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Objektbeschreibung

Die zweigeschossige Parkgarage des Berufsschulzentrums Lorrach befindet sich als
eigenstandiges Bauwerk unterirdisch unter der Schulhofflache neben der Kreissporthalle
zwischen der Gewerbeschule und der Mathilde-Planck-Schule. Die obere Parkebene wird von
der Wintersbuckstralle aus Uber eine Ein- und eine Ausfahrtsrampe angefahren. Die untere

Parkebene ist Gber innenliegende Rampen erschlossen.

Aufgabenstellung

An der Parkgarage sind alterungsbedingt umfangreiche Schaden insbesondere im Bereich des
oberen Parkdecks und an Wasserzutrittsstellen vorhanden. Als Grundlage fur eine Instand-
setzung der Parkgarage ist der Schadensumfang festzustellen und eine Sanierungskonzept mit
Kostenschatzung zu erstellen.

Zur Feststellung des Schadensumfangs sind Bauteiluntersuchungen vorzunehmen. Es werden
an den korrosionsgefahrdeten Bauteilen Cloriduntersuchungen durch die Entnahme von
Bohrmehlproben erforderlich. AuRerdem wird die Betonliberdeckung, die Karbonatisierung und
der Korrosionsfortschritt untersucht.

Grundlagen

Unterlagen

Als Grundlage fur die Begutachtung wurden mir folgende Unterlagen zur Verfigung gestellt:

e Positionsplan Statik zur unteren Parkebene mit Griindung

e Positionsplan Statik zur oberen Parkebene
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3.2 Literatur

Fir die Begutachtung wurden folgende Literatur und technische Regelwerke verwendet:

e DAfStb-Richtlinie — Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, Ausgabe 10/2001
e DBV-Merkblatt — Parkhauser und Tiefgaragen, Ausgabe 01/2018
e DBV- Heft 36 — Dauerhafte Parkbauten in Betonbauweise, Ausgabe 04/2015
e DIN EN 1992-1-1 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbeton-
bauwerken, Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

50 mit Nationalem Anhang (NA), Ausgabe 01/2011
e Sanierung von Tiefgaragen und Parkhausern, Fraunhofer IRB Verlag, Ausgabe 2011
¢ Betonkalender, Verlag Ernst & Sohn, Ausgabe 2009

e Schneider Bautabellen fur Ingenieure, 23. Auflage 2018, Werner Verlag

3.3 Ortstermine

Als Grundlage fir die Begutachtung wurden folgende Ortstermine durchgefihrt.

60 1. Ortstermin am 26.03.2024 — Visuelle Begutachtung / Bohrkernentnahme

Teilnehmer: Frau Bobert — Planung & Bau Landratsamt Lérrach (zeitweise)
Herr Teske — Planung & Bau Landratsamt Lorrach
Herr Schwarz — Hausmeister
Herr Vollmer — Technischer Mitarbeiter
Herr Koch — Bauservice (zeitweise)
Herr Girmann — Sachverstandiger

Herr Baumgartner — Sachverstandiger (Unterzeichner)
70 2. Ortstermin am 23.05.2024 — Bauteiluntersuchungen
Teilnehmer: Herr Teske — Planung & Bau Landratsamt Lorrach (zeitweise)

Herr Rost — Betonprifstelle Breisgau

Herr Baumgartner — Sachverstandiger (Unterzeichner)
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Feststellung

Die unterirdische Parkgarage besitzt 2 Parkebenen. Das Bauwerk wird durch eine durch-
gangige quer verlaufende Bauwerksfuge halftig in zwei Gebaudeteile aufgeteilt. Die erd-
Uberdeckte Dachdecke der obere Parkebene liegt unter einem Schulhof. Das Parkdeck der
oberen Ebene wird durch die Decke der unteren Parkebene gebildet. Die untere Parkebene
bildet die erdaufgelagerte Bodenplatte. Die beiden Stahlbetondecken der Parkgarage wurden
als Elementdecken (Halbfertigteilplatten mit Ortbetonergdnzung) erstellt, die auf den Aulen-
wanden und innen auf Stahlbetonunterziigen auflagern. Die Unterziige werden durch
Stahlbetonstutzen gestutzt, welche die Deckenlasten in die Grindung abtragen. Die

Uberwiegend erdberiihrten AulRenwande sind als Stahlbetonwande erstellt.

Laut den mir vorliegenden beiden Positionsplanen aus dem Jahr 1975 ist die Dachdecke mit
d = 26 cm und die Zwischendecke mit d = 21 cm ausgefihrt. Auf der Zwischendecke wurde
demnach ein Zementglattstrich d = 3 cm geplant. Die Grindung erfolgt auf Einzel- und
Streifenfundamenten. Die Betongiite der Einzelfundamente, Wande, Stitzen, Unterziige
und Decken betragt Bn 250 und die der Streifenfundamente Bn 150 (sh. Anlage 3)

Zur Bodenplatte der unteren Parkebene sind in den vorliegenden Positionsplanen keine
Angaben vorhanden. Es ist davon auszugehen, dass der Betonboden als nichttragende

Bodenplatte tiber die Fundamente hinweg zwischen die Wande und Stiltzen betoniert wurde.

Die Bodenflachen der beiden Parkebenen sind mit einer geglatteten unbeschichteten
Oberflache vorhanden. An den Bodenoberflachen ist ein leichtes Gefalle zu vorhandenen
Bodeneinlaufen ausgebildet. Die Bodenflachen sich aullerdem durch die Ausbildung von

Schwindfugen in mehrere Felder unterteilt (sh. Anlage 1 — Fotos 1, 11, 12, 16).

Die Wande, Stutzen und Decken mit Unterziigen sind in mit einem Anstrich versehen. Die
Sockelbereiche der Wande und Stutzen sind ebenfalls gestrichen, eine Beschichtung ist nicht

vorhanden (sh. Anlage 1 — Fotos 1, 11, 12).

In der Parkgarage sind beim ersten Ortstermin am 26.03.2024 augenscheinlich folgende

Schéaden festgestellt worden (sh. Anlage 1 — Fotos 1 - 18):

¢ Einzelne Wasserzutritte an der Dachdecke mit Ausblihungen im Bereich der unten offenen
Elementplattenfugen
e Mehrere Wasserzutritte an der Zwischendecke mit Ausbliihungen und Korrosionsschaden

im Bereich von Rissen und den Elementplattenfugen
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o Verstarkte Wasserzutritte im Bereich des Aussentreppenhauses mit Ausblihungen und
Betonschaden an den betreffenden Wanden in beiden Parkebenen

e Intensiver Betonabrieb und freiliegende korrodierte Bewehrung an den Bodenflachen der

120 oberen Parkebene und den innenliegenden Rampen

e Grol¥flachige Betonabplatzungen mit freiliegender korrodierter Bewehrung an der
Bodenflache der oberen Parkebene, teilweise Reparaturstellen

¢ Rissbildungen an den Bodenflachen beider Parkebenen, teilweise verpresst

e Schadhafte Fugenverfiillungen der Bodendehn- und Bodenschwindfugen

¢ Vereinzelte Betonabplatzungen an Wandflachen

e Farbablésungen an Wand- und Stutzensockeln

Im Bereich einer Installationsbohrung wurde die Bauteilstarke der Zwischendecke mit ca. 26 cm
ermittelt. Erganzend wurde zur Feststellung des Aufbaus beim ersten Ortstermin ein Bohrkern

130 im Bereich eines durchgangigen Trennrisses mit Breite 0,55 mm entnommen. In diesem
Bereich wurde die Deckenstarke mit ca. 30 cm ermittelt. Es war aullerdem festzustellen, dass
der im Positionsplan aufgefuhrte Zementglattstrich augenscheinlich nicht ausgefuhrt worden ist
(sh. Anlage 1 — Fotos 19 - 28).

