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1 Vorgang und Gegenstand des Gutachtens

Mit Schreiben vom 11.02.2020 wurde ich von Herr Gier, Landratsamt Miinchen, be-
auftragt, ein Instandsetzungskonzept fiir die Tiefgarage in der Chiemgaustrafle 109/
Pfilzer-Wald-Stralle 70 in 81549 Miinchen zu erstellen.

Hierfiir wurden zunéchst die augenscheinlich sichtbaren Schiden in der Tiefgarage
dokumentiert und in Grundrissen verortet. Auf Grundlage dieser Schadenskartierung
und den vorliegenden Planunterlagen wurden Art und Lage der Stellen fiir die Bepro-

bungen festgelegt.

Anhand der Ergebnisse der Beprobungen wurde das Instandsetzungskonzept fiir die

Tiefgarage erstellt.

Das Instandsetzungskonzept ersetzt keine Planung der erforderlichen Arbeiten.

2 Unterlagen

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Gutachtens wurden mir folgende Unterlagen zur

Verfligung gestellt:

— Lageplan (ohne Plankopf oder Planangaben)
— Eingabepldne Gebiudeteil Ost, Schnitt I-I, II-II und III-III, Prof Gerd Volker
Heene, vom 07.07.1989
—  Grundrisse mit Sicherheitstechnik OG1, EG, UG1 + UG2, G. Niebling Innenar-
chitekt, 09.01.2004
—  Grundrisse
— 2. Untergeschoss, G. Niebling Innenarchitekt, 08.12.2014
— 1. Untergeschoss, G. Niebling Innenarchitekt, 08.12.2014
—  Erdgeschoss, G. Niebling Innenarchitekt, 06.09.2016
— Unterlagen zur Instandsetzung des Innenhofs, 2015
— Leistungsverzeichnis ohne Anlagen, s.w. architekten, 29.04.2015
—  Detail DO1: Ubergang Tiefgaragen, s.w. architekten, 28.04.2015
—  Plan: Ubersicht Bodenaufbauten, s.w. architekten, 15.04.2015
—  Schlussrechnung, Strabag AG, 22.12.2015
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3 Ortsbesichtigung

Am 31.03.2020 fiihrte mein Mitarbeiter Herr Dipl.-Ing. (FH) Oediger in der Tiefga-
rage des Anwesens in Miinchen eine erste Ortsbesichtigung durch, bei der auBler ihm

folgende Personen stindig oder zeitweise anwesend waren:

— Herr Gier Auftraggeber

—  Herr Salmen Mitarbeiter in meinem Biiro
— Herr Anar Mitarbeiter in meinem Biiro
—  Herr Kriiger Mitarbeiter in meinem Biiro

Bei dem Ortstermin wurde mit der Schadenskartierung der Tiefgarage erstellt.

Am 02.04.2020 fiihrte mein Mitarbeiter Herr Dominik Kriiger, M.Sc., eine Ortsbesich-

tigung durch, bei der auBer ihm folgende Personen stindig oder zeitweise anwesend

waren;
—  Herr Scherer Hausmeister
— Herr Anar Mitarbeiter in meinem Biro

Bei dem Ortstermin wurde die Schadenskartierung der Lager-/Technikrdume erstellt.

Am 25.05.2020 fiihrte mein Mitarbeiter Herr Dipl.-Ing. (FH) Oediger eine Ortsbesich-

tigung durch, bei der auBer ihm folgende Personen stéindig oder zeitweise anwesend

waren:
— Herr Matzner Projektleiter b.ing
—  Herr Kriiger Mitarbeiter in meinem Biiro

Bei dem Ortstermin wurden durch die Firma b.ing Betonbeprobungen in der Tiefga-
rage durchgefiihrt.

Am 17.07.2020 fiihrte mein Mitarbeiter Herr Dipl.-Ing. (FH) Oediger eine Ortsbesich-

tigung durch, bei der auBer ihm folgende Personen stéindig oder zeitweise anwesend

waren:
— Herr Eberl Auftraggeber

—  Herr Scherer Hausmeister

—  Herr Kriiger Mitarbeiter in meinem Biiro

Bei dem Ortstermin wurde die Probe6ffnung im Innenhof festgelegt.
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Am 20.07.2020 fiihrte mein Mitarbeiter Herr Kriiger, M. Sc. eine Ortsbesichtigung

durch, bei der aufler ihm folgende Personen stindig oder zeitweise anwesend waren:

—  Herr Gier Auftraggeber
—  Herr Scherer Hausmeister
— Herr Nguyen Mitarbeiter b.ing

Bei dem Ortstermin wurde durch die Firma b.ing die Oberseite der Tiefgargendecke
Ost im Innenhof auf Chloride untersucht.

Am 18.08.2020 fiihrte meine Mitarbeiterin Frau Ruof, M. Sc. eine Ortsbesichtigung
durch, bei der die Schadenskartierung mit den aktuellen Ergebnissen der Beprobung
abgeglichen wurde.
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4 Stellungnahme

4.1 Objektbeschreibung

4.1.1 Tiefgarage

Allgemeine Angaben
Bei der baulichen Anlage handelt es sich um einen U-férmigen Biirogebdudekomplex

mit zwei Untergeschossen, das nordseitig der Chiemgaustralle angeordnet ist. In den
beiden Untergeschossen befinden sich eine Tiefgarage sowie Kellerrdume.

Die Tiefgarage und die dariiberliegenden Gebdude bestehen aus zwei Abschnitten. In
Abbildung 1 sind die beiden Bereiche im Grundriss des UG1 farblich dargestellt. Der
Ostliche Bereich der Tiefgarage (blau) wurde ca. 1970 und der westliche Bereich (rot)

ca. 1992 erbaut.

—_— TG - West im UG1 s TG-OstimUG1 |
G - iest mUG! abgesenkte Flache labgesenkte Flache
a

PERLACHER WEG
PFALZER-WALD-STRASSE

Abbildung 1: Tiefgarage im UGI mit Unterteilung in die Bereiche West (rot) und

Ost (blau)

Die Tiefgarage ist zum Grofteil iiberbaut. Ein Teilbereich der Tiefgarage liegt unter
dem Innenhof und ist daher nicht {iberbaut. Die Abbildung 2 zeigt den Verlauf der
Tiefgaragenaullenwiande im UGI1 projiziert auf den Grundriss im Erdgeschoss. Der
Innenhof ist orange unterlegt. Im Innenhof sind ebenfalls einige Stellpldtze sowie eine

Anlieferzone vorhanden.
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Abbildung 2: Grundriss EG mit Verlauf der TiefgaragenauBBenwinde im UGI
und Lage des Innenhofs (orange)

Die Tiefgarage ist insgesamt ca. 4.000 m? grof3 und ist daher nach Garagenverordnung

als Grof3garage einzustufen.

Es gibt zwei Ein- und Ausfahrtsrampen. Die eine Rampe fiihrt direkt zur Chiem-
gaustrafle und iiber andere Rampe gelangt man in den Innenhof, von dem aus man tiber
eine Zufahrt auf die Pfilzer-Wald-Strafle gelangt.

Im westlichen Gebéudeteil befinden sich in beiden Untergeschossen PK W-Stellplétze.
Angrenzend an den Tiefgaragenbereich sind in beiden Geschossen einige Lager- und
Technikrdume angeordnet. Im 2. Untergeschoss sind horizontal verschiebbare Parker-

systeme als zusitzliche Stellplatzreihe vorhanden.
Im Gstlichen Gebiudeteil befinden sich im 1. Untergeschoss groBtenteils Stellplitze.
Das 2. Untergeschoss ist kleiner als das 1.Untergeschoss, siche Abbildung 3. Hier be-

finden sich Lager- und Technikrdume und keine Stellplétze.
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Abbildung 3: Grundriss UG2 mit eingezeichnetem Verlauf der Tiefgaragenau-

Benwinde im UG1

Baugrund und Grundwasserverhiltnisse

Der Bemessungswasserstand HHW wird auf den Eingabeplidnen des Gebédudeteils
West mit 528,20 m iiNN angegeben und liegt damit ca. 2,2 m unter der planméiBigen
Oberkante der Bodenplatte. Beim Bau war daher keine wasserundurchlassige WU-

Bodenplatte erforderlich.

Statisches System

Auf den Eingabepldnen des Gebdudeteils West ist zu erkennen, dass die Tiefgarage in
Ortbetonbauweise geplant war. Die Lasten aus dem Gebdude werden iiber Wénde,
Wandscheiben und Stiitzen auf Einzel- und Streifenfundamente abgetragen, siche Ab-
bildung 4.

Fiir den 6stlichen Gebidudeteil liegen keine Eingabe- oder Ausfithrungspldne vor. Auf-

grund der ersichtlichen Bauteile ist anzunehmen, dass die Konstruktion &dhnlich ist.

Fiir die beiden Gebaudeteile liegen keine statisch-konstruktiven Unterlagen vor.
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Abbildung 4: Gebidudeteil West: Schnitt I-I aus Eingabeplan 11 vom
07.07.1989

Bodenaufbau / Oberflichenschutz

Tiefearage West

Auf dem Schnitt der Eingabepldne in Abbildung 4 wird angegeben, dass die Decke
und die Bodenplatte planméBig aus einem Vakuumbeton herzustellen sind. Mit einem
Vakuumbeton wurde eine besonders dichte und verschleiflfeste Oberfliche der Beton-

bauteile hergestellt.

Die Oberflache der Stahlbetonbauteile ist augenscheinlich fliigelgeglittet. Die Bohr-

kerne zeigen, dass ein Estrich oder ein Aufbeton vorhanden ist.

In kleinen Teilbereichen wurde im 1. Untergeschoss ein starres Oberflachenschutzsys-
tem auf dem Boden aufgebracht. Die iibrigen Bodenfldchen sind unbeschichtet. Die

teilbeschichtete Zwischendecke ist in Bild 1 in der Ubersicht zu sehen.
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Bild 1:  Ubersicht TG-Abschnitt West UG1/Zwischenebene mit Par-

kersystem und Teilbeschichtung

Tiefgarage Ost

Auf der Stahlbeton-Zwischendecke wurde in den meisten Bereichen eine bitumindse
Abdichtung, ein Schutzbeton bzw. Estrich und ein Gussasphalt aufgebracht.

In einem Teilbereich besteht der Oberbelag aus einem FlieBestrich mit einer Dicke von

ca. 50 mm.

An Teilbereichen der aufgehenden Bauteile (Wéande und Stiitzen) wurde die bitumi-
nose Abdichtung auf eine Hohe von ca. 10 cm hochgefiihrt und mit einem minerali-
schen Material geschiitzt.

Die Zwischendecke im 1. Untergeschoss ist in Bild 2 zu sehen.
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Bild2:  Ubersicht TG-Abschnitt Ost UG1 mit Gussasphaltabdich-
tung und FlieBestrich

Gefille und Entwisserung

In der Zwischendecke und in der Bodenplatte sind Bodenabldufe in der Fahrgasse an-
geordnet. Das Gefille ist nur lokal zu den Bodenabldufen ausgefiihrt. Ein GroBteil der
Flache ist gefillelos.

Im westlichen Bereich der Tiefgarage ist zwischen den beiden Untergeschossen auf

Hohe der Rampe ein Brandschutztor angeordnet.

Das 2. Untergeschoss im westlichen Abschnitt ist mit einer Sprinkleranlage ausgestat-
tet.

Beliiftung

Die Beliiftung der Tiefgarage erfolgt iiber eine mechanische Abluftanlage in Verbin-

dung mit Luftschichten in den AuBlenwénden.
Brandschutz

Ein Brandschutzkonzept liegt nicht vor. Der Brandschutz muss daher im Rahmen der

Planung gesondert gepriift werden, siche Kapitel 4.6.4.

Der 6stliche Bereich der Tiefgarage ist in der Fahrgasse zur Innenhoframpe mit einem

Brandschutztor ausgestattet.



Sachverstindigengutachten P 7193/2020 vom 21.09.2020 Seite 13

Innenhof

Die Abdichtung der TG-Decke im Innenhof wurde 2015 erneuert. Dabei wurde der
Uberbau bis zu Stahlbetondecke abgerdumt und eine neue Abdichtung aus Polymerbi-
tumenbahnen und Gussasphalt aufgebaut. In den Stellplatzbereichen wurde anstelle
des Gussasphalts ein Pfalsterbelag eingebaut. Die Details zu den Bodenautbauten lie-
gen vor. Das Anschlussdetail zwischen den beiden Tiefgaragenabschnitten ist in Ab-

bildung 5 beispielhaft dargestellt.

Der Innenhof mit Gussasphaltabdichtung und Pflasterbelag ist in Bild 3 zu sehen. Es

ist auBerdem zu erkennen, dass Fugenprofile im Gussasphalt verbaut sind.

Nach Aussage des Planers, Herrn Schierz, s.w. architekten, erfolgte im Rahmen der
Instandsetzung keine Uberpriifung der Chloridbelastung der Decke. Lokale Schadstel-

len an der Deckenoberseite wurden instandgesetzt.

1. BAUABSCHNITT ~ABGESCHLOSSEN- 2. BAUABSCHNITT

BODENAUFBAU (GEWERK

vsfgk;&fmgﬁrmul 1x ABDICHTUNG POLYMER-
T BITUMENSCHWEISSBAHN

LRSS LT B50M 2x GRUNDIERUNG/VER-

- X ABDICHTUNG POLYMER- / SIEGELUNG EPOXIDHART
BITUMENSCHWEISSBAHN

- 2 GRUNDIERUNG/VER- DECKSCHICHT
SIEGELUNG EPOXIDHARZ

- GEFALLEESTRICH 8,5/4CM GUSSASPHALT, 3CM

- STAHLBETONDECKE SCHUTZSCHICHT
BESTAND /" / GUSSASPHALT, 3.5CM

_FUGENVERGUSS OK FAHRBAHN -0.875

@0 \V4
| BLRRRRRRRRS KRR RPEECEY

/
CA30. }

——\ GEFALLEESTRICH

TIEFGARAGE
PFALZER-WALD-STR.
TIEFGARAGE
CHIEMGAUSITR.

Abbildung 5: Detail A-A: Ubergang Tiefgaragen, s.w. architekten, 28.04.2015



Sachverstidndigengutachten P 7193/2020 vom 21.09.2020 Seite 14

NRLIR NI
VT (. =

Bild 3:  Ubersicht Innenhof mit Gussasphalt und Fugenprofil
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Zusammenfassung — Bestandsangaben

In der nachfolgenden Tabelle sind die vorhandenen Angaben zur Konstruktion der

Tiefgarage zusammengefasst.

Allgemeine Angaben zur gesamten TG

Geschossanzahl [-]

2 Parkebenen UGI und UG2

Geschossgrundflidche [m?]

Rampe Chiemgaustrafie: ca. 120 m?
Rampe Innenhof: ca. 175 m?

1. UG West ca. 1.900 m?

1. UG Ost ca. 1.600 m?

2. UG West ca. 1.600 m?

Anzahl der Stellplétze je Geschoss [-]

1.UG West: ca. 89 Stellplitze
1.UG Ost: ca. 57 Stellplitze
2.UG West: ca. 68 Stellplitze3
Innenhof: ca. 11 Stellplitze

Einstufung nach Garagenverordnung

Grolf3garage

Brandschutz

2.UG West mit Sprinkleranlage
Brandschutztore zwischen den Brandabschnitten

Durchfahrtshéhe [m]

1. UG West: ca. 2,10 m
2. UG West: ca. 2,0 m
1. UG Ost: ca. 1,85 m

Nutzlast [kg/m?]

nicht bekannt

HHW [m {i. NN]

528,20 miiNN, ca. 2,2 m unter OK Bodenplatte

Beliiftung TG

Mechanische Abluftanlage

Beschreibung der Konstruktion

Rampe — Chiemgaustralie

Konstruktion gerade Rampe, zweispurig, mit Schrammborden
Sektionaltor +Schrankenanlage

Bodenoberfliche Estrich oder Bodenplatte fliigelgeglattet

Entwisserung Keine; Bodenablauf erst im Bereich der Fahrgasse

Rampen Einfahrt — Innenhof

Konstruktion gerade Rampe, zweispurig, mit Schrammborden
Schrankenanlage

Bodenoberfliache Asphalt mit Abdichtungshochziigen

Entwisserung Entwisserungsrinnen oben und unten

1.UG - Tiefgarage West

Decke iiber 1.UG
Konstruktion
Abmessungen
Betongiite/Betondeckung/Bewehrung
Oberfléche

Stahlbeton

d=22cm

unbekannt
Wirmeddmmung, d =6 cm

Stiitzen
Konstruktion
Abmessungen
Betongiite/Betondeckung/Bewehrung
Oberfléche

Stahlbeton

b/d = 60/60 cm
unbekannt

Beton unbeschichtet

Oberflache

Entwisserung

Estrich fliigelgeglattet mit Fugenschnitten
in Teilflachen beschichtet

Wiinde
Konstruktion Stahlbeton bzw. Mauerwerk teilweise auf Stahlbetonsockel
Abmessungen unbekannt
Betongiite/Betondeckung/Bewehrung unbekannt
Oberfldche unbeschichtet
Boden
Konstruktion Stahlbeton
Abmessungen d=30cm
Betongiite/Betondeckung/Bewehrung unbekannt

Geringes Gefille, sehr geringe Anzahl an Bodenabldufen
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2.UG - Tiefgarage West

Decke iiber 2.UG (siche Boden 1. UG)

Oberflache Stahlbeton, unbeschichtet
Ausstattung Sprinkleranlage

Stiitzen
Konstruktion Stahlbeton
Abmessungen b/d =60/60 cm
Betongiite/Betondeckung/Bewehrung unbekannt

Oberflache

Beton unbeschichtet

Wiinde
Konstruktion
Abmessungen
Betongiite/Betondeckung/Bewehrung
Oberfldche

Stahlbeton bzw. Mauerwerk teilweise auf Stahlbetonsockel
unbekannt

unbekannt

Beton unbeschichtet

Boden
Konstruktion
Abmessungen
Betongiite/Betondeckung/Bewehrung
Oberfléche

Stahlbeton

d=25cm

unbekannt

Estrich fliigelgeglattet mit Fugenschnitten

Ausstattung automatisch verschiebbare Parkerpaletten

Entwisserung Geringes Gefille, sehr geringe Anzahl an Bodenabldufen
Fundamente

Konstruktion Einzelfundamente, Stahlbeton

Abmessungen unbekannt

Betongiite/Betondeckung/Bewehrung unbekannt

Oberflache

unbekannt, wahrscheinlich Beton unbeschichtet

1.UG - Tiefgarage Ost

Decke iiber 1.UG
Konstruktion
Abmessungen
Betongiite/Betondeckung/Bewehrung
Oberfldche

Stahlbeton

unbekannt

unbekannt

weiler Anstrich, in Teilbereichen mit Warmedammung
in Teilbereichen mit abgehéngter Gipskarton-Decke

Stiitzen
Konstruktion
Abmessungen
Betongiite/Betondeckung/Bewehrung
Oberfldche

Stahlbeton

b/d =80/80 cm (Siiden) und 50/50 cm (Norden)

unbekannt

Beton, weiller Anstrich

Stellenweise Bitumenstreifen ca. 10 cm im Sockelbereich mit
mineralischem Schutzbelag

Wiinde
Konstruktion
Abmessungen
Betongiite/Betondeckung/Bewehrung
Oberfldche

Stahlbeton

unbekannt

unbekannt

Beton, weiller Anstrich

Stellenweise Bitumenstreifen ca. 10 cm im Sockelbereich mit
mineralischem Schutzbelag

Boden
Konstruktion
Abmessungen
Betongiite/Betondeckung/Bewehrung
Oberflache
Entwésserung

Stahlbeton

unbekannt

unbekannt

Aufbau von oben: Gussasphalt/Estrich/Bitumen/Stahlbeton
Geringes Gefille, sehr geringe Anzahl an Bodenabldufen

2. UG - Archivraume

Decke iiber 2.UG

Konstruktion Stahlbeton

Oberfldche weiller Anstrich
Stiitzen

Konstruktion Stahlbeton

Abmessungen unbekannt

Betongiite/Betondeckung/Bewehrung unbekannt

Oberflache

Beton, weiller Anstrich
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4.2

4.2.1

Visuelle Untersuchungen

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Schidden exemplarisch dokumentiert, die
im Zuge der Schadenskartierung an den unterschiedlichen Bauteilen in der Tiefgarage
und in den Lagerrdumen festgestellt wurden. Die festgestellten Schiaden sind in Grund-

risspldnen verortet. Die Pléne sind diesem Gutachten als Anlage 1 beigefiigt.

Die Schidden in den begangenen Kellerrdumen werden der Vollstdndigkeit halber auf-
gefiihrt. Diese werden im Instandsetzungskonzept jedoch nur beriicksichtigt, wenn sie

in direktem Zusammenhang mit der Nutzung der Tiefgarage stehen.

Tiefgarage West

Decke iiber UG1
Bei der visuellen Uberpriifung in der Tiefgarage West wurden an der Decke folgende
Schiden festgestellt:

- Trockener Riss iiber Stpl. 78-80

Boden UG1 — Zwischendecke
Bei der visuellen Uberpriifung der Tiefgarage West wurden folgende Schadensbilder
am Boden im 1. Untergeschoss festgestellt:

- Zwischendecke mit einzelnen Rissen bis zu einer Rissbreite von ca. 0,6 mm
(Bild 4)

- 1im Bereich der Zufahrten: viele Risse, teilweise elastisch verfiillt (Bild 5)

- Abnutzungen und Absandungen an der Betonoberfliche im Fahrgassenbereich
(Bild 6)

- Oberflachenschutzsystem mit Rissen bis zu einer Rissbreite von ca. 0,4 mm
(Bild 7)

- Rampe: Schrammborde mit elastisch verfiillten Rissen (Bild 8)

- Salzablagerungen aufgrund von Pfiitzenbildung

- Bodenabldufe mit Korrosion; augenscheinlich ohne Brandschutzeinsatz
(Bild 9)
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Bild 4: Boden mit Rissen bis 0,6 mm Bild 5: Risse, teilweise elastisch verfiillt

Bild 6: Abnutzung im Fahrgassenbereich Bild 7: OS-System mit Rissen

Bild 8: Schrammbord mit elastisch ver- Bild 9: Bodenablauf mit Korrosion
fullten Rissen
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Decke ii. UG2 — Zwischendecke
Bei der visuellen Uberpriifung in der Tiefgarage West wurden an der Decke iiber 2.

