichnung als Referenzdatei (Bild 6) auch 
im BIM-3D-Modell darstellen. 

6 Modellbasierte 
Instandsetzungslösung
Nachdem die Ergebnisse der Bauwerks
untersuchung als Referenzdateien im BIM- 
3D-Modell vorliegen, kann im Anschluss 
die Instandsetzungslösung modellbasiert  
geplant werden. Hierzu werden hier die  
Instandsetzungslösungen aus der DAfStb-
Instandsetzungsrichtlinie [3] verwendet. Die  
Ergebnisse der Bauwerksuntersuchung waren 
im verwendeten Beispiel wie folgt zusammen-
zufassen.
n	die Betondeckungen entsprachen nicht 

dem plangemäßen Zustand und lagen 
im Schnitt bei 20 mm bis 25 mm,

Bild 6: BIM-3D-Modell der Tiefgaragenebene mit Ergebnissen der Potenzialfelduntersuchung 
(Modell Zustandserfassung) [7]
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objekte im Teilmodell „Instandsetzungs-
planung“ vor. Könnte man nun auf eine, 
um die instandsetzungsspezifischen Attri-
bute erweiterte IFC-Schnittstelle zurück-
greifen, die die Merkmale zur Beschrei-
bung des Bauwerkszustands (vgl. Tafel 2) 
und die Merkmale der Instandsetzungs
lösungen (Tafel 3) nach DAfStb-Richtlinien  
bereits enthält, dann wäre eine logische Ver-
knüpfung dieser Merkmale für den Planer 
äußerst hilfreich. Die Merkmale des Teil
modells „Zustandserfassung“ sind maß- 
gebend für die Wahl der richtigen Instand-
setzungsverfahren. Bei bestimmten Merk-
malen oder Bauteilzuständen sind bestimmte 
Lösungen auszuschließen, andere dafür 
anzuwenden (vgl. auch Bild 9). 

7 Modellbasierte Ableitung  
der Instandsetzungslösung aus  
der Schadenserfassung
Die für die Instandsetzungslösung entschei-
denden Informationen stecken beim modell- 
basierten Ansatz im Modell „Bestand“ und 
im Modell „Zustandserfassung“ bzw. den 
Referenzdateien. Hierzu zählen Informa
tionen wie z.B. Betondeckung, Druckfestig
keitsklassen/Altbetonklassen, w/z-Werte, 

und das 5%-Quantil der Betondeckung 
bspw. bei 20 mm liegt. Dieser Wert wird 
im Stützenelement eingestellt. Der nächste 
Schritt ist der Betonabtrag am Stützenfuß. 
Je nach Eindringtiefe der Medien (CO2 oder 
Chloride) wird die Abtragtiefe und das Ver-
fahren (bei Stützenfuß i.d.R. Hochdruck-
wasserstrahlen mit Handlanze) gewählt. Im 
Beispiel lag die Abtragtiefe bei 50 mm. Das 
Negativ-Volumen in Bild 8 entspricht dem 
HDW-Abtrag. Als Ergebnis hat man einen  
Stützenfuß, dessen Längs- und Bügel
bewehrung teilweise freiliegt. Nach der 
Oberf lächenvorbereitung wird der Stützen-
fuß 25 mm über die ursprüngliche Bauteil-
geometrie hinaus mit SPCC 8 mm reprofi-
liert. Bewehrung, die bisher eine Betonde-
ckung im Bereich des 5%-Quantils aufwies, 
verfügt damit über eine plangemäße Beton-
deckung von 45 mm. Anschließend erfolgt 
die Aufbringung eines OS-Systems (hier 
OS11a) im Stützenfußbereich nach Ausbil-
dung einer Hohlkehle (vgl. Bild 8).