Beim zweiten Ortstermin am 23.05.2024 wurden unter Mitwirkung von Herrn Rost der Beton-
prufstelle Breisgau in der Parkgarage Bauteiluntersuchungen an 21 Untersuchungsstellen

vorgenommen (Lage sh. Grundrisse — Anlage 3).

Zur Feststellung einer méglichen Chlorideinwirkung wurden an den Untersuchungsstellen
140 Bohrmehlproben zur labortechnischen Bestimmung der Chloridgehalte entnommen. Die

Entnahme erfolgte in drei Tiefenbereichen von 0 - 20 mm, 20 - 40 mm und 40 - 60 mm. Die

Ergebnisse der chemisch-/photometrischen Chloridgehaltbestimmung sind in den Prif-

zeugnissen der Betonprifstelle Breisgau in Anlage 4 aufgefihrt.

Zur Feststellung der Karbonatisierungstiefe wurde an verschiedenen Untersuchungsstellen im
Bereich der Probeentnahmebohrungen die Betonoberflachen mit der Indikatorflissigkeit
Phenolphtalein bespriht. Die Karbonatisierungstiefe wurde anhand des Farbumschlags
gemessen, die Ergebnisse sind in den Prifzeugnissen der Betonprifstelle Breisgau in
Anlage 4 sowie der Fotodokumentation in Anlage 5 dokumentiert.

150
Weiterhin wurde an den Untersuchungsstellen die Betontberdeckung der Bewehrung mittels

des elektromagnetischen Bewehrungsortungsgerats Hilti PS 35 Uberpruft.
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Die Feststellungen an der einzelnen Untersuchungsstellen sind in den Fotos Anlage 2

dokumentiert und die Ergebnisse nachfolgend aufgelistet.

a) Untersuchungsstelle 1: Treppenhauswand obere Parkebene (Fotos 29 + 30)

e Bereich Ausblihungen und Korrosionsschaden unter Wasserzutritt
160 ¢ Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,00 M-%

e Betonuberdeckung: =20 mm

b) Untersuchungsstelle 2: Wandsockel obere Parkebene neben Einfahrt (Fotos 31 + 32)

¢ Wandsockel mit Farbablésungen

¢ Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 1,26 M-%
Tiefenbereich 20 — 40 mm: 0,21 M-%

e Karbonatisierungstiefenbestimmung: ca. 20 mm

e Betonuberdeckung: 2 35 mm

170 c) Untersuchungsstelle 3: Stitzensockel obere Parkebene neben Einfahrt (Foto 33)

e Stitzensockel ungeschadigt
¢ Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,14 M-%
e Karbonatisierungstiefenbestimmung: ca. 15 mm

e Betonuberdeckung auf Bligel: =25 mm

d) Untersuchungsstelle 4: Bodenflache obere Parkebene Einfahrtsbereich (Fotos 33 - 36)

e Bodenflache Bereich verpresster Riss Breite ca. 0,6 mm

¢ Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 1,96 M-%

Tiefenbereich 20 — 40 mm: 1,26 M-%

180 Tiefenbereich 40 — 60 mm: 1,75 M-%
e Betonuberdeckung: =30 mm

e) Untersuchungsstelle 5: Bodenflache obere Parkebene (Fotos 37 + 38)

¢ Bodenflache Bereich freiliegender korrodierter Bewehrung

Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 1,96 M-%
Tiefenbereich 20 — 40 mm: 3,36 M-%
Tiefenbereich 40 — 60 mm: 1,47 M-%

Karbonatisierungstiefenbestimmung: ca. 15-20 mm

Betonlberdeckung: Ortlich 0 mm

190
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Untersuchungsstelle 6: Stiitzensockel obere Parkebene (Fotos 39 + 40)

e Stiutzensockel ungeschadigt
e Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,00 M-%

e Betonuberdeckung auf Blgel: =20 mm

Untersuchungsstelle 7: Bodenflache obere Parkebene (Fotos 41 + 42)

Bodenflache Bereich freiliegender korrodierter Bewehrung

Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 3,15 M-%
Tiefenbereich 20 — 40 mm: 4,90 M-%
Tiefenbereich 40 — 60 mm: 2,45 M-%

Karbonatisierungstiefenbestimmung: ca. 20 - 23 mm

Betonlberdeckung: oOrtlich ca. 5 mm

Untersuchungsstelle 8: Bodenflache obere Parkebene neben Bohrkern (Fotos 43 + 44)

e Bodenflache im Pfltzenbereich mit freiliegender korrodierter Bewehrung

e Bereich neben Bohrkernentnahme beim ersten Ortstermin

¢ Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 2,03 M-%
Tiefenbereich 20 — 40 mm: 1,68 M-%
Tiefenbereich 40 — 60 mm: 0,98 M-%

e Karbonatisierungstiefenbestimmung

am benachbarten Bohrkern: oben (Bodenflache) ca. 8 - 20 mm

unten (Deckenflache) ca. 30 mm

e Betonuberdeckung: oOrtlich ca. 10 mm

Untersuchungsstelle 9: Stitzensockel obere Parkebene neben Abfahrtsrampe (Fo. 45 + 46)

e Stitzensockel ungeschadigt
¢ Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,00 M-%

e Betonuberdeckung auf Blgel: =20 mm

Untersuchungsstelle 10: Bodenflache Abfahrtsrampe zur unteren Parkebene (Fo. 47 + 48)

Bodenflache Bereich freiliegender korrodierter Bewehrung

Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 1,47 M-%
Tiefenbereich 20 — 40 mm: 0,84 M-%
Tiefenbereich 40 — 60 mm: 0,14 M-%

Karbonatisierungstiefenbestimmung: ca. 18 mm

Betonulberdeckung: Ortlich 0 mm
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k) Untersuchungsstelle 11: Wandsockel Abfahrtsrampe zur unteren Parkebene (Fo. 49 + 50)

230 e Wandsockel mit Farbablésungen
e Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,00 M-%
e Betonuberdeckung: =15 mm

I) Untersuchungsstelle 12: Treppenhauswand untere Parkebene (Fotos 51 + 52)
e Bereich Ausbliihungen und Korrosionsschaden unter Wasserzutritt
¢ Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,00 M-%

e Betonuberdeckung auf Bligel: Ortlich 0 mm

m) Untersuchungsstelle 13: Decke untere Parkebene vor Treppenhaus (Foto 53)

240 e Rissbereich mit Ausblihungen und Korrosionsschaden unter Wasserzutritt
e Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,00 M-%
e Karbonatisierungstiefenbestimmung: im Riss ca. 35-50 mm

e Betonuberdeckung: =20 mm

n) Untersuchungsstelle 14: Stutzensockel untere Parkebene neben Dehnfuge (Fotos 54 + 55)

e Stitzensockel mit Farbablésungen
e Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,00 M-%
e Karbonatisierungstiefenbestimmung: ca. 20 mm
e Betonuberdeckung auf Bugel: =10 mm
250

0) Untersuchungsstelle 15: Bodenflache untere Parkebene neben Dehnfuge (Fotos 54 + 56)

e Ungeschadigte Bodenflache

¢ Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,77 M-%
Tiefenbereich 20 — 40 mm: 1,05 M-%
Tiefenbereich 40 — 60 mm: 0,42 M-%

e Betonuberdeckung: =30 mm

p) Untersuchungsstelle 16: Bodenflache untere Parkebene neben Bodeneinlauf (Fo. 57 + 58)

e Bodenflache Bereich Riss Breite ca. 0,6 mm
260 e Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,14 M-%

e Betonuberdeckung: =50 mm
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q) Untersuchungsstelle 17: Decke untere Parkebene (Fotos 59 + 60)