Untergeschoss folgende Schiden festgestellt:

Rissbildungen in der Zwischendecke mit Aussinterungen und Feuchtigkeits-
ablaufspuren (Bild 10)

Bild 10: Rissbildung mit Aussinterung

in der Zwischendecke

Boden UG2 — Bodenplatte
Bei der visuellen Uberpriifung der Tiefgarage West wurden folgende Schadensbilder

an der Bodenplatte festgestellt:

Bodenplatte mit Rissen bis zu einer Rissbreite von ca. 0,9 mm (Bild 11)
Salzablagerungen aufgrund von Pfiitzenbildung
Abléufe und Schachtabdeckung mit Korrosion (Bild 12, Bild 13)

Parkersysteme mit Korrosion (Bild 14)

Bild 11: Boden mit Rissen Bild 12: Bodenablaufe mit leichter

Korrosion
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Bild 13: Schachtabdeckung mit Korro- Bild 14: Parkersysteme mit Korrosion

sion

Wiinde/Stiitzen
An den Winden und Stiitzen in der Tiefgarage West wurden bei der visuellen Uber-

prifung folgende Schadensbilder festgestellt:

1./2. Untergeschoss
- AuBenwénde mit vereinzelten trockenen Rissen (Bild 15)
- WeiBle Verfarbungen im Sockelbereich (Bild 16)

Bild 15: Rissbildung an der Auflenwand Bild 16: weile Verfarbungen im So-
im 2. UG ckelbereich
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4.2.2  Tiefgarage Ost

Decke iiber 1. Untergeschoss
Bei der visuellen Uberpriifung in der Tiefgarage Ost wurden an der Decke folgende
Schiden festgestellt:

- Risse teilweise mit Ablaufspuren

- Betonabplatzungen, freiliegende Bewehrung mit Korrosion (Bild 17)
- Fuge mit Ablaufspuren (Bild 18)

- Bauteilfuge durch einen Unterzug mit Ablaufspuren (Bild 19)

- Alblosung der elastischen Verfugung (Bild 20)

Bild 17: Betonabplatzung durch Beweh- Bild 18: Fuge mit Ablaufspuren
rungskorrosion

-—'———.’7 - s

Bild 19:Bauteilfuge durch Unterzug Bild 20: Ablosung der Verfugung
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Boden
Bei der visuellen Uberpriifung der Tiefgarage Ost wurden folgende Schadensbilder am

Boden festgestellt:

1. Untergeschoss

- Risse und Abplatzungen im Gussasphalt bzw. FlieBestrich (Bild 21, Bild 22 )
- Salzablagerungen aufgrund von Pfiitzenbildung (Bild 23)
- Bodenabldufe und Schachtabdeckung mit Korrosion (Bild 24)

Bild 23: Salzablagerung aufgrund von  Bild 24: Korrodierte Schachtabdeckung
Pfiitzenbildung
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Wiinde/Stiitzen
An den Winden und Stiitzen in der Tiefgarage Ost wurden bei der visuellen Uberprii-

fung folgende Schadensbilder an den aufgehenden Bauteilen festgestellt:

1. Untergeschoss
- Sockelabdichtung mit Rissen und Abplatzungen (Bild 25)
- Korrodierte Bewehrung mit Betonabplatzungen (Bild 26)
- Farbabblitterungen (Bild 27)
- Ablosung der elastischen Verfugung (Bild 28)

Bild 25: Abplatzung Sockelschutz Bild 26: freiliegende korrodierte Be-
wehrung

Bild 27: Farbabblétterungen im Sockel-  Bild 28: Ablosung der elast. Verfugung
bereich
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4.2.3

Lagerraume Ost

Decke

Bei der visuellen Uberpriifung der Lagerriume wurden an der Decke folgende Schi-
den festgestellt:

- Feuchtefleck and der Decke (Bild 29)

- Ablaufspuren um Rohrdurchfiihrungen (Bild 30)

- Korrodiertes Abwasserrohr (Traforaum U232, Bild 31)

- Ablaufspuren an verpresster Bauteilfuge (Bild 32)

- Rissbildungen im Unterzug (Archiv KSB, Bild 33)

- Rissbildungen mit Aussinterungen und Verpressmaterial (Archiv Sparkasse,
Bild 34)

- Farbabblitterungen an Unterzug entlang von Deckenfuge (Archiv Sparkasse,
Bild 35)

Bild 29: Feuchtefleck an Decke (Archiv  Bild 30: Ablaufspuren um Rohrdurch-
Sparkasse, exemplarisch) fiihrungen

4

Bild 31:korrodiertes Abwasserrohr Bild 32: Ablaufspuren an Bauteilfuge
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Bild 33: Rissbildung im Unterzug Bild 34: Rissbildung mit Aussinterung

und Verpressmaterial

-

Bild 35: Unterzug mit Farbabblatterun-

gen an Fuge

Boden
Bei der visuellen Uberpriifung der Lagerrdume wurden folgende Schadensbilder am
Boden festgestellt:

- Rissbildungen im Estrich (Bild 36)

- Krakeelartige Rissbildungen mit Abplatzungen (Traforaum U232, Bild 37)

- Ablaufspuren unter Bohrung im Sockelbereich einer AuBBenwand (Altablage,
Bild 38)

T3
&

Bild 36: Rissbildungen im Estrich Bild 37: Krakeelartige Rissbildung
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Bild 38: Ablaufspuren am Wandsockel

Wiinde/Stiitzen
Bei der visuellen Uberpriifung der Lagerrdume wurden folgende Schadensbilder am
Winden und Stiitzen festgestellt:

- Feuchtespuren/Aussinterungen (Raum ,,ZBV Technik®, Bild 39)
- Aussinterungen im Sockelbereich (Raum ,,ZBV Technik*, Bild 40)
- Feuchteflecken an Stiitzensockel (Archiv Sparkasse, Bild 41)

Bild 39: Aussinterungen an Wand Bild 40: Aussinterung im Sockelbereich

Bild 41: Feuchteflecken an Stiitzenso-
ckel
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4.2.4 Innenhof

Bei der visuellen Uberpriifung im Innenhof wurden folgende Schadensbilder am fest-

gestellt:

- neben Ostlicher Rampenwand: Korrosionsspuren an einer Bohrung (Bild 42)

Bild 42: Ablauf- und Korrosionsspuren
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4.3

4.3.1

Betontechnologische Untersuchungen

Allgemeine Angaben zu den Untersuchungen

Die Ingenieurgesellschaft b.ing hat am 25.05.2020 unter unserer Leitung betontechno-
logische Untersuchungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind im Ergebnisbericht 20-
0126 vom 19.06.2020 dokumentiert (Anlage 2 dieses Gutachtens).

In Ergdnzung wurde am 20.07.2020 von der Firma Strabag die Oberseite der Tiefga-
ragendecke Ost ortlich freigelegt. An der freigelegten Stelle wurde die Stahlbetonde-
cke durch die Firma b.ing auf I[hren Chloridionengehalt hin untersucht. Die Ergebnisse
sind im Ergebnisbericht 20-0126-1 vom 04.08.2020 dokumentiert (Anlage 3 dieses
Gutachtens).

An den Stahlbetonbetonbauteilen in der Tiefgarage wurden folgende Untersuchungen
durchgefiihrt:

- Entnahme von Bohrkernen in der Zwischendecke und in der Bodenplatte zur
Bestimmung des Bodenaufbaus

- Ortliche Probedffnungen zur Bestimmung des Bodenaufbaus

- Ortliche Probedffnungen zur visuellen Uberpriifung des eingebauten Beweh-
rungsstahls auf eventuell vorliegenden Korrosionsschiaden

- Zerstorungsfreie Betondeckungsmessungen mit dem Gerét Profometer 5 der
Firma Proceq

- Bestimmung der Karbonatisierungstiefe

- Entnahme von Bohrmehlproben zur Bestimmung des Chloridionengehaltes

- Riickprallhammer-Priifung zur orientierenden Bestimmung der Betondruck-
festigkeit

In Abbildung 6, Abbildung 7 und Abbildung 8 sind Lage und Art der durch b.ing
durchgefiihrten Betonuntersuchungen in die Grundrisse der Untergeschosse einge-
zeichnet (siche Anlage zum Priifbericht 20-0126 in Anlage 2). Die Ergebnisse der be-
tontechnologischen Untersuchungen der Firma b.ing sind in der Ubersicht in den nach-
folgenden Abbildung 9 bis Abbildung 18 dargestellt.
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Grundriss UG1 mit eingezeichneter Lage und Art der Probestellen
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Grundriss UG2 mit eingezeichneter Lage und Art der Probestellen

Abbildung 7:
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43.2

Bodenaufbau Tiefgarage

Tiefgarage West

In der Tiefgarage West wurden von der Firma b.ing an acht Stellen im Rissbereich

jeweils ein Bohrkern gezogen, um den Bodenaufbau und den Rissverlauf zu bestim-
men. In Bild 43 und Bild 44 ist exemplarisch der Bohrkern BK6 dargestellt.

Bild 43: Bohrkern BK6: Ubersicht

An den Bohrkernen ist zu erkennen, dass auf der Bodenplatte und auf der Zwischen-
decke ein Estrich mit einer Dicke von ca. 50-75 mm vorhanden ist. Der Zustand des

aufgebrachten Estrichs war leicht bis sehr haufwerksporig.

Bei etwa der Hilfte der Bohrkerne konnte festgestellt werden, dass die Risse auch in
der Zwischendecke vorhanden sind. Die Bewehrung ist teilweise korrodiert. Eine
messtechnische Ortung der Bewehrung war aufgrund der hohen Betoniiberdeckung
nicht sicher moglich, so dass nicht immer Bewehrung angebohrt wurde. Die Tabelle 1

fasst die Daten der Bohrkerne zusammen.

Tabelle 1: Ubersicht der entnommenen Bohrkerne

BK | Rissbreite | Riss in | Bewehrungszu- | Estrichdicke | Betondeckung
[mm] Beton | stand [mm] zu OK Estrich

1. Untergeschoss

1 0,4 nein nicht vorhanden | 60 -

2 0,1 ja Blank 73 90 mm

3 0,8 nein leicht korrodiert 60 115 mm

4 0,4 Ja Blank 60 90 mm

2. Untergeschoss

5 0,35 nein nicht vorhanden | 60 -

6 0,45 ja korrodiert 50 105 mm

7 0,35 ja leicht korrodiert 55 115

8 0,80 ja nicht vorhanden | 60 -
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Tiefgarage Ost

In der Tiefgarage Ost im 1. Untergeschoss wurde von der Firma b.ing an sechs Stellen
(B3 bis B8) am Boden Probedffnungen erstellt, um den Bodenaufbau zu bestimmen.
Die Priifstellen B3-B6 befinden sich auf der Zwischendecke.

Bei den vier Priifstellen B3 bis B6 auf der Zwischendecke konnte folgender Boden-

aufbau festgestellt werden (von oben nach unten):

- Gussasphalt (d = 10-16 mm)

- Estrich (d =52-100 mm)

- bitumindse Abdichtung (vermutlich 1-lagig)
- Stahlbeton-Zwischendecke

Die Priifstelle B5 auf der Zwischendecke ist beispielhaft in Bild 45 zu sehen.

Bild 45:  Priifstelle BKS5: Probedffnung

An der Priifstelle B7 auf der Bodenplatte wurde folgender Bodenaufbau festgestellt:

- Gussasphalt (d = ca.15 mm)
- Estrich (d = ca. 25 mm)
- Stahlbeton-Bodenplatte

An der Priifstelle B8 auf der Bodenplatte war nur ein Estrich vorhanden, wobei es sich
vermutlich um eine nachgebesserte Stelle handelte und daher auf einen Gussasphalt

verzichtet wurde.
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433

Betondeckung

Die zerstorungsfreien Betondeckungsmessungen wurden im Sockelbereich der Wénde

und der Stiitzen mit dem Gerit Geriit Profometer 5° der Firma Proceq durchgefiihrt.

Das Geriit Profometer 5" arbeitet nach dem magnetischen Wechselfeldverfahren. Hier-
bei entsteht eine elektromagnetische Wechselwirkung zwischen der Induktionsspule
und dem im Bewehrungsstab induzierten Wirbelstrom. Dabei wird der komplexe
Wechselstromwiderstand der Induktionsspule gemessen und die Betondeckung wie
auch der Durchmesser des Bewehrungsstahls iiber eine Regressionsanalyse unabhén-
gig voneinander bestimmt. Die Lage der Messungen entspricht der Lage der Chlorid-
beprobung (Abbildung 9 bis Abbildung 17). Die detaillierten Ergebnisse befinden sich
im Ergebnisbericht 20-0126 der Firma b.ing in der Anlage 2.

Zusétzlich wurde die tatsdchliche Betondeckung an den Bohrkernen und Probe6tfnun-

gen liberpriift.

Tiefgarage West

Zwischendecke

Aufgrund der hohen Estrichdicke konnte die Betoniiberdeckung an der Oberseite der

Zwischendecke der Tiefgarage West nicht zerstorungsfrei gemessen werden.

Der Estrich ist ca. 60 — 73 mm dick und die Bewehrung liegt bei den Bohrkerne BK2
bis BK4 bei 17 mm bis 55 mm.

Die Betondeckungsmessungen an den untersuchten Unterseiten der Zwischendecke
in der Tiefgarage West haben ergeben, dass die mittlere Betondeckung zwischen
24 mm und 28 mm liegt. Die minimal gemessenen Betondeckungen liegen zwischen
17 mm und 24 mm.

Bodenplatte

An der Bodenplatte wurde keine Betondeckungsmessung durchgefiihrt. Die Bohrkerne

zeigen, dass Betondeckungen von ca. 55-60 mm vorliegen.

Stiitzen / Winde

Die Betondeckungsmessungen an den sechs untersuchten Stiitzen der Tiefgarage
West haben ergeben, dass die mittlere Betondeckung zwischen 25 mm und 50 mm

liegt. Die minimal gemessenen Betondeckungen liegen zwischen 19 mm und 48 mm.
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Die Hochstwerte der Betondeckung sind lediglich an einer untersuchten Stiitze (S9)
auffillig hoch. Nimmt man die Stiitze S9 als Ausreifler aus der Bewertung aus, ergeben
sich eine maximale mittlere Betondeckung von 29 mm und eine gréf3te minimale Be-

tondeckung von 26 mm.

Die mittlere Betondeckung an den Wiénden der Tiefgarage betrdgt 30 mm bis 49 mm.

Die minimal gemessenen Betondeckungen betragen 25 mm bis 42 mm.

Tiefgarage Ost
Decke iiber UGI

An der Oberseite der Decke tiber 1. Untergeschoss im Innenhof konnten bei der mess-
technischen Untersuchung der Betondeckung keine Ergebnisse festgestellt werden.

Dies bedeutet, dass die Betondeckung grof3er als 70 mm ist.

Die Betondeckungsmessungen an den untersuchten Unterseiten haben ergeben, dass
die mittlere Betondeckung zwischen 14 mm und 21 mm liegt. Die minimal gemesse-

nen Betondeckungen liegen zwischen 6 mm und 17 mm.

Zwischendecke

Aufgrund der Dicke des Estrichs und des Gussasphalts konnte die Betondeckung an
der Oberseite der Zwischendecke der Tiefgarage Ost nicht zerstorungsfrei gemessen

werden.

Im Bereich der Priifstelle B7 wurde der Boden bis zur Bewehrung aufgestemmt. Dabei

wurde festgestellt, dass die Betondeckung ab Oberkante Stahlbeton ca. 25 mm betragt.

Die Betondeckungsmessungen an der Unterseite der Decke iiber 2. Untergeschoss ha-
ben ergeben, dass die mittlere Betondeckung zwischen 14 mm und 21 mm liegt. Die

minimale Betondeckung betrdgt 7 mm.

An dem untersuchten Unterzug der Zwischendecke in der Tiefgarage Ost liegt die

mittlere Betondeckung bei 16 mm und die minimale Betondeckung bei 8 mm.

Stiitzen / Winde

Die Betondeckungsmessungen an den sechs untersuchten Stiitzen der Tiefgarage Ost
haben ergeben, dass die mittlere Betondeckung zwischen 16 mm und 39 mm liegt. Die

minimal gemessenen Betondeckungen liegen zwischen 7 mm und 30 mm.

Die mittlere Betondeckung an den zehn untersuchten Wiinden der Tiefgarage Ost be-
trdgt 8 mm bis 45 mm. Die minimal gemessenen Betondeckungen liegen zwischen
4 mm und 38 mm. Die sehr niedrige Betoniiberdeckung beschrinkt sich dabei auf die
Wandflachen W4 und WS.
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4.3.4 Karbonatisierung

Die Karbonatisierung wurde von der Firma b.ing mit Hilfe von Phenolphthalein' be-

stimmt. Der karbonatisierte Beton bleibt nach dem Aufspriihen der Losung unverférbt,

wahrend sich der nicht karbonatisierte Betonbereich rot-violett farbt. Aus dem Ab-

stand der Betonoberfliche zum unverfirbten Bereich der erstellten Offnungsstelle

(Farbumschlaggrenze) ergibt sich die Karbonatisierungstiefe. Die Karbonatisie-

rungstiefe wird senkrecht zur Bauteiloberflache in Millimetern gemessen.

Die Untersuchung der Karbonatisierungstiefe wurde in der Tiefgarage West an vier

Stellen und in der Tiefgarage Ost an zwei Stellen durchgefiihrt. In der nachfolgenden

Tabelle sind die festgestellten Karbonatisierungstiefen angegeben:

Nr. | Bauteil | Geschoss Karbonatisie- Mittlere Betondeckung
rungstiefe

Tiefgarage West

Sla Stiitze UGl 5-7 mm - mm

SI11 Stiitze UG2 7-14 mm 28 mm

w2 Wand UG1 22-24 mm 49 mm

W19 | Wand UG2 15-18 mm 45 mm

Tiefgarage Ost

S3 Stiitze UGl 1-6 mm 39 mm

Phenolphthalein ist eine farblose, schwache Séure, die in wéssriger Losung unter Bildung rosa

gefirbter Anionen dissoziiert. Unter sauren Bedingungen (niedrige pH-Werte) liegt das Gleichge-
wicht auf der linken Seite (siche unten). Die Gleichgewichtskonzentration der gefdrbten Anionen
ist gering, die Losung erscheint farblos (Farbe der Indikatorsédure). Unter basischen Bedingungen
verschiebt sich das Gleichgewicht nach rechts, die Konzentration der gefarbten Indikatorbase
steigt und die Losung férbt sich rosa.

HQ H:

QOH

|

be
S

L) () Hy0*
b tHO o
farblos (Saure) rosa (Base)
Phenolphthalein
r T T T T T T T T T -
o 1 2 3 4 % 6 7 8 9 10 M 12 13 14

pH-Wert
In der Betontechnologie wird Phenolphthalein als Indikator fiir den Nachweis kritischer pH-Werte
von Stahlbetonbauteilen verwendet. Bei dem markanten Farbumschlagsbereich des Phenolphthal-
eins zwischen pH=8 und 9 beginnt sich die Passivierungsschicht der Bewehrung aufzuldsen. Somit
konnen z. B. indirekt die pH-Wert reduzierenden Mechanismen der Karbonatisierung oder der
Schwefeldioxid-Einwirkung nachgewiesen werden.
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4.3.5

W7 Wand UGl 18-20 mm 41 mm

Die Karbonatisierungstiefe liegt bei den beprobten Stellen vor der Bewehrungslage

und ist daher als unkritisch zu bewerten.

Chloridgehalt im Beton

Im Rahmen des Ortstermins am 25.05.20 wurden von der Firma b.ing aus den Stiitzen,
den Winden, den Decken und aus der Bodenplatte tiefengestaffelte Bohrmehlproben
zur Uberpriifung des Chloridgehaltes entnommen und nach DIN EN 14629 auf den
Gesamtchloridgehalt durch potentiometrische Titration hin untersucht. Die Bohrmehl-

proben wurden in den Tiefen 0-20 mm, 20-40 mm und 40-60 mm entnommen.

Die detaillierten Werte der Chloridwertbestimmung sind in dem Ergebnisbericht
20-0126 in der Anlage 2 und dem Ergebnisbericht 20-0126-1 in der Anlage 3 darge-
stellt.

In den Abbildung 9 bis Abbildung 17 sind die Chloridgehalte bewertet und farblich
gekennzeichnet. Die rot gekennzeichneten Chloridgehalte liegen iiber 0,4 C1 M-% be-
zogen auf den Zementgehalt im Beton und sind als kritisch zu bewerten. Orange ge-
kennzeichnete Chloridgehalte liegen zwischen 0,2 und 0,4 M-% bezogen auf den Ze-

mentgehalt im Beton und sind etwas erhoht.

An den untersuchten Stellen wurden teilweise Probedffnungen angelegt, um den Kor-
rosionszustand der Bewehrung festzustellen. Die Ergebnisse der Probedffnungen sind
ebenfalls in dem Ergebnisbericht 20-0126 in der Anlage 2 enthalten. Die bei den Pro-
bedffnungen festgestellten Korrosionsschdaden korrespondieren sich meist mit den ge-

messenen Chloridgehalten.

Tiefgarage West

Zwischendecke

Die Chloridbelastung der Zwischendecke an der Oberseite wurde an zwei Priifstellen
im Bereich von Rissen untersucht (B1 und B2). Dabei wurde festgestellt, dass bei der
Priifstelle B2 in der ersten Tiefenlage ein stark erhohter Gesamtchloridgehalt von 3,32
CI M.-% bezogen auf das Zementgewicht vorliegt. Der Chloridgehalt an der anderen
Priifstelle B1 ist mit 0,25 Cl M.-% leicht erhdht. In der zweiten Tiefenlage weisen
beide Priifstellen einen nur geringfiigig erhdhten Chloridgehalt von 0,22 bzw. 0,26 M.-
% auf. Da ein Estrich von ca. 50-75 mm vorliegt, liegen die erhohten Messwerte le-
diglich im Estrichbereich und damit nicht in der Stahlbetondecke auf Hohe der Be-
wehrung.
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Die Unterseite der Zwischengeschossdecke in der Tiefgarage West wurde an flinf
Priifstellen auf ihre Chloridbelastung untersucht (D5-D9). Die Priifstellen befinden
sich im Rissbereich.

Die Chloridproben sind alle bis in die dritte Tiefenlage stark erhoht. Es wurden Chlo-
ridgehalte bis zu 1,9 Cl M.-% festgestellt. An den Probedffnungen (D6, D9) konnten
starke Korrosionserscheinungen teilweise mit Querschnittsverlusten festgestellt wer-

den.

Bodenplatte

Die Bodenplatte wurde nicht beprobt, da sie nicht an die aufgehenden Bauteile ange-
schlossen ist und somit statisch nicht notwendig ist. Vermutlich ist jedoch eine aus-

steifende Wirkung der Bodenplatte erforderlich.

Stiitzen / Winde

An insgesamt sieben Stiitzen wurde in der Tiefgarage West der Chloridgehalt im So-
ckelbereich gemessen. Davon befinden sich drei Stiitzen im 1. Untergeschoss (Priif-
stelle S1, S2, S8) und vier Stiitzen im 2. Untergeschoss (Priifstelle S9-S12).

Die Chloridgehalte lagen alle unter 0,17 Cl M.-% und sind damit als unkritisch einzu-
stufen.

Der Chloridgehalt wurde auBBerdem an 11 Wénden in der Tiefgarage West untersucht.
Davon befinden sich sechs Priifstellen im 1. Untergeschoss (W1-W3 und W14-W16)
und flinf Priifstellen im 2. Untergeschoss (W17-W21).

Im 1. Untergeschoss wurde an drei der sechs Priifstellen ein stark erhohter Chloridge-
halt festgestellt (W2, W14 und W16). Der gemessene Chloridgehalt betrdgt bis zu 2,17
Cl M.-%.

Die erhohten Chloridwerte wurden an optisch auffilligen Bereichen festgestellt. Die
Messwerte in optisch unauffilligen Bereichen waren unkritisch (W1, W3, W15). Die-
ser maximale Chloridwert von 2,17 CI M.-% wurde an einem augenscheinlich unauf-

falligen Wandbereich im Tiefpunkt neben einem Bodenablauf gemessen.

Im 2. Untergeschoss weist lediglich eine der fiinf Wéande im ndrdlichen Tiefgaragen-

bereich (W17) einen geringfiigig erhdhten Chloridgehalt von 0,28 Cl M.-% in einer
Tiefe von 0 — 20 mm auf.
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Tiefgarage Ost
Decke iiber UGI

Die Decke wurde im Innenhof von der Oberseite aus im Bereich eines Risses, der sich
an der Deckenunterseite befindet, beprobt und die Abdichtung lokal entfernt. An der
Deckenoberseite konnte der Riss optisch nicht festgestellt werden. Daher wurden an
drei Stellen Chloridproben in jeweils 5 Tiefenlagen (0-20 mm, 20-40 mm, 40-60 mm,
60-80 mm, 80-100 mm) mit einem Abstand von ca. 20 cm entnommen. Die Chlorid-

proben DO1-DO3 weisen alle unkritische Chloridwerte auf.
Die Unterseite der Decke iiber UG1 wurde an vier Stellen beprobt (D1-D4). Die Priif-

stellen befinden sich alle in optisch auffilligen Bereichen. Zusétzlich wurde ein Un-

terzug entlang einer gerissenen Fuge mit Farbablosungen (UZ1) beprobt.