Die Instandsetzungsplanung kann nun 
im Teilmodell „Instandsetzungsplanung“ 
modelliert werden. Die beiden Teilmodelle 
„Bestand“ und „Zustandserfassung“ aus den 
Teilschritten 1) und 2) liegen als Referenz

n	Untergrundvorbereitung der Beton- und 
Stahloberf läche (Rautiefe RT 1,5 mm),

n	Reprofilierung der Bauteilgeometrie  
mit SPCC 8 mm, 20 mm über alte Bau-
teilgeometrie zur Erhöhung der Beton-
deckung bis 50 cm über OK Boden-
platte,

n	Nach Reprofilierung der Bodenplatte 
mit Normalbeton C35/45 erfolgt die 
Betonuntergrundvorbereitung mittels 
Druckluftstrahlen mit festen Strahlmit-
teln im Wand- und Stützenfußbereich 
bis 0,5 m über OK Bodenplatte für Auf-
trag eines OS11-Systems, Rauigkeits-
klasse RT 0,5 mm,

n	Betonuntergrundvorbereitung der ge-
samten Bodenplatte mittels Kugelstrah-
len für Auftrag eines OS11a-Systems, 
Rauigkeitsklasse RT 0,5 mm

n	Auftrag eines OS11a auf Bodenplatte, 
Wand- und Stützenfußbereich nach 
Ausbildung einer Hohlkehle im Fuß
bereich

Der Beton des gespritzten Betonersatzsys-
tems im Stützenfußbereich musste folgen-
den Anforderungen entsprechen:
n	Festigkeitsklasse Altbeton C45/55,
n	Bewehrungskorrosion infolge Carbona-

tisierung XC3,
n	Bewehrungskorrosion durch Chloride  

ausgenommen Meerwasser, mäßige 
Feuchte, Bauteile im Sprühnebelbereich 
von Verkehrsf lächen XD1,

n	Feuchtigkeitsklasse WA.
Die Mindestanforderungen an das Material 
wurden wie folgt festgelegt:
n	Druckfestigkeit 28 d ≥ 60 N/mm²
n	Statischer E-Modul 28 d ≤ 30000 N/mm²
n	Schwinden: Schwindmaß 180 Tage  

≤ 1,0 mm/m; Schwindrinne keine Risse,
n	Wassereindringtiefe 28 d < 30 mm
Bei einer modellbasierten Instandsetzungs-
planung werden die einzelnen Instandset-
zungsschritte geometrisch und semantisch 
im Instandsetzungsmodell analog der Bau-
stellensituation einzeln aufgeführt. Am Bei-
spiel eines Stützenfußes ist dies in Bild 8 
dargestellt und wird nachfolgend erläutert. 
Die Bauwerksuntersuchung hat ergeben, 
dass die plangemäße Betondeckung im Be-
reich des Stützenfußes nicht erreicht wurde 

Bauwerks-
Ist-Zustand

Bauwerks-
Soll-Zustand

Mindest-Soll-Zustand

Restnutzungsdauer 35 a

B
au

w
er

ks
zu

st
an

d

Jahr

20192004 2054

Instandsetzungs-
Maßnahme

Bild 7: Darstellung des Soll- und Ist-Zustands der Tiefgarage
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Bild 8: Modellbasierte Instandsetzungsplanung eines Stützenfußes [7]

Bild 9: Hierarchische Organisation der Schäden nach DAfStb-Richtlinie [7]
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teil bestätigt, so ergibt sich hierdurch eine 
Instandsetzungslösung, die den Abtrag des 
chloridbelasteten Betons, die Reprofilierung 
mit einem Betonersatzsystem und den Auf-
trag eines geeigneten OS-Systems vorsieht. 
Das bedeutet, dass bestimmte Merkmale des 
Modells „Zustandserfassung“ zur Auswahl 
einer bestimmten Instandsetzungslösung 
führen. Am Beispiel des Stützenfußes sieht 
dies wie folgt aus: Die Attribute Betonde-
ckung und Chloridbelastung/Chloridpro-
fil aus dem Modell „Zustandserfassung“ 
(vgl. Tafel 2) beeinflussen dann die Attri-
bute Tiefe, Betonersatzsystem, Chlorid- 
migrationskoeffizient, zusätzliche Beton
deckung und resultierende Mindestbeton
deckung aus dem Modell „Instandsetzungs-
lösung“ (vgl. Tafel 3).

Die Verknüpfung der Merkmale aus dem 
Modell „Zustandserfassung“ mit den Merk-
malen der Instandsetzungslösung könnte 
Aufgabe einer Software sein. Eine solche 
Software könnte sowohl von Infrastruktur-
betreibern, Planern und Bauunternehmen 
genutzt werden.