¢ Bereich neben Elementplattenfuge mit Ausbliihungen und Korrosionsschaden

e Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,70 M-%
Tiefenbereich 20 — 40 mm: 1,05 M-%
Tiefenbereich 40 — 60 mm: 0,77 M-%

e Betonuberdeckung: =10 mm

r) Untersuchungsstelle 18: Decke untere Parkebene (Fotos 61 + 62)

e Bereich neben Elementplattenfuge mit Ausbliihungen
¢ Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,00 M-%

e Betonuberdeckung: =20 mm

s) Untersuchungsstelle 19: AuRRenwandsockel untere Parkebene (Fotos 63 + 64)

e Wandsockel im Pfutzenbereich
e Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,21 M-%

e Betonuberdeckung: =25 mm

t) Untersuchungsstelle 20: Stitzensockel untere Parkebene (Fotos 65 + 66)

e Stiltzensockel ungeschadigt
¢ Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,21 M-%
e Karbonatisierungstiefenbestimmung: ca. 20 mm

e Betonuberdeckung auf Bugel: 215 mm

u) Untersuchungsstelle 21: Decke obere Parkebene neben Dehnfuge (Fotos 67 + 68)

e Bereich neben verflllter Dehnfuge mit Ausblihungen und Korrosionsschaden
¢ Chloridgehaltbestimmung: Tiefenbereich 0 —20 mm: 0,00 M-%
¢ Karbonatisierungstiefenbestimmung: ca. 5-12 mm

e Betonuberdeckung: =15 mm

Aulerdem wurde von der Betonprifstelle Breisgau der Bohrkern aus dem ersten Ortstermin
labortechnisch untersucht. Die Betondruckfestigkeit wurde mit 45,9 Mpa ermittelt. Der Einzel-
wert ist nicht reprasentativ, bei einer ausreichenden Anzahl von Priifungen wirde dies einem

Beton der Gute C45/55 entsprechen (Prufzeugnis sh. Anlage 4).
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Bewertung

In Parkgaragen sind die Bodenflachen sowie die Sockelbereiche der Stiitzen und Wande
aufgrund des Angriffs von Chloriden aus streusalzbelastetem Tauwasser, welches von
Fahrzeugen eingeschleppt wird, einer erhohten Korrosionsgefahr ausgesetzt. Im Bereich von
Rissen, Fehlstellen und Arbeitsfugen (z.B. an Stitzen- und Wandanschliissen) kénnen die

Chloride in den Beton eindringen und bis zur Bewehrungslage gelangen.

Als Grenzwert an Chloriden, ab der Gefahr einer Bewehrungskorrosion gegeben ist, wird bei
normal bewehrten Bauteilen im Allgemeinen mit ca. 0,5 M-% (bezogen auf die Zementmasse)
angegeben. Zur Feststellung einer méglichen Chloridbelastung aus in den Beton eingedrung-
enem streusalzbelastetem Wasser wurden in beiden Parkebenen an auffalligen Bereichen der
Boden- und Deckenflachen, an verschiedenen Wand- und Stiitzensockeln sowie an schad-
haften Wandbereichen in verschiedenen Tiefenbereichen entnommen. Eine Korrosionsgefahr
besteht, sobald der kritische Chloridgehalt bis in den Tiefenbereich der Bewehrungslage
vorgedrungen ist. Es wurde daher auch die Betonliberdeckung geprift, dem Tiefenbereich des

kritischen Chloridgehalts gegenlibergestellt und nachfolgend entsprechend bewertet.
Ein weiteres Korrosionsrisiko besteht, wenn die Bewehrung im karbonatisierten Tiefenbereich
des Betons liegt und somit nicht mehr durch die Alkalitdt des Betons geschitzt wird. Es wurde

daher auch die Karbonatisierungstiefe tberprift und der Betoniberdeckung gegeniibergestellt.

a) Bodenflache obere Parkebene und Abfahrtsrampen

FUr die unbeschichtete Bodenflache der oberen Parkebene und der Abfahrtsrampen zur
unteren Parkebene sind die Ergebnisse der Untersuchungsstellen 4, 5, 7, 8 und 10
malfigebend. Die Betonliberdeckung wurde an der Bodenflache zwischen 0 und = 30 mm

ermittelt. An verschiedenen Stellen liegt korrodierte Bewehrung frei an der Oberflache.

An den betreffenden Prifstellen ist im Tiefenbereich der Bewehrung an allen untersuchten
Bodenflachen der kritischer Chloridgehalt von 0,5 M-% Uberschritten, so dass hier akute

Korrosionsgefahr besteht.

Die Karbonatisierungstiefe wurde zwischen ca. 8 mm und 23 mm festgestellt. Demnach ist
davon auszugehen, dass der Karbonatisierungshorizont teilweise die Bewehrungslage

erreicht hat. Aufgrund der fehlenden Alkalitat besteht Korrosionsgefahr.
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Stitzen- und Wandsockel obere Parkebene und Abfahrtsrampe

Fir die unbeschichteten Stutzen- und Wandsockel der oberen Parkebene und der Abfahrts-
rampen sind die Ergebnisse der Untersuchungsstellen 2, 3, 6, 9 und 11 maligebend. Die
Betonulberdeckung wurde an den Stitzensockeln auf die Bligelbewehrung mit = 20 mm und

an den Wandsockeln mit = 15 mm ermittelt.

An den betreffenden Prifstellen wurde im Tiefenbereich der Bewehrung der kritischer
Chloridgehalt von 0,5 M-% nicht erreicht., so dass hier infolge einer Chlorideinwirkung keine

unmittelbare Korrosionsgefahr besteht.
Die Karbonatisierungstiefe wurde zwischen ca. 15 mm und 20 mm festgestellt. Demnach ist
davon auszugehen, dass der Karbonatisierungshorizont die Bewehrungslage noch nicht

erreicht hat und somit keine unmittelbare Korrosionsgefahr besteht.

Schadhafte Treppenhauswand obere Parkebene

Bei der durch Wasserzutritt geschadigten Wand zum AulRentreppenhaus in der oberen
Parkebene ist das Ergebnis der Untersuchungsstelle 1 mafigebend. Die Betoniberdeckung

wurde an der Wandflache mit = 20 mm ermittelt.

An der betreffenden Priifstelle waren keine Chloride feststellbar, so dass hier infolge einer

Chlorideinwirkung keine unmittelbare Korrosionsgefahr besteht.

Schadhafte Deckenbereiche obere Parkebene

Bei den durch Wasserzutritt geschadigten Deckenbereichen der oberen Parkebene
insbesondere neben der Bauwerksdehnfuge ist das Ergebnis der Untersuchungsstelle 21

maligebend. Die Betoniberdeckung wurde an der Deckenflache mit = 15 mm ermittelt.

An der betreffenden Prufstelle waren keine Chloride feststellbar, so dass hier infolge einer

Chlorideinwirkung keine unmittelbare Korrosionsgefahr besteht.

Die Karbonatisierungstiefe wurde zwischen ca. 5 mm und 12 mm festgestellt. Demnach ist
davon auszugehen, dass der Karbonatisierungshorizont die Bewehrungslage noch nicht

erreicht hat und somit keine unmittelbare Korrosionsgefahr besteht.
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Bodenflache untere Parkebene

Fir die unbeschichtete Bodenflache der unteren Parkebene sind die Ergebnisse der
Untersuchungsstellen 15 und 16 malRgebend. Die Betonliberdeckung wurde an der

Bodenflache mit = 30 mm ermittelt.

An den betreffenden Prifstellen ist im Tiefenbereich der Bewehrung der kritischer Chlorid-

gehalt von 0,5 M-% teilweise erreicht, so dass hier bereichsweise Korrosionsgefahr besteht.
Die Karbonatisierungstiefe wurde mit ca. 20 mm festgestellt. Demnach ist davon auszu-
gehen, dass der Karbonatisierungshorizont die Bewehrungslage noch nicht erreicht hat

und somit keine unmittelbare Korrosionsgefahr besteht.