Drei der vier Priifstellen (D2-D4) an der Decke weisen in der Lage von 20-40 mm
erhohte Chloridgehalte von bis zu 0,6 Cl M.-% auf. Diese sind als kritisch zu bewerten.

An der Priifstelle D1 wurde trotz freiliegender korrodierter Bewehrung kein erhdhter
Chloridgehalt festgestellt.

Die Priifstelle UZ1 am Unterzug weist ebenfalls keine kritischen Chloridgehalte auf,

obwohl bei der Probedffnung Bewehrungskorrosion festgestellt wurde.

Zwischendecke / Decke iiber UG2

An der Oberseite der Zwischendecke wurde an sechs Stellen eine Chloridbeprobung
durchgefiihrt (B3-B8). Die Abdichtungslage wurde hierzu, sofern vorhanden, vorab
entfernt, so dass die Beprobung ab Oberkante Stahlbetondecke durchgefiihrt werden

konnte.

Die Ergebnisse der Chloridbeprobung haben gezeigt, dass zwei der sechs beprobten

Stellen keine erhdhten und damit unkritischen Chloridgehalte aufweisen (B3, B6).

Die Priifstellen B4 und B5 weisen leicht erhohte Chloridgehalte in der 1. und 2. Tie-
fenlage mit Chloridwerten von bis zu 0,34 Cl M.-% auf.

Die Unterseite der Zwischendecke wurde an drei Priifstellen auf ihre Chloridbelastung
untersucht (D10-D12). Die Priifstellen befinden sich in den Lager- und Technikriu-
men und sind alle optisch auffillig, z. B. Ablaufspuren, Farbablosungen und Korrosi-

onsspuren.

Alle drei Priifstellen weisen im Bereich der Bewehrungslage deutlich erhéhte Chlo-

ridgehalte von bis zu 1,44 Cl M.-% auf und sind daher als kritisch zu bewerten.
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Bodenplatte

Bei den zwei Priifstellen B7 und B8 in der Bodenplatte liegen stark erhohte Chloridge-
halte von 2,46 bzw. 2,85 Cl M.-% bezogen auf den Zementgehalt im Beton in einer

Tiefe von 40-60 mm vor.

Stiitzen / Winde

An insgesamt sechs Stiitzen wurde in der Tiefgarage Ost der Chloridgehalt im Sockel-
bereich gemessen. Davon befinden sich fiinf Stiitzen im 1. Untergeschoss (S3-S7) und
eine Stiitze mit Farbablosungen im 2. Untergeschoss im Archiv (S13). Im 2. Unterge-
schoss wurde die Chloridprobe auf einer Hohe von ca. 40 cm iiber Oberkante Boden

entnommen.

Vier der fiinf untersuchten Stiitzen im 1. Untergeschoss weisen erhohte Chloridgehalte
von bis zu 0,52 Cl M.-% (0-20 mm) und 0,49 CI M.-% (20-40 mm) auf. Die Chlorid-

werte sind aufgrund der stellenweise geringen Betoniiberdeckung als kritisch zu be-

werten.

Die Stiitze im Archiv im 2. Untergeschoss weist deutlich erhohte Chloridgehalte von
bis zu 2,88 M.-% (20-40 mm) bzw. 1,64 M.-% (40-60 mm) auf. Die Chloridbelastung

ist als kritisch zu bewerten.

An den Winden wurden an zehn Priifstellen im Sockelbereich Chloridproben entnom-
men. Die Priifstellen befinden sich alle in optisch auffélligen Bereichen. Fiinf der Priif-
stellen befinden sich im 2. Untergeschoss (Priifstelle W9-W13). Diese Priifstellen wei-
sen alle stark erhohte Chloridgehalte bis zu 1,86 C1 M.-% (40-60 mm) auf und sind als
kritisch zu bewerten. An der Probedffnung W13 konnte Bewehrungskorrosion mit
Querschnittsverlusten festgestellt werden, was die gemessene hohe Chloridkonzentra-

tion bestatigt.

Im 1. Untergeschoss wurden ebenfalls fiinf Wandsockel auf ihren Chloridgehalt {iber-
prift (Priifstelle W4-W8). Von diesen Priifstellen wurde an zwei Stellen (W4, W7)
deutlich erhohte Chloridgehalte von bis zu 1,64 Cl M.-% (20-40 mm) gemessen, die

als kritisch zu bewerten sind.

Der Chloridgehalt der Priifstelle W5 und W6 ist mit bis zu 0,20 C1 M.-% nur gering

erhoht und als unkritisch zu bewerten.

An der Priifstelle W8 lag keine Chloridbelastung vor.
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4.3.6 Betondruckfestigkeit

Die Betondruckfestigkeit wurde orientierend in der Tiefgarage West und der Tiefga-

rage Ost in jedem Geschoss jeweils an einer Stiitze und einem Wandbereich mit dem

»Riickprallhammer* bestimmt. Im 2. Untergeschoss des Gebaudeteils Ost wurde keine

Messung ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.

Aufgrund der Karbonatisierungstiefe von mehr als 5 mm sind die Werte nur als An-

haltswerte zu sehen, da es infolge der Karbonatisierung und des dabei entstehenden

Kalksteins zu einer Verhédrtung der Betonoberflaiche kommt. Die Druckfestigkeit im

Bauteil ist i.d.R. niedriger als an der karbonatisierten Betonoberfldche und miisste zer-

storend an einem Bohrkern bestimmt werden. Die Auswertung der Messergebnisse
erfolgte in Anlehnung an die DIN EN 13791:2020-02), Tabelle B.1.

Tabelle 2: Ergebnisse der Bestimmung der Druckfestigkeit mit dem ,,Riickprall-
hammer*
Nr. Bauteil | UG Median Riickprall- | Druckfestigkeitsklasse
wert R
Tiefgarage West
Sla Stitze | UGI1 56 ca. C50/60
w2 Wand UGl 51 ca. C45/55
S11 Stiitze | UG2 56 ca. C50/60
W19 Wand UG2 46 ca. C30/37
Tiefgarage Ost
S3 Stiitze | UGI 58 ca. C55/67
W7 Wand UGl 57 ca. C55/67

Der im Bestand verwendete Beton ist mir nicht bekannt. Die messtechnisch ermittelten

Betondruckfestigkeiten sind fiir eine Betoninstandsetzung prinzipiell geeignet.



Sachverstindigengutachten P 7193/2020 vom 21.09.2020 Seite 52

4.4  Grundlagen der Betoninstandsetzung
4.4.1 Schadensmechanismen
Depassivierung und Bewehrungskorrosion

Stahlbeton ist ein Verbundwerkstoff, dessen Tragfahigkeit wesentlich von der einge-
bauten Betonstahlbewehrung abhingt. Es ist deshalb im Hinblick auf die Standsicher-
heit und Dauerhaftigkeit von Stahlbetonbauteilen von entscheidender Bedeutung, dass
zum einen eine ausreichende Bewehrungsmenge eingebaut wird und zum anderen,

dass die im Beton eingebauten Stéhle dauerhaft vor Korrosion geschiitzt werden.

Aufgrund des alkalischen Milieus des Zementes (ph-Wert ~ 13) bildet sich auf dem
einbetonierten Stahl eine feine Eisenoxidschicht (Passivschicht), die den Stahl vor
Korrosion schiitzt. Kommt es zur Auflosung der Eisenoxidschicht des Stahls (sog.
,Depassivierung®), kann es in Kombination mit weiteren Faktoren (elektrischer Po-
tentialunterschied, Vorhandensein eines Elektrolyten und Zutritt von Sauerstoff) zu
einer Korrosion und in der Folge zu einer Reduzierung der Tragfdhigkeit der Beweh-
rung kommen. Aullerdem kann es — da das Volumen der Korrosionsprodukte grof3er
als das Volumen des urspriinglichen Stahles ist — durch die Bewehrungskorrosion auch

zu Betonabplatzungen bzw. zu Rissen im Beton kommen.

In Bereichen, in denen eine nicht ausreichende Betondeckung der Bewehrung bzw.
Risse im Beton vorhanden sind und/oder der Beton nicht vor dem Eindringen von
Chloriden z. B. durch einen hinreichend dicken Beton oder durch ein Oberfldchen-
schutzsystem (,,Beschichtung®) geschiitzt ist, kann Chlorid z. B. aus der Tausalzstreu-
ung im Winter insbesondere in die Risse aber auch in den ungerissenen Beton eindrin-
gen und sich anreichern. Gelangen die Chloride im Laufe der Nutzungsdauer bis zum
Bewehrungsstahl, kommt es zu einer Auflosung der Passivschicht (,,Depassivierung*)

und zu Lochfra8korrosion der Bewehrung.

Zu einer Depassivierung kann es aber auch kommen, wenn durch die Karbonatisierung
des Betons das schiitzende alkalische Milieu (< ph-Wert ~ 13) verloren geht. Unter der
,Karbonatisierung* versteht man die chemische Umwandlung der alkalischen Be-
standteile des Zementsteines durch Kohlendioxid (CO»), z. B. aus der Luft, in Kalzi-
umcarbonat. Hierdurch kommt es zu einem Absinken des ph-Wertes unter ~ 9 und in

der Folge zu einer Depassivierung des Bewehrungsstahls.

Angaben zu Grenzwerten des Chloridgehaltes im Beton finden sich z. B. in der
DIN EN 206 ,,Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt“ Ausgabe
2017.
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Zudem gibt es Verweise in der Instandsetzungs-Richtlinie ,,Schutz und Instandsetzung
von Betonbauteilen* (Rili-SIB) Ausgabe 2001 des ,,Deutschen Ausschuss fiir Stahlbe-
ton“ (DAfStb), die zukiinftig von der Instandhaltungs-Richtlinie abgeldst wird.

Der zuléssige Chloridgehalt im Frischbeton nach Tabelle 15 der DIN EN 206 liegt fiir
schlaff bewehrte Bauteile bei <0,4 C1 M.-% und fiir vorgespannte Bauteile bei
< 0,2 CI M.-% bezogen auf den Zementgehalt. Die Instandsetzungs-Richtlinie fordert
zudem, ab einem Chloridgehalt von 0,5 Cl M.-% einen sachkundigen Planer einzu-

schalten.

In der DIN EN 1504-9 ,,Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung
von Betontragwerken — Definitionen, Anforderungen, Qualitédtsiiberwachung und Be-
urteilung der Konformitit — Teil 9: Allgemeine Grundsitze fiir die Anwendung von
Produkten und Systemen* findet sich unter Punkt A.6.2.2.3 folgender Hinweis: ,, Frii-
her galt ein Chloridionengehalt von 0,4 % der Zementmasse als Mindestkonzentration
an Chloriden, durch die eine Korrosion ausgelost wird. Neuere Forschung hat gezeigt,
dass eine wesentlich niedrigere Mindestkonzentration an Chloriden — manchmal so-
gar unter 0,2 % der Zementmasse — ausreicht, auch wenn unter bestimmten Umge-
bungsbedingungen weit hohere Werte tolerierbar sind. Es ist daher wichtig, das Kor-
rosionsrisiko hinsichtlich der tatsdchlichen Bedingungen fiir jedes Bauwerk zu beur-
teilen. Es sollte nicht davon ausgegangen werden, dass es einen sicheren Grenzwert
gibt.

Welcher Chloridgehalt im Einzelfall schadensausldsend ist, ist unter anderem von den
unmittelbar am Stahl vorhandenen, ungebundenen Chloriden abhingig. Nur Letztere
konnen korrosionsauslosend werden. Bei Untersuchungen lédsst sich an einer Probe
jedoch nur der Gesamtchloridgehalt bestimmen. Fiir eine Beurteilung der Situation ist
daher auch der sogenannte ,,Eigenchloridgehalt® des jeweiligen Bauteils heranzuzie-

hen.

Expositionsklasse und Betondeckung

Nach der beim Bau ca. 1970 der Tiefgarage Ost giiltigen DIN 1045, Ausgabe 1959
wurde eine Betondeckung in Innenrdumen von 15 mm und im Freien von 20 mm ge-
fordert. Wenn mit einem Tausalzangriff gerechnet werden musste, hétten nach der
beim Bau giiltigen Norm zusétzlich besondere Schutzmalinahmen ergriffen werden
miissen. Hierzu zéhlen unter anderem die Verwendung eines besonders dichten und

wasserundurchlédssigen Betons sowie die Erhohung der Betondeckung auf 40 mm.

Fiir die ca. 1992 erstellten Tiefgarage West gilt die DIN 1045, Ausgabe 1988. Hier
wurde bei Tausalzangriff eine Mindestbetondeckung von 40 mm gefordert. Als Alter-

native dazu konnte eine in Abhéngigkeit vom Bewehrungsdurchmesser eine



Sachverstindigengutachten P 7193/2020 vom 21.09.2020 Seite 54

Mindestbetondeckung von 20 mm (@ 20 mm) bis 30 mm (@ 28 mm) im Zusammen-
hang mit weiteren SchutzmalBnahmen, wie aulenliegende Schutzschichten geplant

werden.

Nach heutigem Kenntnisstand ist eine Mindestbetondeckung von 20 mm zu gering, da
u.a. durch die verdnderten Umweltbedingungen ein hoherer Angriffsgrad auf die Bau-

teile vorhanden ist, als damals angenommen.

Im derzeit giiltigen Eurocode 2, DIN EN 1992-1-1 ,,Stahlbeton- und Spannbeton-trag-
werke* werden in der Tabelle 4.1 die Umgebungsbedingungen in die Expositionsklas-
sen XC, XD und XF fiir Bewehrungs- und Betonkorrosion klassifiziert. Die zu den
Expositionsklassen zugehorige Mindestbetondeckung wird in der Tabelle 4.4N ange-
geben. Fiir befahrene Parkdecks ist die Bewehrungskorrosion aus Chloriden XD maB-

gebend.

Bei chloridinduzierter Korrosion und einer Umgebungsbedingung ,,wechselnd nass

und trocken* wird die Expositionsklasse XD 3 vorgegeben.

e Nennmal} der Betondeckung Chom =355 mm

e Mindestmal der Betondeckung Cmin,dur = 40 mm

Die Betondeckung fiir die Expositionsklasse XC 3 bei ausschlieBlich karbonatisie-

rungsinduzierter Korrosion betragt:

e Nennmal} der Betondeckung Chom =35 mm

e Mindestmal der Betondeckung Cmin,dur = 20 mm

Mit diesen Forderungen soll sichergestellt werden, dass der Beton ausreichend wider-

standsfahig ist gegeniiber Karbonatisierung und Chloriden.
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4.4.2 Instandsetzungsprinzipien

Anforderungen an die Instandsetzung von Stahlbetonbauwerken sind in der DIN EN
1504 ,,Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontrag-
werken®, Ausgabe 2005 festgelegt. Zudem wird die Instandsetzung nach der national
anwendbaren ,,Richtlinie fiir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (Rili-
SIB)“, Ausgabe 2001, des ,,Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton* geregelt. In der
Rili-SIB werden die Planung, die Durchfiihrung und die Uberwachung von Betonin-

standsetzungsarbeiten vorgegeben.

Instandsetzungsmafnahmen haben “den dauerhaften Ersatz von zerstdrtem
oder abgetragenem Beton .. zum Ziel sowie erforderlichenfalls den dau-
erhaften Schutz der instand zu setzenden Bauteile. Soweit korrodie-
render Bewehrungsstahl als Ursache fiir die Schidden am Beton in Be-
tracht kommt, z. B. wegen unzureichender Dicke oder Dichtheit der
Betondeckung, konnen die MaBnahmen auch den dauerhaften Korrosions-

schutz der Bewehrung betreffen.‘ (vergleiche Rili-SIB, Teil 1, Abschnitt 5)

Hierzu werden vier grundsitzliche Instandsetzungsprinzipien aufgefiihrt:

Korrosionsschutz durch Wiederherstellen des alkalischen Milieus
Korrosionsschutz durch Begrenzung des Wassergehalts im Beton

Korrosionsschutz durch Beschichtung der Bewehrung

= 0 g =

Kathodischer Korrosionsschutz (Verhinderung der Korrosion der Bewehrung

durch Einbau einer Opferanode)

Bei dem (iiblicherweise verwendeten) Instandsetzungsprinzip R (Korrosionsschutz
durch Wiederherstellung des alkalischen Milieus) wird in einem ersten Schritt der
chloridbelastete Beton z. B. durch Hochstdruckwasserstrahlen bis ca. 2 cm hinter die
Bewehrungslage entfernt und mind. 10 cm iiber den korrodierten Bereich der Beweh-

rung hinaus.

AnschlieBend wird in den freigelegten Bereichen mit geschidigter Bewehrung die Be-
wehrung nach statisch-konstruktiver Erfordernis ergénzt. Abschlieend werden die be-
arbeiteten Stellen mit einem geeigneten Instandsetzungsbeton oder -mdrtel reprofiliert.
Hierdurch werden die Chloride entfernt und die Bewehrung wird wieder in ein alkali-

sches Milieu eingebettet und so dauerhaft vor Korrosion geschiitzt.

Zu beachten sind u.a. auch die Vorgaben der DIN EN 1504 ,,Produkte und Systeme

fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken®.
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4.5

4.5.1

Beurteilung und Instandsetzung

Der Vollstidndigkeit halber wurden die Schdden in den Lager- und Technikrdumen im
2. Untergeschoss ebenfalls in der Schadenskartierung aufgenommen. Sofern diese
nicht im direkten Zusammenhang mit der Nutzung der Tiefgarage stehen, werden diese

Schéiden jedoch im nachfolgenden Instandsetzungskonzept nicht beriicksichtigt.

Tiefgarage West
Decke iiber UG1

An der Decke iiber dem 1. Untergeschoss ist keine Instandsetzung notwendig.

Stiitzen und Wiinde — 1. und 2. Untergeschoss

Die Sockelflachen an den Stiitzen und Wénden sind in beiden Geschossen nicht be-
schichtet, so dass diese Flachen mit einem Oberflichenschutzsystem nach DBV-
Merkblatt zu beschichten sind.

Der Chloridgehalt an den Stiitzen ist in beiden Geschossen nicht erhoht. An den Wén-

den wurden nur im 1. Untergeschoss teilweise erhohte Chloridwerte festgestellt.

Die chloridbelasteten Flachen an den Wiénden sind instand zu setzen. Da die chlorid-
belasteten Winde kein optisch auffilliges Schadensbild aufzeigen, empfehle ich zur
Eingrenzung des Nachbesserungsumfangs eine Potentialfeldmessung durchzufiihren.
Die auffilligen Flachen konnen dann nach dem Prinzip R der Rili-SIB betontechnolo-
gisch instandgesetzt werden. Fiir die Kostenschédtzung gehe ich davon aus, dass ca. 30

% der Wandfldchen instandgesetzt werden miissen.

Die Karbonatisierungstiefe befindet sich ca. 14-27 mm vor der Bewehrung und ist

als unkritisch zu beurteilen.

Die Betondeckung an den Stiitzen und Wianden variiert teils stark und liegt etwa zwi-
schen 25 mm und 50 mm. Die erforderliche Betondeckung von 40 mm wird nicht an

allen Stellen eingehalten.

Wenn man die Sockelflachen mit einer hochwertigen Fliissigkunststoffabdichtung ab-
gedichtet, konnten die Anforderungen an die Mindestbetondeckung auf 20 mm redu-
ziert werden. Alternativ hierzu miisste die Betoniiberdeckung auf 40 mm erhoht wer-
den. Statt einer Fliissigkunststoffabdichtung wire dann ein Oberfldchenschutz-system
nach DBV-Merkblatt ausreichend.
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Bei einer Erhohung der Betondeckung im Sockelbereich werden jedoch die Durch-
fahrtsbreiten und die Stellplatzbreiten verringert. Nutzungsbeeintriachtigungen miissen

im Rahmen einer Detailplanung gepriift werden.

Die Sockelflachen sind nach DBV-Merkblatt in spritzwassergefdhrdeten Bereichen bis
in eine Hohe von h =50 cm und in nicht spritzwassergefihrdeten Bereichen bis h
=15 cm zu beschichten bzw. abzudichten. Ich empfehle eine Beschichtungshéhe au-

Berhalb des Spritzwasserbereichs eine Hohe von mindestens h = 30 cm einzuhalten.

Die Mauerwerkswinde sind einschlielich Stahlbetonsockel zu beschichten bzw. ab-
zudichten. Eine Beschichtungshohe von ca. 15 cm ist meiner Ansicht nach ausrei-
chend, da es sich lediglich um einen Schutz der Anschlussfuge zum Stahlbetonboden
handelt.

Vertikale Fugen an den aufgehenden Bauteilen konnen z. B. mit einer Fliissigkunst-
stoffabdichtung abgedichtet werden.

Decke iiber UG2 einschl. Zufahrtsrampe und Zwischenrampe

Die Zwischendecke ist mit einem ca. 60-75 mm dicken Estrich versehen. Es wurden
keine Hohllagen des Estrichs festgestellt. Jedoch sind einige Risse im Estrich vorhan-
den. Die Risse setzen sich zum Teil auch in der Stahlbetondecke fort und sind auch an
der Deckenunterseite zu erkennen. An den durchgingigen Rissen sind an der Decken-
unterseite Ablaufspuren und Aussinterungen sowie Korrosionserscheinungen vorhan-

den.

Im Bereich der Fahrgasse vor der Rampe sind viele Risse im Estrich vorhanden, die
teilweise bereits verfiillt wurden. AuBBerdem ist die Oberflache des Estrichs durch die

Nutzung stark abgetragen.

Auf der Zwischendecke ist eine Teilflache mit einem starren Oberflichenschutz-sys-

tem beschichtet, das erneut gerissen ist.

Die Chloridbeprobung hat ergeben, dass die Risse an der Oberseite lediglich bis in
eine Tiefe von bis zu 40 mm und damit nur im Estrich chloridbelastet sind. An der
Deckenunterseite wurden im Rissbereich jedoch stark erhohte Chloridwerte festge-
stellt. Die chloridbelasteten Bereiche der Zwischendecke sollten grundsitzlich in-
standgesetzt werden. Die durchgéngigen Risse sollten nach dem Prinzip R der Rili-
SIB instandgesetzt werden. In den {ibrigen Bereichen der Zwischendecke liegen je-
doch keine eindeutigen Ergebnisse vor, so dass sich fiir die weitere Vorgehensweise

unterschiedliche Moglichkeiten anbieten.
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Der Instandsetzungsumfang ist aufgrund der unterschiedlichen Ergebnisse aus den
Chloridbeprobungen nicht hinreichend genau zu erfassen. Der Haftverbund zwischen
Estrich und Stahlbetondecke ist offensichtlich sehr gut, da keine grof3flaichigen Hohl-
lagen festgestellt werden konnten. Bei den Rissen im Estrich kann es jedoch sein, dass

in Teilbereichen Chloride bis zur Bewehrung vorgedrungen sind.