8 Zusammenfassung
Der Einsatz von BIM-Software ist nicht 
nur bei Neubaumaßnahmen ein sinnvoller 
Schritt in Richtung eines digitalisierten Pla-
nungsprozesses. Auch im Instandhaltungs- 
und Instandsetzungsbereich bietet sich der 
modellbasierte Ansatz als Alternative zur 
bisherigen 2D-Planung an. Sobald die IFC-
Schnittstelle um instandsetzungsspezifische 
Merkmale erweitert wurde, können Scha-
densdokumentation und Instandsetzungs-
planung logisch und transparent miteinan-
der verknüpft werden. 
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Im Rahmen einer Bauwerksuntersuchung 
stellt ein Sachkundiger Planer mehrere 
Schäden am Bauwerk fest. In Anlehnung an 
die DAfStb-Richtlinie werden die Schäden 
klassifiziert und im Modell „Zustandserfas-
sung“ hinterlegt. Wurde beispielsweise eine 
hohe Chloridbelastung in einem Stahlbeton-
stützenfuß (häufig stark wechselnd) nachge-
wiesen und beginnende Bewehrungskorro-
sion durch Sondierungsöffnungen am Bau-

Expositionsklassen, Carbonatisierungstiefen 
und Chloridprofile. Schäden, die an einem  
Bauwerk auftreten können, sind nach der 
Richtlinie in drei Klassen eingeteilt. In 
Bild 9 ist ein klassischer Schaden (hier 
Trennriss w ≤ 0,10 mm) für „Schäden im 
Beton“, sowie ein Schaden aufgrund von 
„Bewehrungskorrosion“ (hier Chloridbelas-
tung in Stahlbeton Σ ≥ 0,4 M.-% bezogen 
auf die Zementmenge) dargestellt.

Tafel 3: Vorschlag für eine Erweiterung der IFC-Schnittstelle zur Beschreibung der  
Instandsetzungslösung R1-Cl nach [3], [3–6]

IFC4concrete-repair-Attribute Wert

Länge x mm

Höhe x mm

Tiefe x mm

Untergrundvorbereitung Beton Verfahren xyz

Untergrundvorbereitung Stahl Verfahren xyz

Anforderungen Betonuntergrund x N/mm²

Korrosionsschutz Bewehrung Auswahl aus Korrosionsschutzmaterialien

Betonersatzsystem Auswahl aus PC, PCC, SPCC, Spritzbeton

Druckfestigkeitsklasse Auswahl an C X/Y

Luftgehalt ≤ oder ≥ x %

Rohdichte ≤ oder ≥ x kg/dm³

E-Modul (statisch) ≤ oder ≥ x GPa

Schwinden ≤ x ‰ nach 28/90 Tagen

Biegezugfestigkeit ≥ x N/mm² nach 28/90 Tagen

Expositionsklasse Frost mit und ohne Taumittel Auswahl aus XF

Frostwiderstand CIF (XF3) Mittelwert ≤ 1000 g/m²
relativer dynamischer E-Modul Ru,n = 0,75

Frostwiderstand CDF (XF4) Mittelwert ≤ 1500 g/m²
relativer dynamischer E-Modul Ru,n = 0,75

Expositionsklasse Carbonatisierung Auswahl aus XC

Carbonatisierungswiderstand dK,90 ≤ x mm

Zusätzliche Betondeckung x mm

Resultierende Mindestbetondeckung cmin x mm

Planmäßige Nutzungsdauer Carbonatisierung x Jahre

Expositionsklasse Chlorideinwirkung Auswahl aus XD/XS

Chloridmigrationskoeffizient DRCM x [10-12 m²/s]

Zusätzliche Betondeckung x mm

Resultierende Mindestbetondeckung cmin x mm

Planmäßige Nutzungsdauer Chlorideinwirkung x Jahre

OS-System Auswahl aus OS

Anforderungen Betonuntergrund x N/mm²

Anzahl der Schichten x

Mindestschichtdicke Lage 1 x µm

Mindestschichtdicke Lage 2 x µm

Rissüberbrückungsklasse Auswahl an Klassen