Stitzen- und Wandsockel untere Parkebene

Fir die unbeschichteten Stutzen- und Wandsockel der untere Parkebene sind die
Ergebnisse der Untersuchungsstellen 14, 19 und 20 mafigebend. Die Betoniberdeckung
wurde an den Stltzensockeln auf die Bligelbewehrung mit = 10 mm und an dem

AulRenwandsockel mit = 25 mm ermittelt.

An den betreffenden Prifstellen wurde im Tiefenbereich der Bewehrung der kritischer
Chloridgehalt von 0,5 M-% nicht erreicht., so dass hier infolge einer Chlorideinwirkung keine

unmittelbare Korrosionsgefahr besteht.
Die Karbonatisierungstiefe wurde mit ca. 20 mm festgestellt. Demnach ist davon aus-
zugehen, dass der Karbonatisierungshorizont teilweise die Bewehrungslage erreicht hat.

Aufgrund der fehlenden Alkalitat besteht Korrosionsgefahr

Schadhafte Treppenhauswand untere Parkebene

Bei der durch Wasserzutritt geschadigten Wand zum Auf3entreppenhaus in der unteren
Parkebene ist das Ergebnis der Untersuchungsstelle 12 mafigebend. Die Betonuber-
deckung wurde an der Wandflache értlich mit 0 ermittelt. An verschiedenen Stellen liegt

korrodierte Bewehrung frei an der Oberflache.

An der betreffenden Priifstelle waren keine Chloride feststellbar, so dass hier infolge einer

Chlorideinwirkung keine unmittelbare Korrosionsgefahr besteht.
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h) Schadhafte Deckenbereiche unter Parkebene

Bei der durch Wasserzutritt geschadigten Deckenbereich vor dem Aufientreppenhaus und
neben den Elementplattenfugen der unteren Parkebene sind die Ergebnisse der Unter-
suchungsstellen 13, 17 und 18 maRgebend. Die Betonliberdeckung wurde an der Decken-

flache mit = 10 mm ermittelt.

An den betreffenden Prifstellen waren lediglich neben einer Elementplattenfuge an der
Untersuchungsstelle 17 Chloride feststellbar. An dieser ist im Tiefenbereich der Bewehrung
der kritischer Chloridgehalt von 0,5 M-% Uberschritten, so dass hier Korrosionsgefahr
besteht. An den anderen Prufstellen ist keine unmittelbare Korrosionsgefahr infolge einer

Chlorideinwirkung gegeben.

Fur die Karbonatisierungstiefenbestimmung ist aulerdem die Untersuchung des Bohrkerns
neben der Untersuchungsstelle 8 maRgebend. Die Karbonatisierungstiefe wurde im Riss-
bereich zwischen ca. 30 mm und 50 mm festgestellt. Demnach ist davon auszugehen, dass
der Karbonatisierungshorizont im Rissbereich teilweise die Bewehrungslage erreicht hat.

Aufgrund der fehlenden Alkalitat besteht Korrosionsgefahr.

Sanierungskonzept

a) Bodenflache obere Parkebene und Abfahrtsrampen

An der unbeschichteten geglatteten Bodenflache der oberen Parkflache sind viele
Schadigungen vorhanden. Es wurden intensive Betonabriebflachen, grof¥flachige

Abplatzungen, freiliegende korrodierte Bewehrung sowie Rissbildungen vorgefunden.

Aufgrund der teilweise sehr geringen Betonlberdeckung wurden an samtlichen Unter-
suchungsstellen der Bodenflache erhdhte Chloridgehalte in Tiefenlage der Bewehrung
festgestellt. Zum Schutz der Bewehrung werden daher auf der gesamten Bodenflache der
oberen Parkebene Betoninstandsetzungsmafinahmen erforderlich. Hierbei ist die in statisch
konstruktiver Hinsicht mafRgebende obere Stiitzbewehrung tiber den Unterziigen in den
Achsen B — F sowie die obere Unterzugsbewehrung als besonders schiitzenswert zu
beachten. Zur Eingrenzung der maftgebenden Bereiche waren die statische Berechnung
und die Bewehrungsplane der betreffenden Deckenkonstruktion zugrunde zu legen. Sollten
keine entsprechenden Unterlagen vorhanden sein, waren die entsprechenden Bereiche

anhand eines vollflachig durchzufiihrenden Bewehrungsscans einzugrenzen.
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An den Bodenbereichen mit maRgebender Bewehrung iber den Unterziigen wird eine
Instandsetzung nach ,DAfStb-Richtlinie — Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen®
— ,Grundsatzlésung C-Cl — Korrosionsschutz durch Beschichtung der Bewehrung*

entsprechend nachfolgender Systemskizze vorgeschlagen.

i.d. R. zusatzlich Oberfléchenschulzsystem

Grenzlinie des korrosionsauslésenden
Chloridgehalls

_______ Altbelonoberlldche

= = == = Mindestbetonausbruch

V77 Atbeton

Instandsetzungsbeton bzw. -mértel

_ Korrosionsschulzbeschichiung

460

Grundsatzlésung C-Cl (Schema)
Quelle: DAfStb-Richtlinie — Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen

Hierbei wird die Bewehrung in den Betonbereichen mit einem Chloridgehalt Gber 0,5 %
bezogen auf die Zementmasse mit einer Korrosionsschutzbeschichtung versehen. Hierfur
muss der chloridbelastete Beton grof¥flachig bis hinter die Bewehrung abgetragen werden.

Es sind folgende Arbeitsschritte erforderlich:

e Herstellen von AbstiutzmalRnahmen der Decke nach statischen Erfordernissen
470 e Grol¥flachiger Betonabtrag zur Freilegung der oberen Bewehrungslage bis mind. 10 mm

unter die Bewehrungslage

e Entrosten der freigelegten Bewehrung (SA 27%)

e Ggf. Erganzen von durch Korrosion geschadigter Bewehrung (bei geplanter
BewehrungsschweilRung ist vorab die SchweilReignung festzustellen)

e Korrosionsschutzbeschichtung der Bewehrung

e Aufbringen einer Haftbriicke

¢ Aufbringen eines Betonersatzsystems bis mind. 30 mm Uber die obere Bewehrungslage

zum Erreichen einer Betondeckung = 30 mm

480
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An den weiteren Bodenbereichen lber den Feldbereichen zwischen den Unterziigen mit
statisch nicht maRgebender Bewehrung wird zur Reduzierung der Chloridbelastung
ebenfalls ein groRflachiger Betonabtrag, jedoch mit geringerer Tiefe bis zur Bewehrungs-
lage max. 30 mm tief vorgeschlagen. Sollten hierbei Korrosionsschaden festgestellt werden,
ware ggf. ortlich die Bewehrung ebenfalls freizulegen und mit einem Korrosionsschutz zu
versehen. Zum Erreichen einer Betondeckung = 30 mm sind die Abtragflachen hier ebenso

flachig mit einem Betonersatzsystem bis mind. 30 mm Uber die obere Bewehrungslage zu