Um herauszufinden, ob neben den durchgéngigen Rissen auch weitere Flichen an der
Zwischendecke geschidigt sind, besteht die Moglichkeit eine Potentialfeldmessung
durchzufiihren oder den Estrich abzubrechen. Eine Potentialfeldmessung auf dem Est-
rich durchzufiihren, wiirde jedoch mdoglicherweise zu einem falschen Messergebnis
fiihren, so dass diese Messmethode nur im Zusammenhang mit groferen Probedffnun-
gen zur Verifizierung sinnvoll ist. Ich empfehle daher in einem aussagekriftigen Be-
reich (z.B. Risse im Bereich der Zugzone der Bewehrung) eine Probeinstandsetzung
nach vorheriger Potentialfeldmessung durchzufiihren. Anhand der Ergebnisse aus der
Probeinstandsetzung kann dann die Instandsetzung der Gesamtflache geplant und aus-

geschrieben werden.

Ansonsten miisste der Estrich flachig abgebrochen werden und auf der Rohbetondecke

eine Potentialfeldmessung durchgefiihrt werden.

Fiir die Kostenschédtzung gehe ich nach jetzigem Kenntnisstand von einem fldchigen
Abbruch des Estrichs und einer Betoninstandsetzung der durchgéngigen Risse — je-
weils an der Ober- und Unterseite der Decke — sowie zusétzlich von 10 % der obersei-

tig verlaufenden Risse aus.

Der stirker geschidigte Estrich in der Fahrgasse ist unabhidngig von den Ergebnissen

der Probeinstandsetzung vollstindig zu erneuern.

Nach der Betoninstandsetzung ist der Bodenaufbau wiederherzustellen. Hierfiir ist
zum Beispiel ein bewehrter bzw. ggf. faserverstiarkter Gefdllebeton einzubringen. Der
Boden ist dann mit einem rissiiberbriickenden Oberfldchenschutzsystem nach Variante
B2 des DBV-Merkblatts (z.B. OS10) zu beschichten.

Die Bewegungsfugen in der Zwischendecke sind abzudichten. Hierfiir kann z.B. eine
Fliissigkunststoffabdichtung mit Schlaufenausbildung oder ein Fugenprofil verwendet
werden. In der weiteren Planung sind hierfiir unter anderem der Fugenverlauf, die Fu-
genbewegung und die Einbauhdhen zu priifen. In der Kostenschédtzung gehe ich von

einer Fliissigkunststoffabdichtung der Fugen aus.
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Bodenplatte

Auf der Bodenplatte ist ein Estrich von ca. 50-60 mm vorhanden. Der Estrich wurde
mit Fugen an den aufgehenden Bauteilen abgestellt und ist in Felder unterteilt, die
elastisch verfugt sind. Ob die Bodenplatte ebenfalls feldweise ausgefiihrt wurde, ist
nicht bekannt.

Auf dem Boden im UG?2 sind Risse vorhanden, die sich auch teilweise in der Boden-
platte fortsetzen, was an den entnommenen Bohrkernen festgestellt werden konnte.

Zudem konnte an der Bewehrung im Rissbereich leichte Korrosion festgestellt werden.

Aufgrund der in den Schnitten der Eingabeplidne erkennbaren Konstruktion ist davon
auszugehen, dass die Lasten tliber die Stiitzen und Wénde direkt in Einzel- und Strei-
fenfundamente geleitet werden. Die Bodenplatte wére demnach nicht tragend und
hitte lediglich eine aussteifende Funktion. Diese Annahme ist von einem Tragwerks-
planer anhand z.B. von Probedffnungen in der Bodenplatte zu verifizieren. In diesem
Zusammenhang kann die Bodenplatte auch hinsichtlich einer feldweisen Aufteilung

untersucht werden sowie die Grofie der Fundamente unter den Stiitzen und Wéanden.

Nach derzeitigem Kenntnisstand gehe ich von einer nicht tragenden Bodenplatte aus,
die konstruktiv bewehrt ist, so dass auf eine betontechnologische Instandsetzung der
Bodenplatte verzichtet werden kann. Dies sollte bei der Detailplanung unter Einschal-
tung eines Tragwerksplaners nochmal verifiziert werden. Nur in den Bereichen, in de-
nen es zu einer Schidigung der Fundamente kommen kann, wire die Bodenplatte zu

Offnen. Dieser Punkt ist nachfolgend unter ,,Fundamente* beriicksichtigt.

Fiir die Kostenschitzung gehe ich davon aus, dass der Estrich auf der Bodenplatte
verbleibt und keine Betoninstandsetzung durchzufiihren ist. Die Randbereiche zu den
aufgehenden Bauteilen sind mit einem rissiiberbriickenden Oberfldchenschutzsystem
(z.B. OS10) zu beschichten. In diesen Flichen ist der Abbruch des elastischen Fugen-

materials mit zu beriicksichtigen.

Im Bestandsestrich kann aufgrund der nutzungsbedingten Tausalzbeaufschlagung ein
Salzgehalt vorhanden sein, der ggf. zu Blasenbildungen beim Auftragen des neuen
Oberfldchenschutzsystems fithren kann. Es ist daher vorab eine Probefliche anzule-

gen.
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Parkersysteme

Die Parkersysteme auf der Zwischenebene miissen aufgrund der Risse in der Zwi-
schendecke zuriickgebaut werden. Der Umfang des Riickbaus ist mit dem Hersteller

der Parkersysteme abzustimmen.

Die Parkersysteme auf der Bodenplatte konnen nach jetzigem Kenntnisstand verblei-
ben. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass es im Rahmen der Betoninstandsetzung zu
Schéiden an den Parkersystemen kommen kann. Zudem weisen die vorhandenen Par-

kersysteme u.a. Korrosionsschiaden auf.

In der Kostenschatzung gehe ich davon aus, dass die Parkersysteme auf der Zwischen-

decke erneuern werden.

Fundamente

Die Fundamente wurden im Rahmen der Beprobung nicht freigelegt. Ein Abdich-
tungshochzug an den Stiitzen und Winden ist jedoch nicht zu erkennen, so dass ich

davon ausgehe, dass die Fundamente ebenfalls ohne Abdichtung ausgefiihrt wurden.

Da der genaue Bodenaufbau und die Fugenausbildung in der Bodenplatte nicht be-
kannt sind, kann die Chloridbelastung der Fundamente nicht abschlieBend abgeschitzt
werden. Es ist davon auszugehen, dass die Chloridbelastung gering ist, da an den auf-
gehenden Bauteilen nur geringe Chloridbelastungen in lokal begrenzten Bereichen

vorliegen.

Ich empfehle im Rahmen der Probeinstandsetzung an der Bodenplatte mindestens ein
Einzelfundament und ein Streifenfundament freizulegen und ggf. instand zu setzen.
Hierfiir ist die Bodenplatte lokal abzutragen, so dass der Zustand und die Abmessun-
gen der Fundamente sowie deren Bewehrungsgehalt aufgenommen und eine Chlorid-

beprobung durchgefiihrt werden kann.

Sollte eine Chloridbelastung der Fundamente vorliegen, sind die Fundamente beton-
technologisch nach Prinzip R der Rili-SIB instand zu setzen und vor erneuter Chlorid-
belastung zu schiitzten. Hierzu stehen unterschiedliche Moglichkeiten zur Verfligung,
die in Abhéngigkeit vom Bestand ausgewidhlt werden konnen. Grundsitzlich sind die
Fundamente entweder nach DIN 18533 abzudichten oder mit einem Oberflichen-
schutzsystem OS5b mit allgemeinem bauaufsichtlichem Priifzeugnis (abP) als Ab-

dichtung zu beschichten.
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Fiir die Kostenschitzung gehe ich davon aus, dass die Bodenplatte entlang der aufge-
henden Bauteile lokal auf eine Breite von ca. 50 cm abzubrechen ist, die Fundamente
bis zur Oberkante Estrich ergénzt und mit einer Fliissigkunststoffabdichtung abgedich-
tet werden. In der Kostenschétzung ist aulerdem eine Betoninstandsetzung an 10 %
der Einzelfundamente enthalten. Ich gehe dabei davon aus, dass ein Fundament eine

Abmessung von 1,5 x 1,5 m hat.

Entwisserung

Die Pumpensiimpfe sind beschichtet. Produktunterlagen hierzu liegen mir nicht vor.
Augenscheinlich sind keine Schéden in Form von Rissbildungen oder Betonabplat-
zungen zu erkennen, die auf eine Korrosion der Bewehrung schlielen lassen. Ich gehe
daher davon aus, dass keine Schidigung an der Bewehrung vorliegt.

Die Beschichtung in den Pumpensiimpfen sollte gegen eine z.B. Fliissigkunststoffab-
dichtung ausgetauscht werden. Zuvor sollte der Chloridgehalt im Beton liberpriift wer-
den und die Bewehrung im Pumpensumpf ortlich freigelegt werden, um den Zustand
zu iiberpriifen.

Die korrodierten Schachtdeckel einschlie3lich der Rahmen sind zu erneuern.

Die korrodierten Bodenabliufe in der Zwischendecke und in der Bodenplatte sind zu
erneuern und gegen Bodenabldufe mit Brandschutzeinsdtzen auszutauschen. In der
weiteren Planung kann tiberpriift werden, ob es sinnvoll ist weitere Bodenabldufe in
der Zwischendecke zu setzen. Es sind Bodenabldufe aus nichtrostendem Stahl mit ho-
hem Molybdéngehalt (> 2 %, Werkstoff 1.4404, 1.4462 bzw. 1.4571) und mit umlau-

fendem Beschichtungsflansch einzubauen.

Ich empfehle eine Reinigung und Kanalbefahrung der Abwasserleitungen durchfiihren

zu lassen, um ggf. einen Instandsetzungsbedarf zu ermitteln.

Nach Moglichkeit sollten Sammelrinnen zwischen den Bodenabldufen angeordnet

werden. Die Machbarkeit ist in der weiteren Planung zu priifen.



Sachverstindigengutachten P 7193/2020 vom 21.09.2020 Seite 62

4.5.2 Tiefgarage Ost
Decke iiber UG1

Im Innenhof wurde die Abdichtung an der Deckenoberseite 2015 flachig erneuert.
Eine Chloridbeprobung oder eine Betoninstandsetzung an der Deckenoberseite wurde
nach Angabe im Rahmen der damaligen Planung und der Baumafinahme nicht ausge-
fiihrt.

Zur Uberpriifung wurde im Innenhof eine Probedffnung erstellt und die Abdichtung
lokal entfernt. An der Deckenoberseite wurde im Rissbereich eine Chloridbeprobung
durchgefiihrt. Die gemessenen Chloridwerte sind nicht erhoht und unkritisch. Auf-
grund der Chloridbelastung an der Deckenunterseite ist jedoch davon auszugehen, dass
entlang der vormals undichten Fugen und Risse in der Decke 6rtlich Chloridbelastun-

gen vorliegen sowie Schiden an der Bewehrung vorhanden sein konnen.

An der Deckenunterseite wurden an Fugen und Rissen Schidden in Form von starken

Feuchtigkeitsablaufspuren, Abplatzungen und Korrosionserscheinungen festgestellt.

Die Chloridbelastung an der Deckenunterseite ist an drei von vier Stellen stark er-
hoht. An der Priifstelle D1 wurde keine Chloridbelastung festgestellt. In diesem Be-
reich ist eine gro3e Betonabplatzung mit korrodierender Bewehrung vorhanden. Ich
gehe daher davon aus, dass die Chloridkonzentration sich in diesem Bereich heraus-

gewaschen hat.

Die Schadstellen an der Deckenunterseite konnen nach dem Prinzip R der Rili-SIB

instandgesetzt werden.

Im Rahmen der Instandsetzungsmafnahmen an der Deckenunterseite konnen ggf.
Riickschliisse auf mogliche Schidden an der Deckenoberseite gezogen werden, die in

Zusammenarbeit mit einem Tragwerksplaner bewertet werden sollten.

An einem Unterzug ist ein vertikaler Riss neben einer Stiitze vorhanden. Es ist in der
weiteren Planung mit einem Tragwerksplaner abzustimmen, ob dies eine Auswirkung
auf das Tragsystem hat und ob neben der Instandsetzung eine Verstarkung notwendig

ist.

Stiitzen und Winde

Die Sockelflichen der Stiitzen und Wénden sind nicht mit einem Oberflichen-
schutzsystem beschichtet. In Teilbereichen wurde eine Abdichtung hochgefiihrt. Die
Abdichtungshochziige weisen Ablosungen und Abplatzungen auf. Auflerdem sind an
den unbeschichteten Sockeln deutliche chloridinduzierte Korrosionsschiaden wie Farb-

ablosungen, Abplatzungen und Korrosionsspuren erkennbar.
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Die Karbonatisierungstiefe liegt vor der Bewehrung und ist daher als unkritisch zu

beurteilen.

Die Bestimmungen des Chloridgehalts haben ergeben, dass die Stiitzen und Wénde
leicht bis stark erhohte Chloridgehalte aufweisen.

Die chloridbelasteten Stiitzen und Wiande konnen nach dem Prinzip R der Rili-SIB
instandgesetzt werden. Aufgrund der Chloridbelastung und des vorhandenen Scha-
densbildes gehe ich davon aus, dass alle Stiitzen und ca. 50 % der Wande im Sockel-
bereich instand zu setzen sind. Der Instandsetzungsumfang an den aufgehenden Bau-

teilen kann anhand von Potentialfeldmessungen ggf. reduziert werden.

Die Betondeckung an den Stiitzen und Winden streut teils stark und liegt etwa zwi-
schen 10 mm und 40 mm. Die derzeit erforderliche Betondeckung von 40 mm nach
DIN EN 1992-2 wird meist nicht eingehalten.

Bei einem vollflichigen Freilegen der Bewehrung im Sockelbereich der Stiitzen und
Winde und bei einer Reprofilierung der Sockel mit einem Beton in der Expositions-
klasse XC3 in Verbindung mit einer Fliissigkunststoffabdichtung (FLK) kann die Min-
destbetondeckung auf 20 mm verringert werden. Nur bei Flachen mit einer Betonde-
ckung unter 20 mm ist bei der genannten Variante die Betoniiberdeckung auf 20 mm

zu erhohen.

An Wand-/Stiitzenflachen, die nicht instandgesetzt werden miissen, aber eine Beton-
iiberdeckung zwischen 20 mm und 40 mm aufweisen, empfehle ich eine Fliissigkunst-
stoffabdichtung aufzubringen, um Bereiche mit Minderdeckungen ausreichend zu
schiitzen. Alternativ hierzu miisste die Betoniiberdeckung erhoht werden, damit eine
Mindestbetondeckung von 40 mm erreicht wird. Die Sockelflichen miissten hier zu-

dem mit einem Oberflachenschutzsystem nach DBV-Merkblatt beschichtet werden.

Bei einer Erh6hung der Betondeckung werden die Durchfahrtsbreiten und die Stell-
platzbreiten verringert. Nutzungsbeeintrachtigungen miissen im Rahmen einer Detail-

planung gepriift werden.

Die Sockelflachen sind in spritzwassergefidhrdeten Bereichen bis in eine Hohe von
h =50 c¢m je nach gewéhlter Variante zu beschichten oder abzudichten. In den iibrigen
Bereich ist eine Hohe von h = 15 cm ausreichend. Ich empfehle Ihnen die Verwendung
einer Fliissigkunststoffabdichtung im Sockelbereich. Vorhandene Fugen in oder an
den aufgehenden Bauteilen konnen ebenso einfach mit einer Fliissigkunststoffabdich-

tung abgedichtet werden.
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Zwischendecke / Decke iiber UG2

Die Zwischendecke ist mit einem ungewdhnlichen Bodenaufbau versehen. Auf die
Rohbetondecke wurde eine bitumindse Abdichtung aufgebracht, darauf ein Estrich
und eine Asphaltschicht, die offensichtlich als Schutz- und Verschlei3schicht dienten.
Moglicherweise war der Estrich auch fiir eine leichte Gefalleausbildung oder fiir einen
Hohenausgleich vorgesehen. Einzelne Bereiche sind nur mit einem Estrich bzw. mit
einer Asphaltschicht ohne zusitzliche Abdichtungslage versehen. Der Bodenaufbau ist

insgesamt unterschiedlich etwa 4-11 cm hoch.

Die Asphaltschicht und der Estrich weisen eine Vielzahl an Schiden in Form von Ris-
sen und Abplatzungen auf. Der Chloridgehalt ist an vielen Priifstellen leicht bis sehr
stark erhoht.

Der Bodenaufbau ist fiir eine fachgerechte Instandsetzung nicht geeignet und sollte
erneuert werden. Der Asphalt und die bitumindse Abdichtung sind aufgrund des Bau-
jahrs moglicherweise schadstoftbelastet und einschlieBlich des Bodenautbaus voll-
stindig zu entfernen. Eine Teilsanierung ist nach derzeitigem Kenntnisstand nicht

moglich.

Die Zwischendecke ist in den chloridbelasteten Rissbereichen sowie in der Flache
nach Prinzip R der Rili-SIB instand zu setzen. Nach dem Abbruch des Bodenaufbaus
empfehle ich zur Lokalisierung korrosionsaktiver Bereiche eine Potentialfeldmessung
auf der Rohbetondecke durchzufiihren. Fiir die Kostenschitzung gehe ich davon aus,

dass ca. 30 % der Gesamtfliache instand zu setzen ist.

Durchgingige Risse und Dehnfugen, die an der Deckenunterseite Feuchtigkeitsab-
laufspuren aufweisen, sind iiber die gesamte Deckenstirke betontechnologisch instand
zu setzen. Hierfiir sind die darunterliegenden Archivrdume voraussichtlich leer zu rau-
men bzw. zu schiitzen. Erforderliche Hilfsabstiitzungen sind von einem Tragwerkspla-

ner vorzugeben.

Fiir einen neuen Bodenaufbau konnte z. B. ein Gefillebeton aufgebracht werden, der
voraussichtlich bewehrt werden muss. Der Gefdllebeton kann dann mit einem z.B.
0S10 Oberflachenschutzsystem beschichtet werden oder mit einem zweilagigen Guss-
asphalt auf einer bitumindsen Abdichtung abgedichtet werden. Die moglichen Varian-

ten sind im Rahmen der Planung hinsichtlich Machbarkeit zu priifen.

Die Dehnfugen sind je nach gewdhltem Abdichtungs-/Beschichtungssystem dauerhaft

z. B. mit einem Fugenprofil abzudichten.
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Bodenplatte / Fundamente

Die Bodenplatte der Tiefgaragenebene hat einen dhnlichen Bodenaufbau wie die Zwi-
schendecke. Auf die Rohbetonbodenplatte wurde ein Estrich mit einer Dicke von ca.
25 mm und eine Asphaltschicht mit ca. 15 mm Dicke aufgebracht. Eine Abdichtungs-
lage ist nicht vorhanden.

Die Betondeckung in der Bodenplatte betragt bei der Probe6ffnung B7 ab Oberkante
Rohbeton ca. 25 mm.

Wie auf der Zwischendecke ist die Asphaltschicht und der Estrich stark geschédigt
und es liegen erhohte Chloridgehalt bis auf H6he der Bewehrung vor.

Die Konstruktion der Bodenplatte ist nicht bekannt. Aufgrund des Baujahres und der
Konstruktion der Tiefgarage West gehe ich davon aus, dass Einzel- und Streifenfun-
damente unter den Stiitzen und Wanden zur Lastabtragung und eine nicht tragende
Bodenplatte zur Aussteifung ausgefiihrt wurden. Dieser Sachverhalt ist in der weiteren
Planung zu tberprifen und mit einem Tragwerksplaner abzustimmen.

Zur Klarung der konstruktiven Randbedingungen und zur Uberpriifung der Machbar-
keit empfehle ich auch hier eine Probeinstandsetzung durchzufiihren. Im Rahmen der
Probeinstandsetzung sind der Anschluss der Bodenplatte an die aufgehenden Bauteile
sowie die Abmessungen der Fundamente zu ermitteln. Aufl3erdem sind bei der Probein-
standsetzung die Fundamente hinsichtlich vorhandener Bewehrung und Chloridbelas-
tung zu Uberprifen.

Da die statische Konstruktion noch nicht bekannt ist und der Bodenaufbau sehr stark
geschédigt ist, gehe ich nach derzeitigem Kenntnisstand davon aus, dass der Boden-
aufbau der Bodenplatte aus Asphalt und Estrich fl&chig abzutragen ist und an der Bo-
denplatte in den chloridbelasteten Bereichen auf der Grundlage einer Potentialfeld-
messung eine Betoninstandsetzung nach Prinzip R der Rili-SIB durchzufihren ist. Fir
die Kostenschatzung gehe ich davon aus, dass ca. 30 % der Gesamtflache instand zu
setzen ist.

Fur die Kostenschétzung gehe ich aulerdem davon aus, dass die Bodenplatte entlang
der aufgehenden Bauteile lokal auf eine Breite von ca. 50 cm abzubrechen ist und die
chloridbelasteten Fundamente (Annahme: 30 %) nach Prinzip R der Rili-SIB instand
zu setzen sind. Die Fundamente sind im Anschluss bis zur Oberkante Bodenplatte zu
erganzen

Der Bodenaufbau kann analog zur Zwischendecke z.B. mit einem bewehrten Gefélle-
beton und einem OS10-Oberflachenschutzsystem ausgefuhrt werden.
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Entwisserung

Der Pumpensumpf konnte im Rahmen der Begehung nicht begutachtet werden. Es ist
in der weiteren Planung zu priifen, ob Korrosionsschidden vorliegen und eine Betonin-
standsetzung notwendig ist. Der Pumpensumpf benétigt eine Abdichtung und mogli-
che Korrosionsschidden wiren instand zu setzen. Der korrodierte Schachtdeckel ist ein-
schlielich des Rahmens zu erneuern.

Die vorhandenen Bodenabliufe sind zu erneuern und fachgerecht an die Beschich-
tung/Abdichtung anzuarbeiten. In der Zwischendecke sind voraussichtlich Bodenab-
laufe mit Brandschutzeinsidtzen zu verwenden. Die Anforderungen sind durch einen

Brandschutzplaner festzulegen.

Es sind Bodenabldufe aus nichtrostendem Stahl mit hohem Molybdéngehalt (> 2 %,
Werkstoff 1.4404, 1.4462 bzw. 1.4571) und mit umlaufendem Beschichtungsflansch

einzubauen.

Ich empfehle eine Reinigung und Kanalbefahrung der Abwasserleitungen durchfiihren

zu lassen, um ggf. auch dort den Instandsetzungsbedarf zu ermitteln.

Auf der Zwischendecke ist nahezu kein Gefille vorhanden. Im Rahmen der weiteren
Planung kann iiberpriift werden, ob die Gefillesituation verbessert werden kann. Dafiir
sind weitere Probedffnungen fiir die Ermittlung der vorhandenen Aufbauhdhen erfor-
derlich. Dies ist vor allem abhidngig vom gewédhlten neuen Bodenaufbau. Bei der Ab-
dichtung mit Gussasphalt ist aufgrund der Aufbauhdhen, nur eine geringe oder ggf.

keine Anpassung des Gefélles moglich.

Nach Moglichkeit sollten Sammelrinnen zwischen den Bodenabldufen angeordnet

werden. Die Machbarkeit ist in der weiteren Planung zu priifen.

2. Untergeschoss - Archivriaume

Im Archivraum im 2. Untergeschoss ist eine Stiitze stark chloridbelastet, da iiber die
Deckenfuge chloridhaltiges Wasser aus der Tiefgarage eingedrungen ist. Die Stiitze
im UG2 ist daher iiber die gesamte Hohe betontechnologisch nach Prinzip R der Rili-

SIB instand zu setzen.

Die Bearbeitung der Deckenfuge und der durchgingigen Risse wurde bereits bei der

Zwischendecke beschrieben.