versehen.
490
AuRerdem ist zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit zu vermeiden, dass die Bodenflache
weiterhin weitgehend ungeschutzt der Chloridbelastung aus abtropfendem streusalzbe-
lastetem Tauwasser ausgesetzt wird. Um die Bewehrung dauerhaft vor einer korrosions-
auslésenden Chlorideinwirkung zu schiitzen, sind flachige OberflachenschutzmalRnahmen
vorzusehen.
Das fur den Neubau von Tiefgaragen relevante DBV-Merkblatt ,Parkhauser und
Tiefgaragen® zeigt in nachfolgender Tabelle 5 fir die Ausfihrung von befahrenen
Betonkonstruktionen verschiedene Varianten auf.
500 Tabelle 5. Ausfilhrungsvarianten fiir befahrene Parkflichen aus Stahlbeton oder Spannbeton
Table 5. Execution variants for used parking areas of reinforced or prestressed concrete
I 1 O - 4 5] _® 7
1 | Variante |  VarianteA =~ | = VarianteB
ohne flachiges Oberfls-
2 Beschrei- i::zﬁ;ﬁzﬁw; mit fldchigem Obarﬂfchen—
bung mit besonderer Mafinah: ;
bei Rissen %pdﬂgen)
A1 | A2 B1 B2
fiss- ‘ lokaler volifidchig starr | volifiachig
vermeidende | Schutz der beschichtet: risstiber-
Bauweise Risse und OS 8 mit be- briickend
Fugen ® gleitender beschich-
(z.B. Riss- % tet: 3
| Dl | ] h | N
AR Bandage) ﬁSSl‘JbEI'— schicht
briickende
Bandage) oder
os 11
Entwurfs-
B grun:sastz A 1 9 ¢ 5
Expositi-
5 | ons- und XD3, XC4, WA XD1, XC3, WF
Feuchtig- (ggf. XF2 oder XF4) (gaf. XF1)
keitsklasse
Mindest-
g | beton- Betonstahl 40 mm Betonstahl 40 mm
deckung Spannstahl 50 mm Spannstahl 50 mm
510 Cmin
7 IPSpSk- jahrlich in den ersten 5 Jahren, danach mindestens:
Hioer alle2Jahre | jahdich | jahriich janhrlich 2
* Far alle Varianten ist ein Instandhaltungsplan im Sinne der DAfStb-Richtiinie Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen [R1] erforderlich.
® Planung und Ausfohrung des dauerhaften lokalen Schutzes von Rissen und Fugen nach DAfStb-Richtlinie
Schutz und Instar ung von il
9 Voraussetzung fur die Unterlaufsicherheit einer direkt auf dem Betonuntergrund aufgebrachten Abdichtungs-
schicht ist eine Achige, dauerhaft kr issige Verbindung zur Betonunterlage. Der Betonuntergrund
ist dazu vor Aufbringen der Abdichty bahn durch Ki vor, . iten und mil_quxidha:z zu be- .
2:;:::;;‘;060?8;? und Stoffe nach ZTV ING [R80], Teil 7, Abschnitt 1:2003-01, Abschnitt 2:2010-04, Ab- Que"e D BV_Merkaatt i Parkhauser
= AIu:maliveml:rijAx:;g_e g;ﬂei Bauam?‘n sind méglich, wenn deren Gleichwertigkeit mit den Oberflachenschutz-
systemen oder ichtungen nachgewiesen wird, H “
Anmerkung: Sobald die in Vg i - e DAIStb-Ir ings-Richtlinie bauaufsichtlich einge- u nd Tlefgaragen
fihrt ist, Ls;d\ese als Grundiage der Planung, Ausschreibung und Ausfiihrung von Oberfléchenschutzsystemen
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Fur Bestandsgaragen sind die Ausflihrungen des DBV-Merkblatts zum Oberflachenschutz
sinngemalf anzuwenden. Es wird daher fir die Bodenflache der oberen Parkdeckebene
zum Schutz der Deckenbewehrung aus Sachverstandiger Sicht als Variante aus B1
,Vollflachig starr beschichtet, OS 8 mit begleitender Rissbehandlung” und B2 ,vollflachige
risstiberbriickend beschichtet” ein vollflachig aufgebrachtes Oberflachensystem aus einer
,0OS 8 — Beschichtung mit begrenzter Risstberbrickung“ empfohlen. Nach durchgefihrter

Betoninstandsetzung sind hierzu folgende Arbeitsschritte erforderlich:

e Untergrundvorbereitung durch Kugelstrahlen
¢ Aufbringen des OS 8 — Beschichtungssystems mit begrenzter Risstiberbriickung,
bestehend aus Grundierung, Kratz- / Ausgleichsspachtelung, risstiberbriickende

Verschleil3schicht und Deckversiegelung

Da es sich bei dem OS 8 — Oberflachenschutzsystem um eine starre Beschichtung mit
begrenzter Rissuberbriickung handelt, kann in technischer Hinsicht nicht ausgeschlossen
werden, dass sich breite Einzelrisse aufgrund von Verformungen aus wiederkehrender
Temperaturanderungen spater wieder 6ffnen werden. Zur Kontrolle wird daher im DBV-
Merkblatt eine jahrliche Inspektion als Bestandteil der Varianten B1 und B2 vorausgesetzt.
Nach einer Feststellung von spateren Rissen sind diese vor der nachsten Winterperiode mit

rissUberbrickenden Bandagen abzudichten.

Aul3erdem wird empfohlen, die schadhaften Fugenverfullungen an den Bodendehn- und

Bodenschwindfugen zu erneuern.
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b) Stutzen- und Wandsockel obere Parkebene und Abfahrtsrampe

An den mit einem Farbanstrich versehenen Stutzen- und Wandsockeln der oberen
Parkebene und der Abfahrtsrampe wurden mit Ausnahme einer Betonabsprengung und
ortlicher Farbablosungen keine Schadigungen festgestellt. Auch die festgestellten Chlorid-
gehalte waren an den Untersuchungsstellen der Sockelbereiche unkritisch. Es werden
daher aus Sachverstandiger Sicht keine Betoninstandsetzungsmalinahmen zum Schutz der

Bewehrung vor Korrosion erforderlich.

Allerdings ist zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit zu vermeiden, dass die Stutzen- und
Wandsockel, insbesondere im Bereich der kritischen Arbeitsfuge, weiterhin ungeschutzt
einer Chloridbelastung aus abtropfendem streusalzbelastetem Tau- und Spritzwasser

ausgesetzt werden.

Um die Bewehrung dauerhaft vor einer korrosionsauslésenden Chlorideinwirkung zu

schiitzen, sind OberflachenschutzmafRnahmen vorzusehen.

Nach DBV-Merkblatt ,Parkhauser und Tiefgaragen® ist der Anschlussbereich zwischen

Bodenplatte und aufgehenden Bauteilen (Wanden, Stiitzen) wie folgt auszubilden:

) Legende
=2150mm . 1 Stiitze/Wand (min XC3 &)
2 Parkdeck (geméaR Tab. 5)
3 Arbeitsfuge
>XC3 4 Dreiecks- oder Hohlkehle (gefiigedicht)
1 5 horizontales Oberflachenschutzsystem bis
OK Kehle
6 vertikaler Sockelschutz (Stiitze/Wand min XC3):
- Spachtelung, Grundierung mit 2-facher Kopfver

6
A
7 mm i aiig 5 ‘ siegelung (jeweils auf Reaktionsharzbasis) eine
\ Bt i.: J 08 8 oder OS 11
. L. ;H__ I - oder 0S 5b
el Y
i
i

i XD3 i 3 XD1 ; - oder Flissigabdichtung mit Vlieseinlage nach

i | 1 DIN 18532-6

i 2 | 2 | 7 Oberflachenschutzsystem zum Schutz der Ar- Quelle: DBV-Merkblatt

i 1 ] beitsfuge # '

0 XC3) XC3) ' @ Wenn Stiitze/Mand min XD2: nur Schutz der ,Parkhauser und

b) wenn Spritzwasser nicht auszuschlieRen ist (ohne Gefélle) Arbeitsfuge erforderlich (min 150 mm hoch)

Tiefgaragen®
Bild 10. Beispiel: Anschlussbereich an der Arbeitsfuge zwischen Parkdeck und Stiitze/Wand

Aus Sachverstandiger Sicht wird als Chloridschutz im Sockelbereich das Aufbringen einer

OS 5b — Beschichtung empfohlen. Hierzu sind folgende Arbeitsschritte erforderlich:

e Untergrundvorbereitung, Herstellen einer ausreichenden Verbundhaftung
e Ausbildung einer Hohlkehle im Anschlussbereich
e Aufbringen eines OS 5b — Beschichtungssystems mind. 50 cm hoch an Stitzen- und

Wandsockeln, Anschluss an die horizontale OS 8 — Beschichtung
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Die Wande und Stlitzen der oberen Parkebene weisen bereichsweise geringe Beton-
deckungen auf. Es ist zu erwarten, dass die Karbonatisierung teilweise bereits den
Tiefenbereich der Bewehrungslage erreicht hat. Bei einer fortschreitenden Karbonatisierung
ist die Gefahr einer flachigen Bewehrungskorrosion gegeben. Zur Verbesserung des
Karbonatisierungswiderstands wird daher auf den Wand- und Stltzenflachen oberhalb der
Sockelbeschichtung die Uberarbeitung des vorhandenen Anstrichs durch Aufbringen eines

CO2-hemmenden Anstrichsystems empfohlen.

Schadhafte Treppenhauswand obere Parkebene

An der Treppenhauswand der oberen Parkebene sind aufgrund von Wasserzutritten aus
der erdiberdeckten Dachdecke ortlich Ausbliihungen sowie Beton- und Korrosionsschaden
vorhanden. An der dort untersuchten Stelle 1 waren die festgestellte Chloridgehalte
unkritisch, so dass davon ausgegangen werden kann, dass von der Dachseite her kein

chloridhaltiges Wasser eingetreten ist.

Vor einer Instandsetzung des geschadigten Wandbereichs und zur Vermeidung von
weiteren Betonschaden missen die Leckagestellen an der dartber befindlichen

Abdichtungsebene der Parkgaragen-Dachdecke geortet und behoben werden.

An dem geschadigten Wandbereich ist eine Betoninstandsetzung durchzufiihren. Die
schadhaften und losen Betonbauteile sind abzutragen. Die Abtragstellen sind mit einem
Betonersatzsystem zu erganzen. Zur Verbesserung des Karbonatisierungswiderstands wird
auf der Wandflache die Uberarbeitung des vorhandenen Anstrichs durch Aufbringen eines

CO2-hemmenden Anstrichsystems empfohlen.

Schadhafte Deckenbereiche obere Parkebene

An der erduberdeckten Dachdecke der oberen Parkebene sind insbesondere im Bereich
einer schadhaften Bauwerksdehnfuge aufgrund von Wasserzutritten ortlich Ausblihungen
sowie Beton- und Korrosionsschaden vorhanden. An der dort untersuchten Stelle 21 waren
die festgestellte Chloridgehalt unkritisch, so dass davon ausgegangen werden kann, dass

von der Dachseite her kein chloridhaltiges Wasser eingetreten ist.

Vor einer Instandsetzung der geschadigten Deckenbereiche und zur Vermeidung von
weiteren Betonschaden missen die Leckagestellen an der dartber befindlichen

Abdichtungsebene der Parkgaragen-Dachdecke geortet und behoben werden.
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An den geschadigten Deckenbereichen ist eine Betoninstandsetzung durchzufihren. Die
schadhaften und losen Betonbauteile sind abzutragen. Die Abtragstellen sind mit einem

Betonersatzsystem zu erganzen. Die Dehnfugenverfiillung ist zu ersetzen.

Die Decke weist an der Untersuchungsstelle lediglich eine geringe Betonlberdeckung

von ca. 15 mm auf. Es ist zwar davon auszugehen, dass die Karbonatisierung aktuell

noch nicht den Tiefenbereich der Bewehrungslage erreicht hat. Bei einer fortschreitenden
Karbonatisierung ist allerdings die Gefahr einer flachigen Bewehrungskorrosion gegeben.
Zur Verbesserung des Karbonatisierungswiderstands wird daher auf der Deckenflachen die
Uberarbeitung des vorhandenen Anstrichs durch Aufbringen eines CO2-hemmenden

Anstrichsystems empfohlen.

Bodenflache untere Parkebene

An der unbeschichteten geglatteten Bodenflache der unteren Parkflache sind Rissbildungen
und schadhafte Fugenverfillungen vorhanden. Im Rissbereich ist davon auszugehen, dass

die Chloride teilweise bereits die Bewehrungslage erreicht haben.

Bei dem Boden der unteren Parkflache handelt es sich um eine erdaufgelagerte Boden-
platte. Diese ist in statisch konstruktiver Hinsicht als untergeordnetes Bauteil einzustufen,
eine ortliche Bewehrungskorrosion hat auf die Tragfahigkeit des Bauwerks keine Aus-
wirkungen. Zur Vermeidung von Betonabplatzungen werden aus Griinden der Dauer-

haftigkeit jedoch InstandsetzungsmalRnahmen empfohlen.

FUr die Bodenflache wird zum Schutz der Bewehrung vor einem unmittelbaren Chlorid-
angriff vorgeschlagen, die vorhandenen Einzelrisse mit Rissbreiten tber 0,3 mm oben
aufzuweiten und durch Trankung zu verschlief3en. An einzelnen vorhandenen Schadstellen

ist eine Betoninstandsetzung durchzufuhren.

AulRerdem wird empfohlen, die schadhaften Fugenverfullungen an den Bodendehn- und

Bodenschwindfugen zu erneuern.
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Stitzen- und Wandsockel untere Parkebene

An den mit einem Farbanstrich versehenen Stitzen- und Wandsockeln der unteren Park-
ebene wurden mit Ausnahme ortlicher Farbablésungen keine Schadigungen festgestellt.
Auch die festgestellten Chloridgehalte waren an den Untersuchungsstellen der Sockel-
bereiche unkritisch. Es werden daher aus Sachverstandiger Sicht keine Betoninstand-

setzungsmalinahmen zum Schutz der Bewehrung vor Korrosion erforderlich.

Allerdings ist zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit zu vermeiden, dass die Stutzen- und
Wandsockel, insbesondere im Bereich der kritischen Arbeitsfuge, weiterhin ungeschutzt
einer Chloridbelastung aus abtropfendem streusalzbelastetem Tau- und Spritzwasser

ausgesetzt werden.

Um die Bewehrung dauerhaft vor einer korrosionsauslésenden Chlorideinwirkung zu
schitzen, sind Oberflachenschutzmalinahmen vorzusehen. Es wird auch Sachverstandiger
Sicht als Chloridschutz im Sockelbereich das Aufbringen einer OS 5b — Beschichtung
entsprechend den Stitzen- und Wandsockeln der oberen Parkebene empfohlen. Hierzu

sind folgende Arbeitsschritte erforderlich:

¢ Untergrundvorbereitung, Herstellen einer ausreichenden Verbundhaftung
e Ausbildung einer Hohlkehle im Anschlussbereich
e Aufbringen eines OS 5b — Beschichtungssystems mind. 15 cm breit auf Bodenplatte und

mind. 50 cm hoch an Stitzen- und Wandsockeln

Die Wande und Stltzen der unteren Parkebene weisen teilweise geringe Betondeckungen
auf. Die Karbonatisierung hat teilweise bereits den Tiefenbereich der Bewehrungslage
erreicht. Bei einer fortschreitenden Karbonatisierung ist die Gefahr einer flachigen
Bewehrungskorrosion gegeben. Zur Verbesserung des Karbonatisierungswiderstands
wird daher auf den Wand- und Stitzenflachen oberhalb der Sockelbeschichtung die
Uberarbeitung des vorhandenen Anstrichs durch Aufbringen eines CO2-hemmenden

Anstrichsystems empfohlen.
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Schadhafte Treppenhauswand untere Parkebene

An der Treppenhauswand der unteren Parkebene sind aufgrund von Wasserzutritten

aus der erduberdeckten Dachdecke Ausblihungen sowie massive Betonschaden mit
freiliegender korrodierender Bewehrung vorhanden. An der dort untersuchten Stelle 12
waren die festgestellte Chloridgehalt unkritisch, so dass davon ausgegangen werden kann,

dass von der Dachseite her kein chloridhaltiges Wasser eingetreten ist.