Fiir die Instandsetzungsmalinahme ist voraussichtlich eine Sperrung und Rdumung der

Archivrdume notwendig.
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4.5.3 Instandsetzungsschritte

Nachfolgend sind die wesentlichen Schritte der Instandsetzung in der Tiefgarage West
und Ost angegeben. Die Instandsetzung richtet sich nach den Vorgaben der Richtlinie
fiir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (Rili-SIB). Erforderliche Abstiit-
zungsmalBnahmen sind durch einen Tragwerksplaner vorzugeben. Der Abtrag des
chloridverseuchten Betons muss i.d.R. bis 2 cm hinter die Bewehrung und an den auf-
gehenden Bauteilen bis in eine Hohe von h <30 cm {iber Oberkante Bodenplatte/Tief-
garagendecke erfolgen, jedoch mindestens 10 cm {iber korrodierte Bereiche der Be-
wehrung hinaus. Aufgrund der geringen Bauteilabmessungen der Stiitzen und Wande

empfehle ich den gesamten Querschnitt zu erneuern.

Das Abtragen des chloridbelasteten Betons sollte vorzugsweise im Hochstdruckwas-
serstrahlverfahren erfolgen, da ein mechanischer Betonabtrag z. B. mit Kompressor-
hiammern zu Mikrorissen im verbleibenden Beton flihrt und es so zu einer Schiadigung
des Bestands kommen kann. Der Beton ist mit einem geeigneten Instandsetzungsbeton
zu reprofilieren. Dabei muss der Instandsetzungsbeton folgende Anforderungen erfiil-
len:

e Festigkeit entsprechend der statisch erforderlichen Festigkeit

e Expositionsklasse entsprechend den planerischen Vorgaben nach DBV-Merk-

blatts

e Instandsetzung an Stiitzen, Wénde und Decke vorzugsweise mit Spritzbeton

e (Gute Haftung am Altbeton

e FEtwas geringerer E-Modul als der Altbeton

e Wirmedehnzahl, die in etwa der des Altbetons entspricht

e Geringe Wasseraufnahme und hohe Wasserdampfdurchlissigkeit

e Die Bewehrung muss entrostet bzw. bei starker Schidigung ergénzt werden.

Die nachfolgenden Instandsetzungsschritte beschreiben die wesentlichen Einzelmal-
nahmen an den jeweiligen Bauteilen. Sie sollten Grundlage einer Detailplanung und

Ausschreibung sein.
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Tiefgarage West

Nachfolgend sind die Sanierungsschritte fiir eine mogliche Variante zur Instandset-

zung der Stahlbetonbauteile in der Tiefgarage West aufgefiihrt.

Tiefearage West — Zwischendecke / Stiitzen / Wiande / Bodenplatte

1.

A N A T o

_
S

—
—

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

Bauseitiger Riickbau: Elektro-, Liiftungs-, Sprinklerleitungen etc.

Abbruch des Anstrichs im Sockelbereich der Stiitzen/Winde in der Fahrgasse
Abbruch der lokalen Bodenbeschichtung auf der Zwischendecke
Kennzeichnung der durchgingigen Risse in der Zwischendecke

Flachiger Abbruch des Estrichs durch Friasen auf der Zwischendecke

Lokaler Abbruch der Bodenplatte entlang der aufgehenden Bauteile

Abbruch der Bodenablédufe in der Zwischendecke und der Bodenplatte
Abbruch der Schachtdeckel der Pumpensiimpfe

Abbruch der Beschichtung in den Pumpensiimpfen

Potentialfeldmessung auf der Zwischendecke und an den aufgehenden Bautei-
len im UG1 + UG2

Hilfsabstilitzungen nach statischen Vorgaben fiir die Bearbeitung der Stiit-
zen/Wénde und ggf. der Zwischendecke

Abtrag des chloridbelasteten Betons an den Stiitzen + Wénden mit HDWS
(UG1 + UG2)

Abtrag des chloridbelasteten Betons an den chloridbelasteten Rissen mit
HDWS in der Zwischendecke (oben + unten)

Abtrag des chloridbelasteten Betons an den Fundamenten mit HDWS in der
Zwischendecke (oben + unten)

Ggf. Ergidnzen der Bewehrung in korrodierten Bereichen

Reprofilierung der Stiitzen und Wéande mit einem Beton in der Expositions-
klasse XC3 und einer entsprechenden Druckfestigkeit

Reprofilierung der Zwischendecke mit einem Beton in der Expositionsklasse
XD1, XC3, WF und ggf. XF1 und einer entsprechenden Druckfestigkeit
Lokaler Auftrag z.B. eines bewehrten / faserverstiarkten Aufbetons auf der Zwi-
schendecke

Ggf. Ausbildung von Sammelrinnen zwischen den Bodenabldufen im UG1
Ergénzung der Fundamente bis Oberkante Bodenplatte einschl. Gefalleausbil-
dung an der Oberseite mit einem Beton in der Expositionsklasse XD3, XC4,
WA und ggf. XF2 oder XF4 und einer entsprechenden Druckfestigkeit
Auftrag einer Fliissigkunststoffabdichtung oder eines OS-Systems nach DBV-
Merkblatt auf der Bodenplatte im Anschluss an die Stiitzen und Wénde
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22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.
30.

Ausbildung von Anrampungen und ggf. Hohlkehlen um Stiitzen und Wande
im UGI

Beschichtung der Zwischendecke einschlielich der Hohlkehlen mit einem
rissliberbriickenden Oberflichenschutzsystems nach DBV-Merkblatt (z. B.
0S10)

Abdichtung der Bewegungsfugen im UG1 z.B. mit einer Fliissigkunststoffab-
dichtung mit Schlaufenausbildung

Auftrag einer Fliissigkunststoffabdichtung im Sockelbereich der Stiitzen und
Winde im UG1 und UG2 bis in eine Hohe von 50 cm im spritzwassergefahr-
deten bzw. von mindestens 15 cm (Empfehlung: h =30 cm) im nicht spritz-
wassergefiahrdeten Bereich iiber Oberkante Boden

Beschichtung der Pumpensiimpfe mit einer Fliissigkunststoffabdichtung, die
einen ausreichenden Widerstand gegen stehendes chlorid- und 6lhaltiges Was-
ser aufweist

Erneuerung der Schachtabdeckung der Pumpensiimpfe

Einbau von Bodenabldufen aus nichtrostendem Stahl mit hohem Molybdén-
gehalt (> 2 %, Werkstoff 1.4404, 1.4462 bzw. 1.4571) in der Bodenplatte und
der Zwischendecke. In der Zwischendecke sind Bodenabldufe mit Brand-
schutzeinsatz zu verbauen.

Wiederherstellung der Fluchtwegs-, Fahrbahn- und Stellplatzmarkierungen
Ggf. Malerarbeiten

Die Auflistung beschreibt die wesentlichen Mallnahmen, ersetzt jedoch nicht die Pla-

nung und Ausschreibung.

Die Instandsetzungsbereiche der Tiefgarage West sind in Abbildung 19 und Abbil-

dung 20 dargestellt (siche auch Anlage 4).
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Tiefgarage Ost

Nachfolgend sind die Sanierungsschritte fiir die von mir empfohlene Instandsetzung

der Stahlbetonbauteile in der Tiefgarage Ost aufgefiihrt.

Tiefearage West — Zwischendecke / Stiitzen / Wiande / Bodenplatte

1.

L

12.
13.

14.
15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

Bauseitiger Riickbau: Elektro-, Liiftungs-, Sprinklerleitungen etc.

Abbruch des Anstrichs im Sockelbereich

Abbruch der Abdichtungshochziige im Sockelbereich

Abbruch des vorhandenen Bodenaufbaus aus Gussasphalt, Estrich und bitumi-
noser Abdichtung

Lokaler Abbruch der Bodenplatte entlang der aufgehenden Bauteile

Ggf. Abbruch der Beschichtung im Pumpensumpf

Abbruch des Schachtdeckels des Pumpensumpfes

Abbruch der Bodenablédufe

Potentialfeldmessung auf dem Boden

Potentialfeldmessung und Betondeckungsmessung an den Winden + Stiitzen
Hilfsabstilitzungen nach statischen Vorgaben fiir die Bearbeitung der Stiitzen
und der Zwischendecke

Abtrag des chloridbelasteten Betons an den Stiitzen + Wénden im UG1
Abtrag des chloridbelasteten Betons an den chloridbelasteten Bereichen der
Zwischendecke und der Bodenplatte

Abtrag des chloridbelasteten Betons an den Fundamenten

Abtrag des chloridbelasteten Betons an der Stiitze und den Fugen im UG2 (Ar-
chiv)

Abtrag des chloridbelasteten Betons an der Unterseite der Decke iiber UG1
durch Stemmen (Risse + Fugen + Einzelschadstellen)

Ggf. Ergidnzen der Bewehrung in korrodierten Bereichen

Reprofilierung der Stiitzen und Wéande mit einem Beton in der Expositions-
klasse XC 3 und einer entsprechenden Druckfestigkeit

Reprofilierung der Decke iiber UG mit einem Beton in den Expositionsklas-
sen XC3, WF und ggf. XF1 und einer entsprechenden Druckfestigkeit
Reprofilierung der Zwischendecke mit einem Beton in den Expositionsklassen
XD1, XC3, WF und ggf. XF1 und einer entsprechenden Druckfestigkeit
Ergénzung der Fundamente bis Oberkante Bodenplatte einschl. Gefalleausbil-
dung an der Oberseite mit einem Beton in der Expositionsklasse XD3, XC4,
WA und ggf. XF2 oder XF4 und einer entsprechenden Druckfestigkeit
Auftrag eines bewehrten / faserverstiarkten Aufbetons mit Gefélleausbildung
Ggf. Ausbildung von Sammelrinnen zwischen den Bodenabldufen

Ausbildung von Anrampungen und ggf. Hohlkehlen um Stiitzen und Wande
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25.

26.

27.
28.

29.
30.

31.

32.
33.

Beschichtung der Zwischendecke und der Bodenplatte einschlieflich der Hohl-
kehlen mit einem rissiiberbriickenden Oberfldchenschutzsystems nach DBV -
Merkblatt (z.B. OS10) oder Auftrag eines zweilagigen Gussasphalts auf bi-
tumindser Abdichtung

Beschichtung des Pumpensumpfes mit einer Fliissigkunststoffabdichtung, die
einen ausreichenden Widerstand gegen stehendes chlorid- und 6lhaltiges Was-
ser aufweist

Erneuerung der Schachtabdeckung des Pumpensumpfes

Einbau von Bodenabldufen aus nichtrostendem Stahl mit hohem Molybdén-
gehalt (> 2 %, Werkstoff 1.4404, 1.4462 bzw. 1.4571) in der Bodenplatte und
der Zwischendecke. In der Zwischendecke sind voraussichtlich Bodenablaufe
mit F90-Brandschutzeinsatz zu verbauen. Ggf. setzen zusitzlicher Bodenab-
laufe in der Zwischendecke.

Ggf. Erhohung der Betondeckung im Sockelbereich

Auftrag einer Fliissigkunststoffabdichtung im Sockelbereich der Stiitzen und
Winde bis in eine Hohe von 50 cm im spritzwassergefahrdeten bzw. von min-
destens 15 cm (Empfehlung: 30 cm) im nicht spritzwassergefdhrdeten Bereich
iiber Oberkante Boden

Abdichtung der Bewegungsfugen z.B. mit einer Fliissigkunststoffabdichtung
mit Schlaufenausbildung oder Fugenprofilen

Wiederherstellung der Fluchtwegs-, Fahrbahn- und Stellplatzmarkierungen

Malerarbeiten

Die Auflistung beschreibt die wesentlichen Mallnahmen, ersetzt jedoch nicht die Pla-

nung und Ausschreibung.

Die nachfolgende Abbildung 22 und Abbildung 21 zeigen die instand zu setzenden

Bereiche in der Tiefgarage Ost (siche auch Anlage 4).
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4.6

4.6.1

4.6.2

Weitere Anforderungen und Hinweise

Fachplaner und Bauleitung

InstandsetzungsmalBnahmen sind nach der bauaufsichtlich eingefiihrten Richtlinie fiir
Schutz- und Instandsetzung von Betonbauteilen Rili-SIB durchzufiihren. Darin wird
gefordert, dass die dafiir erforderliche Planung von einem sachkundigen Planer ausge-
fiilhrt werden soll, der die erforderlichen besonderen Kenntnisse auf dem Gebiet von

Schutz und Instandsetzung bei Betonbauwerken hat.

Bei der Bauleitung muss es sich um eine qualifizierte Fiihrungskraft handeln, die die
erforderliche Fachkenntnis fiir die Ausfiihrung, das Priifen und das Uberwachen von
Arbeiten nach dieser Richtlinie kennt. Ebenso sollte das Baustellenfachpersonal, Fach-
kenntnisse nachweisen, um die ordnungsgemife Ausfiihrung, Uberwachung und Do-

kumentation solcher Arbeiten sicherzustellen.

Wartung / Instandhaltungsplan

Garagenbauwerke unterliegen der Wartung und Instandhaltung, da es aufgrund von
Beschidigungen oder Verschleill an den Beschichtungs- bzw. Abdichtungsmafinah-

men zu Schiaden infolge Chlorideintrags an den Stahlbetonbauteilen kommen kann.

Im Heft 600 des DAfStb (Ausgabe 2012) wird eine Wartung von Tiefgaragen mit Be-
schichtungen gefordert. Im DBV-Merkblatt ,,Parkhduser und Tiefgaragen® Ausgabe
2018 wird unter Punkt 4.3 die Wartung der Baukonstruktion beschrieben.

Fiir jedes Garagenbauwerk ist daher durch den Fachplaner sowohl beim Neubau als
auch im Rahmen von Instandsetzungsmafinahmen ein Inspektions- und Instandhal-

tungsplan mit regelméfBigen Intervallen vorzugeben.

Ein projektbezogener Instandhaltungsplan sollte in Zusammenarbeit mit einem Trag-
werksplaner eine Auseinandersetzung mit den Chloridbelastungen und eine Benen-

nung besonders kritischer Bereiche beinhalten.

Die Inspektionen des Garagenbauwerks sollten von einer sachkundigen Person durch-

gefiihrt werden. Bei Schiden sollte ein sachkundiger Planer hinzugezogen werden.
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4.6.3

Genehmigung der Instandsetzung

Mit der Einfiihrung der BayBO Bayerischen Bauordnung vom 01.08.2017 sind In-
standhaltungsarbeiten nur dann verfahrensfrei (Art. 57 Abs. 6 BayBO), wenn keine
MaBnahmen durchgefiihrt werden, mit denen voriibergehend oder dauerhaft erheblich

in tragende und aussteifende Bauteile eingegriffen wird (siehe auch Vollzugshinweis
vom 24.07.2017).

Zudem hat die Oberste Baubehorde im Bayerischen Staatsministerium des Innern, fiir
Bau und Verkehr mit Schreiben vom 22.02.2018 zum VPI Rundschreiben 2017/17
, Bay-BO - neue Vollzugshinweise zu Instandsetzung bzw. Instandhaltungsarbeiten
noch einmal bestétigt, dass Baumalnahmen, bei denen die Betonsubstanz abgetragen
und dadurch in die tragende Stiitzkonstruktion der Tiefgarage eingegriffen wird, nicht
verfahrensfrei sind. Ein wesentlicher Eingriff in die tragenden Bauteile der Anlage

liegt auch schon vor, wenn Behelfsstiitzen erforderlich werden.

Bei dem gegenstindlichen Anwesen handelt es sich um ein Gebdude der Gebiude-
klasse GKL 5.

Ich gehe davon aus, dass es sich um einen Sonderbau handelt. Die Anforderungen sind

im Rahmen der Genehmigungsplanung zu tiberpriifen.

Die Instandsetzungsmaflnahme greift in die Statik des Gebaudes ein, so dass nach Art.
62, Abs.3 ,,Priifung des Standsicherheitsnachweises* folgende Punkte maB3gebend und
erforderlich sind:

e Baugenehmigung erforderlich

e Der Standsicherheitsnachweis ist durch die Bauaufsicht, das Priifamt oder ei-
nen Priifingenieur zu priifen und ist Bestandteil der Baugenehmigung. Es ist
ein Priifbericht vorzulegen. (Bauvorhaben nach Art. 62 BayBO)

e (Ggf. ist ein Brandschutznachweis zu erstellen, der durch bauordnungsrecht-
lich oder privat durch einen Priifsachverstindigen zu priifen ist. Bei privater
Priifung ist ein Priifbericht vorzulegen.

e Baubeginnsanzeige (Art. 68 BayBO).

e Stichprobenartige Bauiiberwachung durch den Priifsachverstindigen

e Bescheinigung iiber die ordnungsgemafe Bauausfiihrung hinsichtlich der
Standsicherheit durch den Priifsachverstindigen (Art. 78 BayBO) und ggf.
hinsichtlich der brandschutztechnischen Umsetzung.

e Anzeige der Nutzungsaufnahme (Art. 78 Abs. 2 BayBO)
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4.6.4 Brandschutz

4.6.5

Fiir das Genehmigungsverfahren ist ggf. ein Brandschutznachweis erforderlich. Dieser

ist durch einen nachweisberechtigen Brandschutzplaner zu erstellen.

Im Rahmen der brandschutztechnischen Begehung ist mit dem Brandschutzplaner ab-
zustimmen, ob eine Uberpriifung der Betondeckung aus brandschutztechnischer Sicht

erforderlich ist.

Es ist von einem Brandschutzplaner festzulegen, ob die Bodenablidufe in der Zwi-

schendecke mit feuerbestédndigen (F90) Brandschutzeinsidtzen auszufiihren sind.

Durchfahrtshohen

An der Einfahrtsrampe ist die Durchfahrtshohe mit 2,1 m beschildert. Diese Hohe wird
jedoch in mehreren Bereichen unterschritten. Nach der Garagenstellplatzverordnung

ist eine lichte Hohe von 2,0 m in zum Begehen bestimmten Bereichen erforderlich.

Im Fahrgassenbereich betrdgt die Durchfahrtshohe teilweise lediglich 1,85 m. Die vor-
handene lichte Hohe bei wenigen Stellplédtzen liegt teilweise deutlich unter 1,5 m,
siche Abbildung 24.

Die betroffenen Flachen sollten mit entsprechenden Hinweisschildern gekennzeichnet
werden. Zudem empfehle ich die Anzahl der Stellplidtze mit den genehmigten Pldnen
abzugleichen. Falls hier Abweichungen vorliegen, miissen diese im Rahmen der Ge-

nehmigung fiir die InstandsetzungsmalBnahme mitberticksichtigt werden.

Abbildung 24: TG West UG2, Stellpldtze unter Rampe mit lichten Héhen von

unter 1,5 m
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4.6.6 Schadstoffbelastung

Aufgrund der Bauzeit der Tiefgaragen Ost um 1970 kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass einige der Materialen, z. B. Bestands-Abdichtung Zwischendecke, Liiftungs-
kanile etc. schadstoffbelastet sind. Die Tiefgarage sollte daher von einem Schad-
stoffgutachter untersucht werden, damit die erforderlichen Maflnahmen bei der Pla-

nung berticksichtigt werden kdnnen.
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4.7

Kosten der Instandsetzung

Kosten fiir die Instandsetzung der festgestellten Schéden in den beiden Tiefgaragen

Ost und West wurden auf der Grundlage des festgestellten Schadensbildes und den

Ergebnissen der orientierenden Untersuchungen grob iiberschldgig geschétzt.

Tabelle 3: Kostenschitzung der Instandsetzung

Bezeichnung

Kostenschiitzung

Baustelleneinrichtung, Verkehrssicherung

ca. 200.000,00 €

Tiefgarage West — UG1: ca. 1.900 m?/

UG2: ca. 1.600 m?
Abbruch OS8-Beschichtung (UG1)
Abbruch Estrich (UG1)
Potentialfeldmessung Sockel + Boden UG1
Betoninstandsetzung Decke iiber UG2 (durchgin-
gige Risse + 10 % sonstige Risse)
Betoninstandsetzung Winde (30 %)
Betoninstandsetzung Fundamente (20 %)
Erneuerung Parkersysteme (25 Stiick)
FLK-Abdichtung aller Stiitzen + Wénde + Funda-
mente + Pumpensiimpfe
Erneuerung der Bodenplatte im Anschluss an Stiit-
zen und Winde UG2
Aufbeton im Gefille + OS10-System im UG1
OS10-System im Anschluss an Sockel UG2
FLK-Abdichtung an Stiitzen + Wianden
Erneuerung der Bodenablaufe

ca. 1.000.000,00 €

Tiefgarage Ost ca. 1.600 m?

Abbruch Asphalt, Estrich, bitum. Abdichtung
Potentialfeldmessung Boden + Sockel
Betoninstandsetzung Fundamente (30 %)
Betoninstandsetzung Boden (30 %)
Betoninstandsetzung Stiitzen (alle) + Wande (50 %)
Betoninstandsetzung Decke 1. UG1

Archiv: Betoninstandsetzung Deckenfugen + Stiitze
Erneuerung der Bodenablaufe

Ausbildung von Sammelrinne

Erneuerung Bodenplatte entlang Stiitzen + Wénde
Aufbeton im Gefille + OS10-System
FLK-Abdichtung aller Stiitzen + Wénde

Erh6éhung der Betondeckung Sockel (50 %)

ca. 900.000,00 €

Sonstige Arbeiten (ca. 20 %)

ca. 400.000,00 €

Summe gerundet netto

ca. 2.500.000,00 €
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Demnach ergibt fiir die Instandsetzung der beiden Tiefgaragen Ost und West grob
iiberschlédgig ein Gesamtbetrag in Héhe von ca. € 2.500.000,00 netto.

Die Angebotspreise konnen je nach Dauer der Instandsetzung und Bieter stark schwan-

ken.

Fiir die Inspektion, die Wartung sowie die Instandsetzung im Rahmen der erforderli-

chen Instandhaltung ist in den Folgejahren mit weiteren Kosten zu rechnen.

Folgende Leistungen sind nicht in der vorstehenden Kostenschédtzung enthalten:

Bauleistungen fiir:
o Gebdudetechnik und Elektrotechnik, wie z.B. Liiftung, Elektroleitun-
gen, Sprinkler, Beleuchtung in der Garage etc.
o Einzelschdden in den Kellerrdumen, die nicht im Zusammenhang mit
der Tiefgarage stehen
- Erhohte Entsorgungskosten aufgrund von Schadstoffbelastung der Abbruch-
materialien
- Ausfallkosten — Parkplétze
- Ingenieurleistungen / Planungsleistungen fiir:
o Objektplanung fiir die Instandsetzung und Bauiiberwachung
o Tragwerksplanung Hilfsabstiitzung
o Tragwerksplanung Standsicherheit Decke iiber UGI (TG Ost)
o Technische Gebdudeausriistung
o Brandschutznachweis erstellen
- Weitere Untersuchungen und Messungen im Rahmen der Planung/ Bauausfiih-
rung
o weitere Untersuchungen im Rahmen der Planung und der Bauausfiih-
rung
o Kanalbefahrung und Reinigung
o Schadstoffuntersuchung durch einen Schadstoffgutachter
- Genehmigungskosten
o Bearbeitungskosten LBK
o Priifsachverstandiger Statik

o ggf. Priifsachverstindiger Brandschutz

Die Kellerraume im 2. Untergeschoss der Tiefgarage Ost wurden begangen und die
Schiaden wurden in diesem Gutachten dokumentiert. Sofern die Schdden jedoch nicht
in direktem Zusammenhang mit der Tiefgarage stehen, wurden diese im Instandset-
zungskonzept nicht beriicksichtigt und sind durch den Betreiber im Rahmen der nor-

malen Wartungsarbeiten zu beseitigen.
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5

Zusammenfassung

Im vorliegenden Gutachten wird der Zustand der Stahlbetonbauteile der Tiefgarage in
der Chiemgaustralle 109/ Pféalzer-Wald-Strafle 70 in 81549 Miinchen beschrieben. Zu
den festgestellten Schiaden wird im Gutachten unter Beriicksichtigung der Priifberichte
20-0126 vom 19.06.2020 und 20-0126-1 vom 04.08.2020 der Firma b.ing Stellung

genommen.