Vor einer Instandsetzung des geschadigten Wandbereichs und zur Vermeidung von
weiteren Betonschdden missen die Leckagestellen an der dartber befindlichen

Abdichtungsebene der Parkgaragen-Dachdecke geortet und behoben werden.

An dem geschadigten Wandbereich ist eine Betoninstandsetzung durchzufiihren. Die

schadhaften und losen Betonbauteile sind abzutragen. Die Abtragstellen sind mit einem
Betonersatzsystem zu erganzen. Zum Erreichen einer Betondeckung = 20 mm sind die
Abtragflachen Gber der freiliegenden Bewehrung flachig mit dem Betonersatzsystem bis

mind. 20 mm Uber die Bewehrungslage zu versehen.
Zur Verbesserung des Karbonatisierungswiderstands wird auf der Wandflache die
Uberarbeitung des vorhandenen Anstrichs durch Aufbringen eines CO2-hemmenden

Anstrichsystems empfohlen.

Schadhafte Deckenbereiche untere Parkebene

An der Decke der unteren Parkebene sind im Bereich von Rissen und Elementplattenfugen
aufgrund von Wasserzutritten aus der oberen Parkebene 6rtlich Ausblihungen sowie
Beton- und Korrosionsschaden vorhanden. An einer Untersuchungsstelle der Decke war

der kritische Chloridgehalt im Bereich der Bewehrungslage erreicht.

Die geschadigten Deckenbereiche entlang von Rissen und Elementplattenfugen sind somit
nach ,DAfStb-Richtlinie — Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen® ,Grundsatz-
I6sung C-CI — Korrosionsschutz durch Beschichtung der Bewehrung® entsprechend der
unter a) abgebildeten Systemskizze instandzusetzen. Hierbei wird die Bewehrung in den
Betonbereichen mit einem Chloridgehalt Gber 0,5 % bezogen auf die Zementmasse mit

einer Korrosionsschutzbeschichtung versehen. Die Bewehrung ist hierzu freizulegen.
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740 Das Freilegen der Bewehrung hat aufgrund des erforderlichen Betonabtrags eine
Schwachung des Deckenquerschnitts zur Folge. Der Betonabtrag hat daher in Abstimmung

mit durchzufiihrenden Abstlitzmalnahmen nach statischen Erfordernissen zu erfolgen.

Fur die Betoninstandsetzung sind folgende Arbeitsschritte erforderlich:

e Herstellen von AbstutzmaRRnahmen der Decke nach statischen Erfordernissen
e Freilegen der Bewehrung, seitlich mind. 20 mm und riickseitig mind. 10 mm um den
Bewehrungsstab
e Entrosten der freigelegten Bewehrung (SA 2'%)
750 e Ggf. Erganzen von durch Korrosion stark geschadigter Bewehrung (bei geplanter
Bewehrungsschweillung ist vorab die Schweildeignung festzustellen)
o Korrosionsschutzbeschichtung der Bewehrung

e Einbringen einer Haftbricke und eines Betonersatzsystems

Die Decke weist an den Untersuchungsstellen teilweise lediglich eine geringe Beton-
Uberdeckung auf. Die Karbonatisierung hat teilweise bereits den Tiefenbereich der
Bewehrungslage erreicht. Bei einer fortschreitenden Karbonatisierung ist die Gefahr einer
flachigen Bewehrungskorrosion gegeben. Zur Verbesserung des Karbonatisierungs-
widerstands wird daher auf der Deckenflachen die Uberarbeitung des vorhandenen

760 Anstrichs durch Aufbringen eines CO2-hemmenden Anstrichsystems empfohlen.

770

Begutachtung Parkgarage — Berufsschulzentrum Lérrach Seite 23 von 74



780

790

800

810

820

B CHRISTIAN BAUMGARTNER

Kostenschatzung

Nachfolgend werden die Kosten fiir die Durchflihrung der beschriebenen Instandsetzungs-
mafinahmen an der Parkgarage auf Grundlage einer iberschlagigen Massenermittiung
abgeschatzt. In den aufgeflihrten Leistungen sind Nebenkosten, wie Baustelleneinrichtung,

Schutzmalinahmen, Abstlitzungen, Entsorgungen u.w. enthalten.

Vorbereitende Mal3nahmen, Baustelleneinrichtung / Schutzmalinahmen:

pauschal 8.000,00 €

AbstitzmalRnahmen — Deckenflache:

pauschal 8.000,00 €

Groliflachige Betoninstandsetzung Bodenflache obere Parkebene + Rampen

ca. 1.600 m? ca. 150,00 €/m? 240.000,00 €

Zusatzliche Malinahmen Uber Unterziigen der Bodenflache obere Parkebene

ca. 750 m? ca. 100,00 €/m? 75.000,00 €

Oberflachenschutzsystem Bodenflache obere Parkebene + Rampen

ca. 1.600 m? ca. 60,00 €/m? 96.000,00 €

Sockelschutz — Stlutzensockel obere und untere Parkebene:

ca. 50 Stk ca. 120,00 €/Stk 6.000,00 €

Sockelschutz — Wandsockel obere und untere Parkebene:

ca. 450 Ifm ca. 80,00 €/Ifm 36.000,00 €

Betoninstandsetzung von Schadstellen — Wande und Decken:

ca. 200 Ifm ca. 150,00 €/Ifm 30.000,00 €

VerschlieRen von Rissen ab 0,3 mm — Bodenflache untere Parkebene

ca. 750 Ifm ca. 20,00 €/Ifm 15.000,00 €

Erneuerung von schadhaften Schwindfugen — Bodenflachen:

ca. 500 Ifm ca. 20,00 €/Ifm 10.000,00 €

Erneuerung von schadhaften Bauwerksfugen — Bodenflachen:

ca. 60 Ifm ca. 50,00 €/Ifm 3.000,00 €

Erneuerung von schadhaften Bauwerksfugen — Wand- und Deckenflachen:

ca. 75 Ifm ca. 40,00 €/Ifm 3.000,00 €

CO2-hemmender Anstrich — Wande, Stutzen, Unterziige, Decken

ca. 5.000 m? ca. 18,00 €/m? 90.000,00 €

Weitere Chloridprufungen:

pauschal 7.500,00 €

GroRflachige Uberprifungen der Betondeckung obere Parkebene:

pauschal 7.500,00 €

Leckageortung / Abdichtungsarbeiten zur Behebung Wassereintritte Dachdecke:

pauschal 20.000,00 €

Baustelle raumen, Reinigungsarbeiten durchfiihren:

pauschal 5.000,00 €

Unvorhergesehenes:

pauschal 40.000,00 €
Instandsetzungskosten netto: 700.000,00 €
Instandsetzungskosten brutto (inkl. 19 % MwSt.): 833.000,00 €
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Fur weitere Baunebenkosten (Planung, Ausschreibung, Vergabe, Bauleitung, Statik,
SiGeKo etc.) werden zusétzliche Kosten in Hohe von ca. 15 % der Instandsetzungs-
kosten anfallen (netto ca. 105.000,00 € / brutto ca. 124.950,00 €).