An den untersuchten Bauteilen der beiden Tiefgarage wurden zum Teil stark erh6hte
Chloridbelastungen im Beton festgestellt. Die Ursachen und die Schadensmechanis-
men sowie die sich hieraus ergebenden Instandsetzungsmafinahmen sind im Gutachten
beschrieben und erldutert. Aufgrund der teilweise unbekannten Konstruktion empfehle
ich Probeinstandsetzungsflachen durchzufiihren, um den Schadensumfang und die
Machbarkeit zu iiberpriifen. Auf der Grundlage der Ergebnisse kann dann die Instand-

setzung der gesamten Garage erfolgen.

Die Beurteilung zum Instandsetzungsaufwand wird je Tiefgaragenteil gesondert be-
schrieben, da die Tiefgaragen zu unterschiedlichen Zeitpunkten erbaut wurden. Die
TG West wurde ca. im Jahr 1992 erbaut und die Tiefgarage Ost ca. im Jahr 1970.

Nach momentanem Kenntnisstand diirfte das Instandsetzungsprinzip R das risiko-

armste sein.

Die beschriebenen MaBinahmen entsprechen iiblichen und sicheren Nachbesserungs-

prinzipen.

Wegen der unzureichenden Unterlagen werden Probesanierungen empfohlen.

Eine Planung durch einen fachkundigen Planer ist erforderlich. Im Rahmen der weite-
ren Planung konnen alternative Instandsetzungsmaoglichkeiten oder Ausfiihrungsmdog-
lichkeiten aufgezeigt werden und der Instandsetzungsumfang durch weitere Bepro-
bungen und statische Betrachtungen ggf. reduziert werden. Die Dauerhaftigkeit der
beschriebenen MaBinahmen ist im Wesentlichen auch von der zukiinftigen Wartung

und Instandhaltung abhéngig.
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Der Kostenrahmen fiir die Kostengruppe KG300 wird einschlieBlich ca. 20 % Ingeni-

eurleistungen mit
ca. € 3.000.000,00 netto

abgeschitzt.

SRP Sennewald + Risch Beratende Ingenieure Partnerschaftsgesellschaft mbB Ver-

eidigte Sachverstindige

Dipl.-Ing. (FH) Oediger
Sachbearbeiter

Dip!.-ing.
Dieter Rasch

Sachverstindiger fiir
Schiaden an Gebéuden
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Anlage 1

Grundrisse mit Schadenskartierung
vom 31.03.2020
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1 Allgemeine Angaben

1.1 Auftraggeber
Auftraggeber:

Ansprechpartner:

Planungsbiro:

Ansprechpartner:

Landratsamt Minchen
Chiemgaustrafl3e 109
81549 Munchen

Herr Sebastian Gier
Tel.: +49 (0)89 6221 2867
sebastian.gier@Ilra-m.bayern.de

SRP Sennewald + Résch
Beratende Ingenieure
Partnerschaftsgesellschaft mbB
Paul-Gerhardt-Allee 52

81245 Munchen

Herr Dominik Kriger
Tel.: +49 (0)89 89696 219
Dominik.Krueger@fsmuc.com

1.2 Auftrag und Aufgabenstellung

Vom Auftraggeber erhielten wir am 19. Mai 2020 den Auftrag, diverse Untersuchungen in der

Tiefgarage Chiemgaustrafe 109 in 81549 Munchen durchzufuhren.

Durch die Bestandsuntersuchungen sollte der IST-Zustand, insbesondere hinsichtlich chlorid-

und carbonatisierungsinduzierter Bewehrungskorrosion ermittelt werden.

Die Prifstellen wurden am 25. Mai 2020 gemeinsam mit Herrn Kriiger sowie Herr Oediger, des
Ingenieurburos SRP Sennewald + Resch, vor Ort festgelegt. Die Probenahmen erfolgten im An-

schluss.

1.3 Durchgefihrte Untersuchungen

e Ermittlung der Carbonatisierungstiefe des Betons

e Ermittlung des Gesamtchloridgehalts des Betons

e Ermittlung der Betondeckung der Bewehrung

e Ermittlung des Korrosionszustandes der Bewehrung

e Orientierende Ermittlung der Betondruckfestigkeit mittels Ruckprallhammer

e Entnahme von Bohrkernen


mailto:sebastian.gier@lra-m.bayern.de
mailto:Julia.Ruof@fsmuc.com
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1.4 Ortstermine und Besprechungen

1. Ortstermin: 25.05.2020

Teilnehmer: Herr Kriger (IB SRP), zeitweise
Herr Oediger (IB SRP), zeitweise
Herr Witkowski (b.ing GmbH)
Herr Nguyen (b.ing GmbH)
Herr Kohout (b.ing GmbH)
Herr Matzner (b.ing GmbH)
Herr Gaali (b.ing GmbH)

Grund: Priafungsdurchfiihrung

1.5 Uberlassene / verwendete Unterlagen
e Unterlagen: keine

e Plane: [1]
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2 Durchgefuhrte Untersuchungen

2.1 Ermittlung der Carbonatisierungstiefe

Prufvorschrift:

Beschreibung:

Bemerkung:

Vorlaufige RILEM Empfehlung CPC 18.

An den zu untersuchenden Prifstellen wurde eine frische Betonbruchfla-
che erzeugt. Auf diese wurde eine 1%ige Phenolphthaleinlésung (Indi-
katorflissigkeit) in Form eines feinen Sprihnebels aufgebracht.

Die Farbe dieser Indikatorlésung schlagt im Bereich von pH > 9 von farb-
los auf rotviolett um, das heil3t der carbonatisierte Bereich des Betons
verfarbt sich nicht, wahrend sich der nicht carbonatisierte Bereich rotvio-
lett verfarbt.

Der farblose Bereich an den Prifflachen ist durch die Carbonatisierung
nicht mehr ausreichend alkalisch und somit nicht mehr korrosionsschit-

zend.

Verschluss der Offnungen erfolgt bauseits.

2.2 Ermittlung des Gesamtchloridgehalts

Prufvorschrift:

Beschreibung:

Bemerkung:

DIN EN 14629

Zur Bestimmung der Chloridkonzentration im Beton wurden an den fest-
gelegten Prifstellen Bohrmehlproben aus den zu untersuchenden Bautei-
len entnommen.

Nach dem Trocknen der Proben bis zur Gewichtskonstanz und dem Fein-
mahlen erfolgte der Aufschluss mit Salpetersaure.

AnschlieRend wurde der Gesamtchloridgehalt durch eine potentiometri-
sche Prufung nach DIN EN 14 629, Juni 2007, ermittelt.

Der Verschluss der Bohrlécher erfolgte mittels PCC (kunststoffmodifizier-
ter Mortel StoCrete TG 203) ohne weitere optische Gestaltung.
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2.3 Ermittlung der Betondeckung

Priafvorschrift: Angaben des Priufgerateherstellers

Beschreibung: Die zerstorungsfreie Ermittlung der Betondeckung erfolgte mit dem Pro-
fometer 5% (Wirbelstrom-Prinzip mit Pulsinduktion).

An den zu untersuchenden Bauteilen wurden, soweit moglich, stichpunk-
tartig mindestens 10 Einzelwerte der Betondeckung in der Umgebung der
Prufstellen aufgezeichnet. Anschliel3end erfolgte eine statistische Auswer-
tung der Prifergebnisse. Dokumentiert wurden der Minimal und der Mit-
telwert der Betondeckung.

Bemerkung: Bei der Kalibrierung des Messgerates, an der Sondier6ffnung der Prif-
stelle S1, wurde eine Genauigkeit von +/- 1 mm erreicht.

Abbildung 1: Messgenauigkeit Profometer 5% mit Kennzeichnung des
praxisrelevanten Wirkungsbereichs.
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2.4 Emittlung des Korrosionszustandes der Bewehrung

Prufvorschrift:

Beschreibung:

Bemerkung:

GemaR Standardprifanweisung b.ing GmbH

Zur Ermittlung des Korrosionszustandes der Bewehrung, wurde an den
festgelegten Prifstellen an verschiedenen Bauteilen Sondieréffnungen
mittels Stemmgerat angelegt.

Im Anschluss erfolgte eine optische und fotografische Dokumentation der
vorgefundenen und freigelegten Bewehrung und deren Korrosionszu-
stand.

Der Korrosionsgrad der Bewehrung wurde dabei in folgende Kategorien
eingeteilt:

0 = blank

1 = wenige Rostpunkte

2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = vollstandig rostig, Materialabtrag

4 = Lochfral3 ggf. mit Querschnittminderung

Der Verschluss der Offnungen im Boden erfolgte mittels PCC (kunststoff-
modifizierter Mortel StoCrete TG 203) ohne weitere Gestaltung der Ober-
flachen.

Der Verschluss der Offnungen an den aufgehende Bauteilen erfolgt baus-
eits.

2.5 Orientierende Ermittlung der Betondruckfestigkeit mittels Ruckprallhammer

Prufvorschrift:

Beschreibung:

Bemerkung:

DIN EN 12 504 - 2:2001
DIN EN 13 791:2020

An den zu untersuchenden Bauteilen wurden Prifbereiche mit je 3 Mess-
stellen festgelegt. Im Bereich der Messstellen wurden vorhandene Un-
ebenheiten oder Farbanstriche abgeschliffen.

AnschlieBend wurden an jeder Messstelle je neun Ruckprallwerte mit Hilfe
des Rickprallhammers ermittelt und dokumentiert.

Die Auswertung der Messergebnisse erfolgte gemal DIN EN 13 791:2020-
02, Tabelle B.1.
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2.6 Entnahme von Bohrkernen
Priafvorschrift: Standardpriufanweisung b.ing GmbH
Beschreibung: Die Bohrkernentnahme erfolgte an den festgelegten Prifstellen mit einem

Durchmesser von ca. 50 mm im Nassbohrverfahren mittels einer dia-
mantbesetzten Bohrkrone.

Vor der Bohrkernentnahme wurde die vorhandene Bewehrung lokalisiert,
um ein Durchtrennen der Bewehrung maoglichst zu vermeiden.

Bemerkung: Die Bohrkerne wurden an das Ingenieurbiiro SRP vor Ort ibergeben. Eine
Dokumentation oder weitere Prufungen erfolgten wunschgemanR nicht.

Der Verschluss der Bohrldcher erfolgte mittels PCC (kunststoffmodifizier-
ter Mortel StoCrete TG 203) ohne weitere optische Gestaltung.
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3 Darstellung der Untersuchungsergebnisse

3.1 Definition der Prufstellenbezeichnung

Seitenwand Stellplatz xx rechts,
XX m von Rickwand,
Hbhe xx cm OKB

Bodenplatte / Deckenunterseite / Deckenoberseite
in Stellplatz xx, ca. xx m von Ruckwand
ca. xx m von Stellplatzgrenze xx

EZ 2
Ruckwand Stellplatz xx, Stell-
XX m von Stellplatz, platz
Ho6he xx cm OKB hinten
Stell-
platz
| Iinks| . | rechts|
Seitenwand Stellplatz xx rechts,
XX m von Riuckwand,
N Hohe xx cm OKB
Stutze Stellplatz xx
Seite xx
Ho6he xx cm OKB
- Bodenplatte / Deckenunterseite / Deckenoberseite
Wand gegenuber Stellplatz xx vor Stellplatz xx, ca. xx m von Stellplatz
xx m von Stellplatz > xx ca. xx m von Stellplatzgrenze xx
Hohe xx cmm OKB

Abbildung 2: Beispielhafte Prufstellenbeschreibung fur Bauteile in einer Tiefgarage

B stitzen
- Rickwand
Seitenwand
Wand gegenuber Stellplatz
O Bodenplatte / Deckenunterseite / Deckenoberseite
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3.2 Ergebnisdarstellung Gesamtchlorid, Carbonatisierungstiefe und Betondeckung

3.2.1 Erstes Untergeschoss

3.2.1.1 Sstiutzen

s e Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
" Lage der Prufstelle -
Pzl (Bauteil / Bereich) Entnah- | bezogen auf das bezogen a.uf en SR U
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht 330 ka/m? min max min mittel
[cm] [M.-%] g
[M.-%]
Stutze im 1. Untergeschoss 0-2 0,023 0,17
zwischen Stellplatz 53/54 schalungsraue Betonoberflache, Hohlkehle bis Hohe
St Seite vorne 2-4 0,015 0,11 B B 24 27 ca. 2 cm OKB ansonsten optisch ohne Befund
Hohe ca. 4 cm OKB 4-6 _ _
. 0-2 0,021 0,15
Sz'[\tjvzir:g ls.t;?t;rtgeggf;gzs schalungsraue Betonoberflache, Hohlkehle bis Hohe
S2 Seite re?:hts 2-4 0,014 0,10 - - 21 26 ca. 2 cm OKB ansonsten, im Sockelbereich bereits
. Ausbesserungsarbeiten
Hohe ca. 5 cm OKB 4-6 _ _
Stitze im 1. Untergeschoss 0-2 0,043 0.31
zwischen Stellplatz 5/6 weilBer Farbanstrich Uber gesamte Hohe, vereinzelt
S3 Seite hinten 2-4 0,006 0,04 1 6 30 39 Farbablésungen, ansonsten optisch ohne Befund
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 _ _
0 ; 0-2 0,072 0.52
Stutzeirl'lmstil.e.lIU:;térg%schoss weiler Farbanstrich Uber gesamte Hohe, zentrische
sS4 Seite?]inten 2-4 0,031 0.23 - - 21 32 Abplatzung bis H6he ca. 15 cm OKB, Farbablésungen
. im Bereich der Abplatzung
Hohe ca. 5 cm OKB 4-6 _ _
i ; 0-2 0,070 0.51
Szt\L/JvZEhlg?w Jé.t;?t;rgezsgr;;;s weiler Farbanstrich Uber gesamte Hohe, Aufkantung
S5 Seite rechtz vorne 2-4 0,018 0,13 - - 7 16 im Sockelbereich, zentrische Abplatzung bis Hoéhe ca.
Hohe ca. 5 cm OKB 4-6 _ _ 10 cm OKB
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Gesamtchloridgehalt Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
. Lage der Prifstelle -
Filisiele (Bauteil / Bereich) Entnah- bezogen auf das bezogen a.uf en e 0]
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht min max min mittel
330 kg/m3
2 L= ™ -941
Stutze im 1. Untergeschoss 0-2 - -
zwischen Stellplatz 28/29 weiler Farbanstrich Uber gesamte Hohe,
S6 Seite links 2-4 0,068 Q.49 B B 29 38 Farbablésungen bis Hohe ca. 20 cm OKB
Hoéhe ca. 3 cm OKB 4-6 0,015 0,11
e 0-2 0,064 0.47
Stutzei;msél.e.llu:;téri%schoss weiller Farbanstrich Uber gesamte Hohe,
S7 rellp 2-4 0,014 0,10 - - 8 18 Farbablésungen und braune Ablaufspuren im
Seite rechts Priifbereich
Hobhe ca. 4 cm OKB 4-6 _ _
Stutze im 1. Untergeschoss 0-2 0,013 0,09
in Stellplatz 2 schalungsraue Betonoberflache, Hohlkehle bis H6he
S8 Seite rechts 2-4 0,013 0,09 B B 19 25 ca. 2 cm OKB ansonsten optisch ohne Befund
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 ~ ~
3.2.1.2 Wéande
Gesamtchloridgehalt Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
.. Lage der Prufstelle .
Fiisiele (Bauteil / Bereich) Entnah- bezogen auf das bezogen guf en N 7]
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht min max min mittel
330 kg/m3
2 Ll M -9%1
. 0-2 0,024 0,17
ngzsv;?ndll:gtt:??:\:;isss schalungsraue Betonoberflache, Aufkantung im
w1 p 2-4 0,014 0,10 - - 27 30 Sockelbereich bis Hohe ca. 15 cm OKB, ansonsten
ca. 0,4 m von Stellplatz 17 optisch ohne Befund
Hohe ca. 20 cm OKB 46 _ _ P
. 0-2 - -
ngssvézné.i:giee:?el;:?gs; schalungsraue Betonoberflache, Hohlkehle bis Hohe
w2 p 2-4 0,104 0.76 22 24 37 49 ca. 2 cm OKB, weil3e Verfarbungen im Sockelbereich
ca. 0,8 m von Stellplatz 74 I . .
Hah 5 OKB bis H6he ca. 30 cm OKB
ohe ca. > cm 4-6 0,006 0,04
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Gesamtchloridgehalt Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
" Lage der Prufstelle -
el (Bauteil / Bereich) Entnah- | bezogen auf das bezogen a_uf en Bemerkung
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht min max min mittel
330 kg/m3
[cm] [M.-9%]
[M.-%1
Wand im 1. Untergeschoss 0-2 0,017 0,12 Hohlkehle bis Hohe ca. 2 cm OKB, danach bitumindse
w3 Ruckwand in Stellplatz 85 o4 0.010 0.07 _ _ _ _ Abdichtung im Sockelbereich bis Hohe ca. 10 cm OKB,
ca. 1,2 m von Stellplatz 84 j ’ ’ anschlieRend Mauerwerk mit weiRem Farbanstrich
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 _ _ Uber gesamte Hohe
. 0-2 - -
V\;ir:i\:vn;nld iLrJ]n;fgﬁeT:t:o;s weiler Farbanstrich Uber gesamte Hohe, bitumindse
w4 ca. 2.0 m von Stel? latz 4 2-4 0,225 1.64 - - 4 8 Abdichtung im Sockelbereich bis H6he ca. 15 cm OKB,
'th 3 (;)KB Farbablésungen und Korrosionsspuren im Prifbereich
ohe ca. s cm 4-6 0,024 0,17
f 0-2 0,026 0,19
Vl\?ljgs\/\;:n;|:gtt:??:1::izs weiler Farbanstrich Uber gesamte Hohe, Aufkantung
W5 ca. 0.2 m von Stellp latz 13 2-4 0,028 0.20 - - 35 45 im Sockelbereich bis Hohe ca. 10 cm OKB, teilweise
’ H’“h 3 gKB Farbablésungen im Prufbereich
6he ca. 3 cm 4-6 _ ~
f 0-2 0,031 0.23
RUCkVWV::g :\;islc,.hirr:tg;gﬁsf:;s;g/?,o weiler Farbanstrich Uber gesamte Hohe, Aufkantung
W6 direkt auf Stellblatz prenze 2-4 0,010 0,07 - - 38 42 im Sockelbereich bis Héhe ca. 10 cm OKB, teilweise
Hoh 3 p OgKB Farbablésungen im Prifbereich
6he ca. 3 cm 4-6 _ _
f 0-2 0,237 1.72
Vl;/gglfv\l/i:n;.i:gtt:?(iz::zsls weiler Farbanstrich Uber gesamte Hohe, Aufkantung
W7 ca. 0.4 m von Stellp latz 22 2-4 0,014 0,10 18 20 25 41 im Sockelbereich bis Hohe ca. 10 cm OKB, teilweise
’ H,"h 3 gKB Farbablésungen bis Hohe ca. 50 cm OKB
6he ca. 3 cm 4-6 _ _
Wand im 1. Untergeschoss 0-2 0,020 0,15
Seitenwand links in Stellplatz Sky Fit weiler Farbanstrich Uber gesamte Hohe, Aufkantung
w8 neben Stellplatz 25 2-4 0,008 0,06 - - 4 14 im Sockelbereich bis Héhe ca. 10 cm OKB, teilweise
ca. 2,4 m von Ruckwand Farbablésungen im Prifbereich
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 - -
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Gesamtchloridgehalt Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
. Lage der Prufstelle -
Filisiele (Bauteil / Bereich) Entnah- bezogen auf das bezogen a.uf en I 7
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht 3 min max min mittel
cm] [M.-%] 330 kg/m
i . M -4l
Wand im 1. Untergeschoss 0-2 - -
Ruckwand in Stellplatz 27 weiler Farbanstrich Uber gesamte Hohe, vereinzelt
wo ca. 0,6 m von Seitenwand rechts 2-4 0,091 0.66 B B B B Farbablésungen im Prifbereich
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 0,122 0.89
Wand im 1. Untergeschoss 0-2 - -
W10 Seitenwand rechts in Stellplatz 41 o4 0,076 0.55 ~ B 28 34 weiller Ffarbanstr_lch ut?er ge_samte Hoéhe, vereinzelt
4, 2 m von Stellplatz vorne == Farbablésungen im Prifbereich
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 0,099 0.72
. 0-2 - -
Vl?\e/i:lfv:/:n;#gtt:??::%sos weiller Farbanstrich Gber gesamte Hohe, vereinzelt
W11 p 2-4 0,256 1.86 - - 35 40 Farbablésungen bis in Héhe ca. 30 cm OKB, vereinzelt
ca. 0,2 m von Stellplatz 51 R . . .
Hah 3 OKB Korrosionsspuren im Prufbereich
ohe ca. 3 cm 4-6 0,122 0.89
Wand im 1. Untergeschoss 0-2 - -
Ruckwand in Stellplatz 46 weiler Farbanstrich Uber gesamte Hohe, flachige
w12 2-4 - - 23 33 . .
ca. 1,0 m von Stellplatz 45 0,109 0.79 Farbablésungen im Sockelbereich
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 0,017 0,12
Wand im 1. Untergeschoss 0-2 - -
W13 Seitenwarjd zwischen Stellplatz 44/45 _ 0,221 161 _ _ 28 3 weilRer lfarbanstr_ich Uber gesamte Hohe, teilweise
Stirnseite zur Fahrspur I Farbablésungen im Sockelbereich
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 0,152 1.11
Wand im 1. Untergeschoss 6-2 - -
Seit d links in Stellplatz 14 .
w14 ertenwand finks n N cipatz 2-4 0,298 2,17 - - 35 39 schalungsraue Betonoberflache, optisch ohne Befund
ca. 3,4 m von Ruckwand
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 0,211 1.53
Wand im 1. Untergeschoss 0-2 0,019 0,14
W15 Ruckwand in Stellplatz 1.1 2-4 0,022 0,16 - - 29 35 schalungsraue Betonoberflache, optisch ohne Befund
ca. 0,7 m von Seitenwand links
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 _ _
Wand im 1. Untergeschoss 0-2 - -
Seitenwand rechts in Stellplatz 7 schalungsraue Betonoberflache,
w16 ca. 5,9 m von Ruckwand 2-4 0,056 0.41 - - 38 44 Ausbesserungsarbeiten im Sockelbereich sichtbar
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 0,045 0.33
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3.2.1.3 Zwischengeschossdecke von oben

SemmE T Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
. Lage der Prifstelle =
Pzl (Bauteil / Bereich) Entnah- | bezogen auf das bezogen a.uf en SR
. ’ Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht 330 kg/m? min max min mittel
tem] [M.-%] [M.-9%6]
0-2 0,035 0.25
Boden im 1. Untergeschoss - . . .
B1 ca. 13,7 m von Tor Einfahrt o4 0,030 0.22 B _ =70 B Riss im Prufbereich, ca. 70 mm Estrlc?h, danach
. == Stahlbeton, Bohrmehlentnahme im Riss
ca. 0,7 m von Wand Einfahrt
4-6 - -
_ (C';St;'ccr;q) 0,457 3.32
Boden im 1. Untergeschgss Riss im Prufbereich, ca. 70 mm Estrich, danach
B2 ca. 2,8 m von Wand Sud 2-4 0,036 0,26 - - >70 - . X .
. Leichtbeton, Bohrmehlentnahme im Riss
ca. 8,9 m von Wand Rampe Einfahrt
4-6 - -
f 0-2 0,021 0,15
Boden ;:Sl,[é:fr};i;ggsmoss Aufbau: ca. 12 mm Asphalt, danach ca. 52 mm
B3 p . 2-4 0,010 0,07 - - >70 - Estrich, danach augenscheinlich bitumindse
ca. 0,9 m von Ruckwand . >
R Abdichtung, anschlieRend Stahlbeton
ca. 3,3 m von Seitenwand rechts 4-6 _ _
; 0-2 0,044 0.32
Bodenir:mstle.lIUl;\attlegielschoss Aufbau: ca. 10 mm Asphalt, danach ca. 70 mm
B4 p - 2-4 0,009 0,07 - - >70 - Estrich, danach augenscheinlich bituminose
ca. 4,4 m von Ruckwand . -
Abdichtung, anschlieRend Stahlbeton
ca. 0,6 m von Stellplatz 10 4-6 _ _
) 0-2 0,047 0,34
Boden_lm 1. Untergeschoss Aufbau: ca. 16 mm Asphalt, danach ca. 62 mm
in Stellplatz 30 . - . L
B5 2-4 0,029 0,21 - - =70 - Estrich, danach augenscheinlich bitumindse
ca. 1,0 m von Stellplatz vorne X >
Abdichtung, anschlieRend Stahlbeton
ca. 2,4 m von Stellplatz 29 4-6 _ _
Boden im 1. Untergeschoss 0-2 0,016 0,12 Aufbau: Asphalt teilweise vollstandig abgel6st, ca. 15
in Stellplatz 34 mm Asphalt, ca. 100 mm Estrich, danach
- - - > -
B6 ca. 2,6 m von Stellplatz vorne 2-4 0,009 0,07 70 augenscheinlich bitumindse Abdichtung, anschlieRend
ca. 0,7 m von Stellplatz 35 4-6 _ _ Stahlbeton
Boden im 1. Untergeschoss 0-2 - -
vor Stellplatz 50 . Aufbau: ca. 15 mm Asphalt, danach ca. 25 mm
B7 ca. 6,0 m von Ruckwand 2-4 0,391 2.84 SO: 65 Estrich, anschlieBend Stahlbeton
ca. 1,0 m von Stellplatz 51 4-6 0,338 246
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Gesamtchloridgehalt Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
. Lage der Prifstelle -
Prufstelle (Bauteil / Bereich) Entnah- | bezogen auf das |, bezogen auf ein Bemerkung
. ) ementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht 330 kg/m3 min max min mittel
2l Ll el M -9%1
Boden im 1. Untergeschoss 0-2 - -
in Stellplatz 46 i .
B8 . 2-4 0,537 3.90 - - >70 - Aufbau: ca. 46-49 mm Estrich, danach Stahlbeton
ca. 2,6 m von Ruckwand
ca. 2,0 m von Seitenwand rechts 4-6 0,392 285
3.2.1.4 Deckenunterseiten
Gesamtchloridgehalt Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
.. Lage der Prifstelle -
Filistiele (Bauteil / Bereich) Entnah- bezogen auf das bezogen a.uf en e g
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht 330 kg/m? min max min mittel
o] L M -1
Deckenunterseite 0-2 0,010 0,07
im 1. Untergeschoss Stellplatz 28 weiler Farbanstrich, Abplatzungen und freiliegende
b1 ca. 4,6 m von Ruckwand 2-4 0,014 0,10 6 14 korrodierte Bewehrung im Prufbereich
ca. 0,5 m von Seitenwand links 4-6 _ _
. 0-2 - -
im 1 Un?ee:k:sr:;r;fsrsgéﬁ latz 40 weiller Farbanstrich, augenscheinlich undichte Fuge,
D2 : 9 P 2-4 0,083 0.60 - - 14 18 Farbabldésungen und braune Flecken entlang der Fuge
ca. 3,5 m von Stellplatz vorne . . .
12 Stellolatz 41 im Prifbereich
ca. 1,2 m von Stellplatz 4-6 0,023 017
Deckenunterseite 0-2 - -
im 1. Untergeschoss Fahrspur weiler Farbanstrich, Abplatzungen und freiliegende
D3 ca. 1,5 m von Stellplatz 41 2-4 0,061 0.44 16 20 korrodierte Bewehrung im Prufbereich
ca. 1,9 m von Wand Treppenhaus 4-6 0,023 0,17
Deckenunterseite 0-2 - -
D4 im 1. Untergeschoss"Stellplatz 46 o4 0.079 0.57 B ~ a 17 WelBer_ Farbanstrlc_h, Farbablo_sungen und
ca. 4,5 m von Ruckwand — Korrosionsspuren im Prufbereich
ca. 0,1 m von Unterzug Stellplatz 47 4-6 0,008 0,06
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3.2.1.5 Unterzige

Gesamtchloridgehalt Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
.. Lage der Prifstelle .
Fiiziele (Bauteil / Bereich) Entnah- bezogen auf das bezogen a.uf en N 7]
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht 3 min max min mittel
[em] [M.-%] 330 kg/m
. M -041
Unterzug im 1. Untergeschoss 0-2 0,020 0,15
bei Stellplatz 40 weiler Farbanstrich, Fugenbereich, Riss entlang der
vz1 ca. 0,1 m von UK Unterzug 2-4 0,011 0,08 8 16 Fuge mit Farbablésungen
ca. 0,1 m von Stitze Seite Nord 4-6 _ _
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3.2.2 Zweites Untergeschoss

3.2.2.1 Stutzen

cesmmrE il el Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
. Lage der Prufstelle :
f
Al (Bauteil / Bereich) Entnah- | bezogen auf das bezogen aut ein Bemerkung
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht 3 min max min mittel
[em] [M.-%] 330 kg/m
. M _-941
Stutze im 2. Untergeschoss 0-2 0,015 0,11
in Stellplatz 44 schalungsraue Betonoberflache, Anschluss zur
S9 Seite vorne 2-4 0,013 0,09 48 50 Bodenplatte elastisch verfugt, optisch ohne Befund
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 _ ~
Stutze im 2. Untergeschoss 0-2 0,015 011
s10 zwischen Stellplatz 35/36 5.4 0.016 0.12 _ _ 26 29 schalungsraue Betonoberflache, Anschluss zur
Seite links ) ! ! Bodenplatte elastisch verfugt, optisch ohne Befund
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 _ _
Stitze im 2. Untergeschoss 0-2 0,018 0,13
zwischen Stellplatz 61/62 schalungsraue Betonoberflache, Anschluss zur
S11 . 2-4 7 14 22 28 . .
Seite rechts 0,014 0,10 Bodenplatte elastisch verfugt, optisch ohne Befund
Hbhe ca. 3 cm OKB 4-6 _ _
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Gesamtchloridgehalt Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
.. Lage der Prufstelle .
Filiziele (Bauteil / Bereich) Entnah- bezogen auf das bezogen a.uf en N 7]
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht min max min mittel
330 kg/m3
[cm] [M.-%] M0
Stutze im 2. Untergeschoss 0-2 0,018 0,13
zwischen Stellplatz 23/24 schalungsraue Betonoberflache, Anschluss zur
S12 Seite rechts 2-4 0,017 0,12 18 20 Bodenplatte elastisch verfugt, optisch ohne Befund
Hoéhe ca. 4 cm OKB 4-6 _ _
Stutze im 2. Untergeschoss 0-2 - -
Stutze im Archiv weiller Farbanstrich Uber gesamte Hohe,
S13 Zweite Stiitze von Nord 2-4 0,396 2.88 B B 23 28 Farbablésungen bis Hohe ca. 40 cm OKB
Seite Sud 4-6 0,226 1.64
3.2.2.2 Wéande
CesmrrE il el Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
. Lage der Prifstelle -
P (Bauteil / Bereich) Entnah- | bezogen auf das bezogen a_uf ein Bemerkung
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht min max min mittel
o 330 kg/m=
[cm] [M.-%] ™ o1
Wand im 2. Untergeschoss 0-2 0,038 0.28
w17 Ruckwand in Stellplatz 43 2-4 0,017 0,12 - - - - schalungsraue Betonoberflache, optisch ohne Befund
ca. 0,1 m von Stellplatz 44
Hobhe ca. 3 cm OKB 4-6 _ _
Wand im 2. Untergeschoss 0-2 0,015 0,11
w18 Wand in Fahrspur vor Stellplatz 47 2-4 0,015 0,11 - - 29 31 schalungsraue Betonoberflache, optisch ohne Befund
ca. 10,9 von Ruckwand
Hohe ca. 3 cm OKB 4-6 _ _
Wand im 2. Untergeschoss 0-2 0,015 0,11
W19 Rickwand in Stellplatz 38 2-4 0,016 0,12 - - 42 45 schalungsraue Betonoberflache, optisch ohne Befund
ca. 0,6 m von Stellplatz 39
Hbhe ca. 3 cm OKB 4-6 _ B
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Gesamtchloridgehalt Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
.. Lage der Prufstelle .
Filiziele (Bauteil / Bereich) Entnah- bezogen auf das bezogen a.uf en N 7]
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht min max min mittel
330 kg/m3
2 Ll M -9%1
Wand im 2. Untergeschoss 0-2 0,015 0,11
W20 Ciuik\gamndvlonnSstte.;:ﬁ)l?attzzesol 2-4 0,013 0,09 - - 25 31 schalungsraue Betonoberflache, optisch ohne Befund
Hbhe ca. 5 cm OKB 4-6 _ _
Wand im 2. Untergeschoss 0-2 0,013 0,09
w21 Rickwand in Stellplatz 24 o4 0.012 0.09 B _ _ _ Aufkantung im Sockelbereich bis Hohe ca. 10 cm OKB,
ca. 1,4 m von Stellplatz 23 ’ ’ danach Mauerwerk mit weiRem Farbanstrich
Héhe ca. 3 cm OKB 4-6 _ B
3.2.2.3 Deckenunterseiten
CesmrrE il el Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
. Lage der Prifstelle -
P (Bauteil / Bereich) Entnah- | bezogen auf das bezogen a_uf ein Bemerkung
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht min max min mittel
o 330 kg/m3
[zl Ll M -041
. 0-2 - -
im 2 Unte?egls(s:;:st?/r;fgfell latz 49 schalungsraue Betonoberflache, Riss mit weiRen
D5 ’ ca 1194 m von RUckwar‘:d 2-4 0,115 0.84 - - 24 27 Ausbliihungen im Prifbereich Bohrmehlentnahme im
5 9 ! Seit d hi Rissbereich
ca. 5,9 m von Seitenwand rechts 4-6 0,085 0.62
Deck i 0-2 - - .
im 2 Untsrc :;L:}r;tsesrssetléﬁ latz 38 schalungsraue Betonoberflache, bereits verpresster
D6 ' ca 292 m RUckwanZ 2-4 0,134 0.97 - - 22 25 Riss im Prufbereich mit weiBen Ausblihungen und
3.0 s Seit d link Korrosionsspuren, Bohrmehlentnahme im Rissbereich
ca. 3,0 m von Seitenwand links 4-6 0,094 0.68
Deck terseit 0-2 - - ) L
im 2 Untere;s::::s?/frelsfell latz 66 schalungsraue Betonoberflache, Riss mit weien
D7 ’ ca 598 m von RUckwanF; 2-4 0,208 1.51 - - 19 28 Ausblihungen im Prifbereich Bohrmehlentnahme im
'1 (‘) Stellplatz 65 Rissbereich
ca. LU mvon Steflplatz 4-6 0,262 1.90
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Gesamtchloridgehalt Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
" Lage der Prufstelle -
Piitiizizlls (Bauteil / Bereich) Entnah- | bezogen auf das bezogen a.uf en HAMEAUIE
. . Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht min max min mittel
330 kg/m3
[cm] [M.-%]
[M.-%]
Deckenunterseite 0-2 - -
im 2. Unt h Stellplatz 57 iBer Farbanstrich, Farbablo d
DS im ntergeschoss vor ellplatz 54 0.083 0.60 _ _ 17 24 weiSer Farbanstrich, ar ablosungen un
ca. 10,8 m von Ruckwand —_ Korrosionsspuren im Prufbereich
ca. 0,5 m von Stellplatz 42 4-6 0,073 0.53
Deckenunterseite 0-2 - -
im 2. h lipl 24 i F ich, F 16
) im 2. Untergeschoss v?r Stellplatz _ 0.094 0.68 _ _ 18 26 wenBer_ arbanstrlc_ s atbab o;ungen und
ca. 7,8 m von Ruckwand — Korrosionsspuren im Prufbereich
ca. 1,0 m von Stellplatz 25 4-6 0,136 0.99
; 0-2 0,184 1.34
im 2 U?]‘igtegs:;s;z?: Archiv Doppelunterzug, Teil Nord, weil3er Farbanstrich, gelbe
D10 : 9 2-4 0,034 0.25 - - 8 14 Ablagerungen im Prufbereich, Fuge Augenscheinlich
ca. 14,8 m von Wand Nord .
ehemals undicht
ca. 4,4 m von Wand Ost 4-6 _ _
. 0-2 - -
im 2 Uaig:e‘:::r:g;iﬁ Archiv weier Farbanstrich, Wasserspuren und
D11 : 9 2-4 0,062 0.45 - - 7 15 Farbablésungen im Priifbereich, augenscheinlich
ca. 5,2 m von Wand Nord - . . . -
10.0 Wand O Undichtigkeiten im Bereich der Rohrdurchfiihrung
ca. 10,0 m von Wand Ost 4-6 0,106 0.77
Deckenunterseite 0-2 0,198 l.44
im 2. Untergeschoss im Archiv weiler Farbanstrich, Farbabldsungen punktuell
D12 ca. 5,0 m von Wand Nord 2-4 0,036 0.26 17 21 oberflachliche Korrosionsspuren im Prufbereich
ca. 12,2 m von Wand Ost 4-6 _ _
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3.3 Ergebnisdarstellung Korrosionszustand der Bewehrung
3.3.1 Erstes Untergeschoss
3.3.1.1 Stutzen
S1
Stutze im 1. Untergeschoss
zwischen Stellplatz 53/54, Seite vorne
Korrosionsgrad?® / -
Bewehrung PUTE ST Querschnittsschwachung IS
[mm] [6] Betondeckung [mm]

Bugel 1, Bugelbewehrung 198 2/0 33

Bugel 2, Bugelbewehrung 1910 2/0 28

Bugel 3, Bugelbewehrung 208 2/0 21 - 31

Bugel 4, Bugelbewehrung 1910 2/0 30

Stab 1, Vertikalstab 10 28 1/0 43
Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6
Gesamtchloridgehalt [M.%6 zement] 0,17 0,11 -
Carbonatisierungstiefe [mm]
n. g.

Bemerkungen
schalungsraue Betonoberflache, Hohlkehle bis H6he ca. 2 cmm OKB ansonsten optisch ohne Befund

b Korrosionsgrad: 0 = blank
1 = wenige Rostpunkte
2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = volistandig rostig, Materialabtrag
4 = Lochfraf3, ggf. mit Querschnittsminderung
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S3

Stitze im 1. Untergeschoss

zwischen Stellplatz 5 / 6, Seite hinten

f—=— = = = = = = ="
I |
|
I l
I l
I l
I l
L o = el
Korrosionsgrad® / .
Bewehrung DUETESEET Querschnittsschwachung ailin
[mm] [%] Betondeckung [mm]
Stab 1, Vertikalstab 1022 1/0 53 - 58
Stab 2, Vertikalstab 1022 1/0 49 - 64
Bugel 1, Bugelbewehrung 108 1/0 37 -39
Bugel 2, Bugelbewehrung 108 2/0 47 - 60
Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6
Gesamtchloridgehalt [M.% zement] 0,31 0,04 -

Carbonatisierungstiefe [mm]

1-6

Bemerkungen

weiler Farbanstrich Gber gesamte Hohe, vereinzelt Farbablésungen, ansonsten optisch ohne Befund

D Korrosionsgrad: 0 = blank

1 = wenige Rostpunkte

2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = volistandig rostig, Materialabtrag

4 = Lochfraf3, ggf. mit Querschnittsminderung
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3.3.1.2 wWande

W13

Wand im 1. Untergeschoss
Seitenwand zwischen Stellplatz 44/45, Stirnseite zur Fahrspur

[ = = == = = == = =

Korrosionsgrad® / _
Durchmesser . - minimale
Bewehrung Querschnittsschwachung
[mm] [%] Betondeckung [mm]

Stab 1, Vertikalstab 19 14 glatt 4 /27 vgrne_: o8

links: 32

. . vorne: 50

Bugel 1, Bugelbewehrung 1d 8 glatt 1/0 links: 23

Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6
Gesamtchloridgehalt [M.% zement] - 161 1.11
Carbonatisierungstiefe [mm]
n. g.
Bemerkungen

weil3er Farbanstrich Uber gesamte Hohe, teilweise Farbablésungen im Sockelbereich

b Korrosionsgrad: 0 = blank
1 = wenige Rostpunkte
2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = volistandig rostig, Materialabtrag
4 = Lochfraf3, ggf. mit Querschnittsminderung
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3.3.1.3 Zwischengeschossdecke von oben

B3

Boden im 1. Untergeschoss
in Stellplatz 3, ca. 0,9 m von Ruckwand, ca. 3,3 m von Seitenwand rechts

[ = = == = = == = =

Korrosionsgrad?® / -
Durchmesser . - minimale
Bewehrung Querschnittsschwachung
[mm] [%] Betondeckung [mm]
Stab 1, Il Stellplatz 10 16 1/0 24
Stab 2, 1 Stellplatz 208 1/0 38
Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6
Gesamtchloridgehalt [M.% zement] 0,15 0,07 -
Carbonatisierungstiefe [mm]
n. g.
Bemerkungen

Aufbau: ca. 12 mm Asphalt, danach ca. 52 mm Estrich, danach augenscheinlich bitumindse Abdichtung,
anschlieend Stahlbeton

b Korrosionsgrad: 0 = blank
1 = wenige Rostpunkte
2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = volistandig rostig, Materialabtrag
4 = LochfraB, ggf. mit Querschnittsminderung
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B5

Boden im 1.
in Stellplatz 30, ca. 1,0 m von Stellplatz vorne, ca. 2,4 m von Stellplatz 29

Untergeschoss

[ = = == = = == = =

Korrosionsgrad® / .
Durchmesser - . minimale
Bewehrung Querschnittsschwachung
[mm] [%] Betondeckung [mm]
Stab 1, 1 Stellplatz 208 1/0 33
Stab 2, Il Stellplatz 108 1/0 48
Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6
Gesamtchloridgehalt [M.%6 zement] 0.34 0,21 -

Carbonatisierungstiefe [mm]

n. g.

Bemerkungen

anschlielend Stahlbeton

Aufbau: ca. 16 mm Asphalt, danach ca. 62 mm Estrich, danach augenscheinlich bitumindse Abdichtung,

b Korrosionsgrad:

0 = blank

1 = wenige Rostpunkte
2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = volistandig rostig, Materialabtrag

4 = LochfraB, ggf. mit Querschnittsminderung
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B8

Boden im 1. Untergeschoss
in Stellplatz 46, ca. 2,6 m von Riuckwand, ca. 2,0 m von Seitenwand rechts

[ = = == = = == = =

Korrosionsgrad® / .
Durchmesser - - minimale
Bewehrung Querschnittsschwachung
[mm] [%] Betondeckung [mm]
bis ca. 20 cm Tiefe keine Bewehrung vorgefunden
Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6
Gesamtchloridgehalt [M.%6 zement] - 3.90 2.85
Carbonatisierungstiefe [mm]
n. g.
Bemerkungen

Aufbau: ca. 46-49 mm Estrich, danach Stahlbeton

b Korrosionsgrad: 0 = blank
1 = wenige Rostpunkte
2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = volistandig rostig, Materialabtrag
4 = LochfraB, ggf. mit Querschnittsminderung
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3.3.1.4 Deckenunterseiten

D2

Deckenunterseite im 1. Untergeschoss Stellplatz 40
ca. 3,5 m von Stellplatz vorne, ca. 1,2 m von Stellplatz 41

Ll |

Korrosionsgrad?® / -
Durchmesser . - minimale
Bewehrung Querschnittsschwachung
[mm] [%] Betondeckung [mm]
Stab 1, Schlaufe 19 12 glatt 2/0 2-9
Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6
Gesamtchloridgehalt [M.% zement] - 0.60 0,17
Carbonatisierungstiefe [mm]
n. g.
Bemerkungen

weiler Farbanstrich, augenscheinlich undichte Fuge, Farbablésungen und braune Flecken entlang der
Fuge im Priufbereich

b Korrosionsgrad: 0 = blank
1 = wenige Rostpunkte
2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = volistandig rostig, Materialabtrag
4 = LochfraB, ggf. mit Querschnittsminderung
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D4

Deckenunterseite im 1. Untergeschoss Stellplatz 46
ca. 4,5 m von Ruckwand, ca. 0,1 m von Unterzug Stellplatz 47

[= = = = = = == == =

Korrosionsgrad® / .
Durchmesser - . minimale
Bewehrung Querschnittsschwachung
[mm] [%] Betondeckung [mm]
. unten: O
Stab 1, Schlaufe 19 10 glatt 4 / beginnend seitlich: 17
. unten: O
Stab 2, Schlaufe 19 10 glatt 4 / beginnend seitlich: 41
Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6
Gesamtchloridgehalt [M.% zement] - 0.57 0,06
Carbonatisierungstiefe [mm]
n.g.
Bemerkungen

weiller Farbanstrich, Farbablésungen und Korrosionsspuren im Prifbereich.
Der Achsabstand der beiden Bewehrungsstédbe (Schlaufen) betragt ca. 15,5 cm.

b Korrosionsgrad: 0 = blank
1 = wenige Rostpunkte
2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = volistandig rostig, Materialabtrag
4 = LochfraB, ggf. mit Querschnittsminderung
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3.3.1.5 Unterzluge

uzi

Unterzug im 1. Untergeschoss
bei Stellplatz 40, ca. 0,1 m von UK Unterzug, ca. 0,1 m von Stutze Seite Nord

[ = = == = = == = =

Korrosionsgrad?® / -
Bewehrung DUETESEET Querschnittsschwachung ailin
[mm] [%] Betondeckung [mm]
Stab 1, Langsbewehrung 19 26 glatt 2/0 slgilttltiecnh::];'.ZS
Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6
Gesamtchloridgehalt [M.%6 zement] 0,15 0,08 -
Carbonatisierungstiefe [mm]
n. g.
Bemerkungen

weiler Farbanstrich, Fugenbereich, Riss entlang der Fuge mit Farbablésungen

b Korrosionsgrad: 0 = blank
1 = wenige Rostpunkte
2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = volistandig rostig, Materialabtrag
4 = LochfraB, ggf. mit Querschnittsminderung
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3.3.2 Zweites Untergeschoss

3.3.2.1 Stutzen

S11

Stitze im 2. Untergeschoss
zwischen Stellplatz 61/62, Seite rechts

[ = = == = = = = -

Korrosionsgrad® / -
Durchmesser . . minimale
Bewehrung Querschnittsschwachung
[mm] [%] Betondeckung [mm]
" " vorne: 29
Bugel 1, Bugelbewehrung 2@ 10 2/0 rechts: 32
Stab 1, Vertikalstab 1928 1/0 vorne: 36
rechts: 51
Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6
Gesamtchloridgehalt [M.%6 zement] 0,13 0,10 -
Carbonatisierungstiefe [mm]
7 -14
Bemerkungen

schalungsraue Betonoberflache, Anschluss zur Bodenplatte elastisch verfugt, optisch ohne Befund

b Korrosionsgrad: 0 = blank
1 = wenige Rostpunkte
2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = volistandig rostig, Materialabtrag
4 = LochfraB, ggf. mit Querschnittsminderung
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3.3.2.2 Deckenunterseiten
D6
Deckenunterseite im 2. Untergeschoss Stellplatz 38
ca. 2,2 m Riuckwand, ca. 3,0 m von Seitenwand links
Korrosionsgrad?® / -
Durchmesser . - minimale
Bewehrung Querschnittsschwachung
[mm] [%] Betondeckung [mm]
Stab 1, 1 Stellplatz 208 4/ 34 % 26
Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6
Gesamtchloridgehalt [M.% zement] - 0.97 0.68
Carbonatisierungstiefe [mm]
n.g.
Bemerkungen
schalungsraue Betonoberflache, bereits verpresster Riss im Prifbereich mit weiRen Ausblihungen und
Korrosionsspuren, Bohrmehlentnahme im Rissbereich

b Korrosionsgrad:

0 = blank
1 = wenige Rostpunkte

2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = volistandig rostig, Materialabtrag
4 = Lochfraf3, ggf. mit Querschnittsminderung
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D9

Deckenunterseite im 2. Untergeschoss vor Stellplatz 24
ca. 7,8 m von Ruckwand, ca. 1,0 m von Stellplatz 25

[ = = == = = == = =

Korrosionsgrad® / .
Durchmesser - . minimale
Bewehrung Querschnittsschwachung
[mm] [%] Betondeckung [mm]
Stab 1, 1 Stellplatz 208 4 / beginnend 14
Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6
Gesamtchloridgehalt [M.%6 zement] - 0.68 0.99
Carbonatisierungstiefe [mm]
n. g.
Bemerkungen

weiler Farbanstrich, Farbabldsungen und Korrosionsspuren im Prifbereich

b Korrosionsgrad:

0 = blank

1 = wenige Rostpunkte

2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = volistandig rostig, Materialabtrag

4 = LochfraB, ggf. mit Querschnittsminderung
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3.4 Orientierende Ermittlung der Betondruckfestigkeit mittels Ruckprallhammer

3.4.1 Stiutzen Erstes Untergeschoss

Stutze Sla Stutze S3
. o 1. Untergeschoss 1. Untergeschoss
=S AR U zwischen Stellplatz 17 und Fahrspur zwischen Stellplatz 5/ 6
Seite links Seite vorne
Herstelltag [Tage] > 90 Tage > 90 Tage
Priftag [Datum] 25.05.2020 25.05.2020
Prifalter [Tage] > 90 Tage > 90 Tage
Lage unten / mitte / oben unten / mitte / oben
Zustand des Betons Carbonatisierungstiefe 5 - 7 mm Carbonatisierungstiefe 1 - 6 mm
Schlagrichtung horizontal horizontal
1 Skt. 55 55 57 62 54 59
2 Skt. 55 58 56 57 59 59
3 Skt. 53 57 56 59 59 62
Prifwerte 4 Skt. 58 56 55 56 56 57
Rickprall- 5 Skt. 55 56 56 60 53 56
zahlen 6 Skt. 56 58 56 55 57 64
7 Skt. 56 54 56 59 54 58
8 Skt. 58 57 53 61 54 58
9 Skt. 56 56 54 62 60 60
Medianwert Skt. 56 56 56 59 56 59
Korrektur fir Richtung Skt. 0 0 0 0 0 0
korr. Medianwert Skt. 56 56 56 59 56 59
Mittelwert Medianwert Skt. 56 58
Betondruckfestigkeit in Ahnlehnung an . .
DIN EN 13791:2020, Tabelle B.1 C50/60” C55/67”

" Anmerkung:

Eine Zuordnung der Festigkeitsklasse ist aufgrund der hohen Carbonatisierung (= 5 mm) des Betons nicht méglich. Die Beurteilung der Festig-
keitsklasse erfolgt tendenziell in Anlehnung an DIN EN 13791:2020-02 fur den oberflachennahen Bereich.
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3.4.2 Stutzen zweites Untergeschoss

Stutze S11
. e 2. Untergeschoss
Bauteil / Lage der Prifflache zwischen Stellplatz 61 / 62
Seite hinten
Herstelltag [Tage] > 90 Tage
Priftag [Datum] 25.05.2020
Prufalter [Tage] > 90 Tage
Lage unten / mitte / oben
Zustand des Betons Carbonatisierungstiefe 7 - 14 mm
Schlagrichtung horizontal
1 Skt. 54 56 58
2 Skt. 59 58 44
3 Skt. 58 56 57
Prifwerte 4 Skt. 54 55 52
Rickprall- 5 Skt. 56 55 56
zahlen 6 Skt. 56 58 58
7 Skt. 56 56 56
8 Skt. 57 59 56
9 Skt. 46 56 58
Medianwert Skt. 56 56 56
Korrektur fir Richtung Skt. 0 0 0
korr. Medianwert Skt. 56 56 56
Mittelwert Medianwert Skt. 56
Betondruckfestigkeit in Ahnlehnung an C50/60"
DIN EN 13791:2020, Tabelle B.1

" Anmerkung:

Eine Zuordnung der Festigkeitsklasse ist aufgrund der hohen Carbonatisierung (= 5 mm) des Betons nicht méglich. Die Beurteilung der Festig-

keitsklasse erfolgt tendenziell in Anlehnung an DIN EN 13791:2020-02 fur den oberflachennahen Bereich.
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3.4.3 Wande erstes Untergeschoss

Wand W2 Wand W7
. . AuBenwand 1. Untergeschoss Auflenwand 1. Untergeschoss
AR AR S Riickwand in Stellplatz 73 Riickwand in Stellplatz 21 / 22
ca. 0,2 m von Stellplatz 74 direkt in Stellplatzgrenze 21 / 22
Herstelltag [Tage] > 90 Tage > 90 Tage
Priftag [Datum] 25.05.2020 25.05.2020
Prufalter [Tage] > 90 Tage > 90 Tage
Lage unten / mitte / oben unten / mitte / oben
Zustand des Betons Carbonatisierungstiefe 22 - 24 mm Carbonatisierungstiefe 18 - 20 mm
Schlagrichtung horizontal horizontal
1 Skt. 49 46 54 56 56 58
2 Skt. 45 54 52 62 57 56
3 Skt. 52 47 54 65 56 54
Prifwerte 4 Skt. 48 50 52 62 53 58
Rickprall- 5 Skt. 45 52 47 64 58 50
zahlen 6 Skt. 52 52 48 60 53 47
7 Skt. 48 53 53 60 54 56
8 Skt. 53 40 46 60 51 54
9 Skit. 51 53 43 62 52 54
Medianwert Skit. 49 52 52 62 54 54
Korrektur fur Richtung Skt. 0 0 0 0 0 0
korr. Medianwert Skt. 49 52 52 62 54 54
Mittelwert Medianwert Skt. 51 57
Betondruckfestigkeit in Ahnlehnung an . .
DIN EN 13791:2020, Tabelle B.1 C45/55" C55/67”

" Anmerkung:

Eine Zuordnung der Festigkeitsklasse ist aufgrund der hohen Carbonatisierung (= 5 mm) des Betons nicht méglich. Die Beurteilung der Festig-
keitsklasse erfolgt tendenziell in Anlehnung an DIN EN 13791:2020-02 fur den oberflachennahen Bereich.
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3.4.4 Wande zweites Untergeschoss

Wand W19
. e AuRenwand 2. Untergeschoss
Bauteil / Lage der Prufflache Riickwand in Stellplatz 38
ca. 0,7 m von Stellplatz 39
Herstelltag [Tage] > 90 Tage
Priftag [Datum] 25.05.2020
Prufalter [Tage] > 90 Tage
Lage unten / mitte / oben
Zustand des Betons Carbonatisierungstiefe 15 - 18 mm
Schlagrichtung horizontal
1 Skt. 46 44 55
2 Skt. 49 45 44
3 Skt. 42 46 46
Prifwerte 4 Skt. 48 44 44
Rickprall- 5 Skt. 44 44 45
zahlen 6 Skt. 52 46 42
7 Skt. 48 48 44
8 Skt. 50 45 44
9 Skt. 49 44 49
Medianwert Skt. 48 45 44
Korrektur fir Richtung Skt. 0 0 0
korr. Medianwert Skt. 48 45 44
Mittelwert Medianwert Skt. 46
Betondruckfestigkeit in Ahnlehnung an c30/37"
DIN EN 13791:2020, Tabelle B.1

" Anmerkung:

Eine Zuordnung der Festigkeitsklasse ist aufgrund der hohen Carbonatisierung (= 5 mm) des Betons nicht méglich. Die Beurteilung der Festig-

keitsklasse erfolgt tendenziell in Anlehnung an DIN EN 13791:2020-02 fur den oberflachennahen Bereich.
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4 Anhang Fotodokumentation
4.1 Priufstellen - Ermittlung der Carbonatisierungstiefe

4.1.1 Stutzen

Bild 1: Prufstelle Stiitze Sla

Bild 2: Prufstelle Stitze S3
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Bild 3: Prufstelle Stitze S11

4.1.2 Wande

Bild 4: Prifstelle Wand W2
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Bild 5: Prufstelle Wand W7

Bild 6: Prufstelle Wand W19
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4.2 Priufstellen - Ermittlung der Gesamtchloridgehalt und Betondeckung

4.2.1 Stutzen

Prifstelle S1

Bild 7: Ansicht Prufstelle Stitze S1

Prufstelle S2

Bild 8: Ansicht Prifstelle Stitze S2
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Prifstelle S3

Bild 9: Ansicht Priufstelle Stitze S3

Prufstelle S4

Bild 10: Ansicht Prufstelle Stiitze S4
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Prifstelle S5

Bild 11: Ansicht Prufstelle Stitze S5

Prufstelle S6

Bild 12: Ansicht Prifstelle Stiitze S6
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Prufstelle S7

Bild 13: Ansicht Prufstelle Stitze S7

Prifstelle S8

Bild 14: Ansicht Prifstelle Stiitze S8
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Prufstelle S9

Bild 15: Ansicht Priufstelle Stiitze S9

Prufstelle S10

Bild 16: Ansicht Prifstelle Stitze S10
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Priufstelle S11

Bild 17: Ansicht Priufstelle Stitze S11

Prifstelle S12

Bild 18: Ansicht Priifstelle Stitze S12
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Prifstelle S13

Bild 19: Ansicht Prufstelle Stiutze S13

4.2.2 Wande

Prifstelle W1

Bild 20: Ansicht Priufstelle Wand W1
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Prifstelle W2

Bild 21: Ansicht Prifstelle Wand W2

Prifstelle W3

Bild 22: Ansicht Prifstelle Wand W3
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Prifstelle W4

Bild 23: Ansicht Prufstelle Wand W4

Prufstelle W5

Bild 24: Ansicht Prifstelle Wand W5
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Prifstelle W6

Bild 25: Ansicht Prifstelle Wand W6

Prufstelle W7

Bild 26: Ansicht Priifstelle Wand W7
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Prifstelle W8

Bild 27: Ansicht Prifstelle Wand W8

Prufstelle W9

Bild 28: Ansicht Priifstelle Wand W9
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Prufstelle W10

Bild 29: Ansicht Prifstelle Wand W10

Prufstelle W11l

Bild 30: Ansicht Prufstelle Wand W11
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Prifstelle W12

Bild 31: Ansicht Prufstelle Wand W12

Prufstelle W13

Bild 32: Ansicht Priifstelle Wand W13
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Prufstelle W14

Bild 33: Ansicht Prifstelle Wand W14

Prufstelle W15

Bild 34: Ansicht Priifstelle Wand W15
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Prufstelle W16

Bild 35: Ansicht Prifstelle Wand W16

Prufstelle W17

Bild 36: Ansicht Prufstelle Wand W17



Ergebnisbericht Nr.: 20-0126 Seite 56 / 78

Prifstelle W18

Bild 37: Ansicht Prifstelle Wand W18

Prufstelle W19

Bild 38: Ansicht Prufstelle Wand W19
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Prifstelle W20

Bild 39: Ansicht Prifstelle Wand W20

Prufstelle W21

Bild 40: Ansicht Prifstelle Wand W21
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4.2.3 Zwischengeschossdecke von oben

Bild 41: Ansicht Prufstelle Zwischengeschossdecke von oben B1

Bild 42: Ansicht Prifstelle Zwischengeschossdecke von oben B2
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Bild 43: Ansicht Prufstelle Zwischengeschossdecke von oben B3

Bild 44: Ansicht Prufstelle Zwischengeschossdecke von oben B4
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Bild 45: Ansicht Prufstelle Zwischengeschossdecke von oben B5

Bild 46: Ansicht Prufstelle Zwischengeschossdecke von oben B6
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Bild 47: Ansicht Prufstelle Zwischengeschossdecke von oben B7

Bild 48: Ansicht Prufstelle Zwischengeschossdecke von oben B8
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4.2.4 Deckenunterseiten

Prufstelle D1

Bild 49: Ansicht Prifstelle Deckenunterseite D1

Prufstelle D2

Bild 50: Ansicht Prifstelle Deckenunterseite D2
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Prifstelle D3

Bild 51: Ansicht Prifstelle Deckenunterseite D3

Prufstelle D4

Bild 52: Ansicht Priifstelle Deckenunterseite D4
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Prifstelle D5

Bild 53: Ansicht Prifstelle Deckenunterseite D5

Prufstelle D6

Bild 54: Ansicht Priifstelle Deckenunterseite D6
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Prufstelle D7

Bild 55: Ansicht Prifstelle Deckenunterseite D7

Prufstelle D8

Bild 56: Ansicht Priifstelle Deckenunterseite D8
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Prufstelle D9

Bild 57: Ansicht Prifstelle Deckenunterseite D9

Prufstelle D10

Bild 58: Ansicht Priifstelle Deckenunterseite D10
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Prifstelle D11

Bild 59: Ansicht Prifstelle Deckenunterseite D11

Prifstelle D12

Bild 60: Ansicht Prifstelle Deckenunterseite D12
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4.2.5 Unterzuge

Prufstelle UZ1

Bild 61: Ansicht Priufstelle Unterzug UZ1
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4.3 Priufstellen - Ermittlung Korrosionszustand der Bewehrung

4.3.1 Stutzen

Bild 62: Ansicht Prufstelle Stitze S1

Bild 63: Ansicht Prifstelle Stitze S3
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Bild 64: Ansicht Prifstelle Stitze S11

4.3.2 Wande

Bild 65: Ansicht Prifstelle Wand W13
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4.3.3 Zwischengeschossdecke von oben

Bild 66: Ansicht Prufstelle Zwischengeschossdecke von oben B3

Bild 67: Ansicht Prufstelle Zwischengeschossdecke von oben B5
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Bild 68: Ansicht Prufstelle Zwischengeschossdecke von oben B8

4.3.4 Deckenunterseiten

Bild 69: Ansicht Prifstelle Deckenunterseite D2
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Bild 70: Ansicht Prifstelle Deckenunterseite D4

Bild 71: Ansicht Priifstelle Deckenunterseite D6
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Bild 72: Ansicht Prifstelle Deckenunterseite D9

4.3.5 Unterzuge

Bild 73: Ansicht Prufstelle Unterzug UZ1
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4.4 Prufstellen - Ermittlung Betondruckfestigkeit mittels Ruckprallhammer

4.4.1 Stutzen

Bild 74: Ansicht Prufstelle Stitze Sla

Bild 75: Ansicht Prifstelle Stitze S3
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Bild 76: Ansicht Priufstelle Stiutze S11

4.4.2 Wande

Bild 77: Ansicht Prufstelle Wand W2
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Bild 78: Ansicht Prufstelle Wand W7

Bild 79: Ansicht Prufstelle Wand W19
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5 Verwendete Unterlagen

[1] Auszige aus Bestandsplane (Grundrisse) mit Eintragungen der Prifstellen
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1 Allgemeine Angaben

1.1 Auftraggeber

Auftraggeber: Landratsamt Minchen
ChiemgaustraBe 109
81549 Miinchen

Ansprechpartner: Herr Sebastian Gier

Tel.: +49 (0)89 6221 2867
sebastian.gier@lra-m.bayern.de

Planungsbiiro: SRP Sennewald + Rasch

Beratende Ingenieure

Partnerschaftsgesellschaft mbB
Paul-Gerhardt-Allee 52

81245 Minchen

Ansprechpartner: Herr Dominik Kriager

Tel.: +49 (0)89 89696 219
Dominik.Krueger@fsmuc.com

1.2 Auftrag und Aufgabenstellung

Vom Auftraggeber erhielten wir am 14. Juli 2020 den Auftrag, diverse Untersuchungen in der

Tiefgarage ChiemgaustraBe 109 in 81549 Minchen durchzufitihren.

Durch die Bestandsuntersuchungen sollte der IST-Zustand, insbesondere hinsichtlich chloridin-

duzierter Bewehrungskorrosion ermittelt werden.

Die Prifstellen wurden am 20. Juli 2020 gemeinsam mit Herrn Kriiger des Ingenieurbliros SRP

Sennewald + Resch, vor Ort festgelegt. Die Probenahmen erfolgten im Anschluss.

1.3 Durchgefiihrte Untersuchungen

e Ermittlung des Gesamtchloridgehalts des Betons
e Ermittlung der Betondeckung der Bewehrung

e Ermittlung des Korrosionszustandes der Bewehrung

1.4 Ortstermine und Besprechungen

1. Ortstermin: 20.07.2020
Teilnehmer: Herr Kriger (IB SRP), zeitweise
Herr Nguyen (b.ing GmbH)
Grund: Prifungsdurchfiihrung

1.5 Uberlassene / verwendete Unterlagen

e Unterlagen: keine

e Plane: keine


mailto:sebastian.gier@lra-m.bayern.de
mailto:Julia.Ruof@fsmuc.com
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2 Durchgefiihrte Untersuchungen

2.1 Ermittlung des Gesamtchloridgehalts
Prifvorschrift: DIN EN 14629
Beschreibung: Zur Bestimmung der Chloridkonzentration im Beton wurden an den fest-

gelegten Priifstellen Bohrmehlproben aus den zu untersuchenden Bautei-
len entnommen.

Nach dem Trocknen der Proben bis zur Gewichtskonstanz und dem Fein-
mahlen erfolgte der Aufschluss mit Salpetersaure.

AnschlieBend wurde der Gesamtchloridgehalt durch eine potentiometri-
sche Prifung nach DIN EN 14 629, Juni 2007, ermittelt.

Bemerkung: Der Verschluss der Bohrlocher erfolgte mittels PCC (kunststoffmodifizier-
ter Moértel StoCrete TG 203) ohne weitere optische Gestaltung.
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2.2 Ermittlung der Betondeckung
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Prifvorschrift: Angaben des Prifgerateherstellers

Beschreibung: Die zerstdrungsfreie Ermittlung der Betondeckung erfolgte mit dem Pro-
fometer 5% (Wirbelstrom-Prinzip mit Pulsinduktion).

An den zu untersuchenden Bauteilen wurden, soweit mdéglich, stichpunk-
tartig mindestens 10 Einzelwerte der Betondeckung in der Umgebung der
Prifstellen aufgezeichnet. AnschlieBend erfolgte eine statistische Auswer-

tung der Prifergebnisse. Dokumentiert wurden der Minimal und der Mit-
telwert der Betondeckung.

Die Wirkungstiefe des Profometer 5+ betragt ca. 70 mm. Tiefer liegende
Bewehrung wird daher nicht exakt erfasst.

praxisrelevanten Wirkungsbereichs.

Bemerkung: -
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! HJ_,JJJ: “ +4mm
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6 rr'J—"'I \ I
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Abbildung 1: Messgenauigkeit Profometer 5* mit Kennzeichnung des
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2.3 Emittlung des Korrosionszustandes der Bewehrung

Priafvorschrift:

Beschreibung:

Bemerkung:

GemaB Standardprifanweisung b.ing GmbH

Zur Ermittlung des Korrosionszustandes der Bewehrung, wurde an den
festgelegten Prifstellen an verschiedenen Bauteilen Sondieréffnungen
mittels Stemmgerat angelegt.

Im Anschluss erfolgte eine optische und fotografische Dokumentation der
vorgefundenen und freigelegten Bewehrung und deren Korrosionszu-
stand.

Der Korrosionsgrad der Bewehrung wurde dabei in folgende Kategorien
eingeteilt:

0 = blank

1 = wenige Rostpunkte

2 = Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 = vollstandig rostig, Materialabtrag

4 = LochfraB ggf. mit Querschnittminderung

Der Verschluss der Offnungen im Boden erfolgte mittels PCC (kunststoff-
modifizierter Mortel StoCrete TG 203) ohne weitere Gestaltung der Ober-
flachen.

Der Verschluss der Offnungen an den aufgehende Bauteilen erfolgt baus-
eits.
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3 Darstellung der Untersuchungsergebnisse

3.1 Ergebnisdarstellung Gesamtchlorid, Carbonatisierungstiefe und Betondeckung

Gesamtchloridgehalt Carbonatisierungstiefe Betondeckung
[mm] [mm]
. Lage der Prifstelle =
Prifstelle (Bauteil / Bereich) Entnah- | bezogen auf das |_ DSZ09€n auf ein e
B ; Zementgewicht von . . .
metiefe Betongewicht min max min mittel
B [M.-%] 330 kg/m3
) [M.-%]
0-2 0,025 0,18
2-4 0,015 0,11
Deckenoberseite
DO 1 ca. 1,0 m Richtung Nord vom Gully 4-6 0,015 0,11 - - >70 - Bereich optisch ohne Befund
ca. 0,35 m Richtung Ost vom Gully
6-8 0,007 0,05
8-10 0,009 0,07
0-2 0,014 0,10
2-4 0,001 0,01
Deckenoberseite
DO 2 ca. 1,0 m Richtung Nord vom Gully 4-6 0,010 0,07 - - >70 - Bereich optisch ohne Befund
ca. 0,15 m Richtung Ost vom Gully
6-8 0,009 0,07
8-10 0,008 0,06
0-2 0,015 0,11
2-4 0,016 0,12
Deckenoberseite
DO 3 ca. 1,0 m Richtung Nord vom Gully 4-6 0,012 0,09 - - >70 - Bereich optisch ohne Befund
ca. 0,05 m Richtung West vom Gully
6-8 0,010 0,07
8-10 0,009 0,07
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3.2 Ergebnisdarstellung Korrosionszustand der Bewehrung

DO 1

Deckenoberseite
ca. 1,4 m Richtung Nord vom Gully
ca. 0,35 m I’;Ehtun Ost vom Gull

T W~ 34 - o

¥ RO
Durchmesser Korros_ionsgraq_l) / minimale
Bewehrung [mm] Querschnlt[t;:]chwachung Betondeckung [mm]
Stab 1 195,5 1/0 99
Stab 2 195,5 1/0 118
Stab 3 195,5 1/0 119
Stab 4 195,5 1/0 115
Bohrmehlproben
Entnahmetiefe [cm] 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10
Gesamtchloridgehalt [M.% zement] 0,18 0,11 0,11 0,05 0,07
Carbonatisierungstiefe [mm]
n. g.
Bemerkungen
Bohrmehlentnahme ca. 40 cm neben Sondieréffnung

= blank

wenige Rostpunkte

Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
= vollstandig rostig, Materialabtrag
LochfraB, ggf. mit Querschnittsminderung

1 Korrosionsgrad:

0
1
2
3
4
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4 Anhang Fotodokumentation

4.1 Priifstellen - Ermittlung der Gesamtchloridgehalt

«4 Priifstelle DO 3

¥

3 oy !
-

Bild 2: Ansicht Priifstelle DO 1.
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