830

Kirchzarten, den 06.08.2024

sso  Christian Baumgartner
Dipl.-Ingenieur (FH)

850
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Anlage 1: Fotodokumentation — Ortstermin am 26.03.2024

Foto 1: Obere Parkebene — Bodenplatte unbeschichtet, Stlitzen + Wande + Decke mit Anstrich

860

Foto 2: Obere Parkebene — Abplatzungen,
freiliegende korrodierte
Bewehrung, Reparaturstellen
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Foto 3: Obere Parkebene — Abrieb, Betonoberflache, freiliegende korrodierte Bewehrung

870 Foto 4: Obere Parkebene — Abrieb, Betonoberflache, freiliegende korrodierte Bewehrung
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Foto 5: Obere Parkebene — Bauwerks-
dehnfuge, schadhafte Fugen-
verfillung Bodenfuge

Foto 6: Obere Parkebene — Bodenrisse,
teilweise verpresst
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Foto 7: Obere Parkebene — GroRflachige Abplatzungen, freiliegende korrodierte Bewehrung

880

Foto 8: Innenliegende Rampe —
freiliegende korrodierte Bewehrung
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Foto 9: Innenliegende Rampe — Betonabplatzung im Wandsockelbereich

890 Foto 10: Innenliegende Rampe — Betonabplatzung im Wandsockelbereich
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Foto 11: Untere Parkebene — Bodenplatte unbeschichtet, Stitzen + Wande + Decke mit Anstrich

900

Foto 12: Untere Parkebene — Bodenplatte unbeschichtet, Stitzen + Wande + Decke mit Anstrich
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Foto 14: Untere Parkebene — unten offene Elementplattenfuge der Decke
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Foto 15: Untere Parkebene —
Ausblihungen entlang
Elementplattenfugen

Foto 16: Untere Parkebene — Bodenschwindfugen, schadhafte Fugenverfullung

920
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Foto 17: Untere Parkebene — Wand
Aussentreppenhaus,
Ausblihungen, Betonschaden

Foto 18: Untere Parkebene — Wand
Aussentreppenhaus, freiliegende
korrodierte Bewehrung
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Foto 19: Obere Parkebene —
Installationsbohrung durch
Zwischendecke

Foto 20: Obere Parkebene —
Deckenstarke Zwischendecke
ca. 26 cm
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930 Foto 21: Obere Parkebene — Bohrkernentnahme Zwischendecke

Foto 22: Obere Parkebene — Bohrkernentnahme im Bereich Trennriss Breite ca. 0,55 mm
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Foto 23: Obere Parkebene — Bohrkernentnahme Zwischendecke im Bereich Trennriss

Foto 24: Untere Parkebene — Bohrkernentnahme Zwischendecke im Bereich Trennriss
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Foto 25: Obere Parkebene —
Durchgangiger Trennriss
durch Zwischendecke

Foto 26: Obere Parkebene —
Durchgangiger Trennriss
durch Zwischendecke

950
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Foto 27: Obere Parkebene — Bohrkern, kein Zementglattstrich an Deckenoberflache

Foto 28: Obere Parkebene — Bohrkernentnahme Zwischendecke im Bereich Trennriss

960
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Anlage 2: Fotodokumentation — Ortstermin am 23.05.2024

Foto 29: Untersuchungsstelle 1 — Treppenhauswand obere Parkebene

Foto 30: Untersuchungsstelle 1 — Wasserzutritt, Ausblihungen und Korrosionsschaden

970

Begutachtung Parkgarage — Berufsschulzentrum Lérrach Seite 40 von 74



B CHRISTIAN BAUMGARTNER

Foto 31: Untersuchungsstelle 2 — Wandsockel obere Parkebene neben Einfahrt

Foto 32: Untersuchungsstelle 2 —
Wandsockel mit Farbabldsungen,
Ermittlung der Betonlberdeckung
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Foto 33: Untersuchungsstelle 3 + 4 — Stutzensockel und Bodenflache obere Parkebene

Foto 34: Untersuchungsstelle 4 — Bodenflache Bereich verpresster Riss Breite ca. 0,6 mm

990
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Foto 35: Untersuchungsstelle 4 — Ermittlung der Betonlberdeckung

Foto 36: Untersuchungsstelle 4 — Entnahme Bohrmehlproben zur Chloridgehaltbestimmung

1000
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Foto 37: Untersuchungsstelle 5 — Bodenflache obere Parkebene neben Bodeneinlauf

Foto 38: Untersuchungsstelle 5 — Bodenflache Bereich freiliegender korrodierter Bewehrung

1010
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Foto 39: Untersuchungsstelle 6 — Stlitzensockel obere Parkebene

1020 Foto 40: Untersuchungsstelle 6 — Stlitzensockel ungeschadigt
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Foto 41: Untersuchungsstelle 7 — Bodenflache obere Parkebene

1030

Foto 42: Untersuchungsstelle 7 — Bodenflache Bereich freiliegender korrodierter Bewehrung
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Foto 43: Untersuchungsstelle 8 — Bodenflache obere Parkebene neben Bohrkern

1040

Foto 44: Untersuchungsstelle 8 — Bodenflache Pfutzenbereich mit korrodierter Bewehrung
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Foto 45: Untersuchungsstelle 9 — Stutzensockel obere Parkebene neben Abfahrtsrampe

1050

Foto 46: Untersuchungsstelle 9 — Stlitzensockel ungeschadigt
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Foto 47: Untersuchungsstelle 10 —
Bodenflache Abfahrtsrampe
zur unteren Parkebene

1060 Foto 48: Untersuchungsstelle 10 — Bodenflache Bereich freiliegender korrodierter Bewehrung
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Foto 49: Untersuchungsstelle 11 — Wandsockel Abfahrtsrampe zur unteren Parkebene

1070

Foto 50: Untersuchungsstelle 11 — Wandsockel mit Farbabldsungen
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Foto 51: Untersuchungsstelle 12 — Treppenhauswand unteren Parkebene

Foto 52: Untersuchungsstelle 12 —
Ausblihungen, Abplatzungen und
Korrosionsschaden

1080
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Foto 53: Untersuchungsstelle 13 — Decke unteren Parkebene vor Treppenhaus

Foto 54: Untersuchungsstelle 14 + 15 — Stiitzensockel und Bodenflache untere Parkebene

1090
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Foto 55: Untersuchungsstelle 14 — Stutzensockel neben Dehnfuge unteren Parkebene

1100 Foto 56: Untersuchungsstelle 15 — Bodenflache neben Dehnfuge unteren Parkebene

Begutachtung Parkgarage — Berufsschulzentrum Lérrach Seite 53 von 74



B CHRISTIAN BAUMGARTNER

Foto 57: Untersuchungsstelle 16 — Bodenflache neben Bodeneinlauf untere Parkebene

1110

Foto 58: Untersuchungsstelle 16 — Bodenflache Bereich Riss Breite ca. 0,6 mm
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Foto 59: Untersuchungsstelle 17 —
Decke untere Parkebene

Foto 60: Untersuchungsstelle 17 —
Decke Bereich neben Element-
plattenfuge mit Ausblihungen
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Foto 61: Untersuchungsstelle 18 —
Decke untere Parkebene

Foto 62: Untersuchungsstelle 18 —
Decke Bereich neben Element-
plattenfuge mit Ausblihungen
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Foto 63: Untersuchungsstelle 19 — AuRenwandsockel untere Parkebene

Foto 64: Untersuchungsstelle 19 — AuRenwandsockel im Pfitzenbereich
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Foto 66: Untersuchungsstelle 20 — Stlitzensockel ungeschadigt

1140
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Foto 67: Untersuchungsstelle 21 —
Decke obere Parkebene

Foto 68: Untersuchungsstelle 21 —
Decke Bereich neben schadhafter
Dehnfuge mit Ausblihungen
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— Untersuchungsstellen

Grundrisse Parkgarage
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Anlage 4: Priifzeugnisse — Betonpriifstelle Breisgau

= « Offentliche Betonprifstelie
O * Prufungen nach ZTV-ING

E « Sachverstandigengutachten
O

BETONPRUFSTELLE
BREISGAU

Beton - Estrich - Mértel - Gesteinskdrnung

« Instandsetzungsplanung u. Bauleitung
» Betontberwachung auf Baustelien

Zeriifizierte WPK-Prifstelle
nach DIN EN 206-1

Betonprifstelle Breisgau GmbH und DIN 1045-2 durch

1150

Weilterlenstr. 1h, 79108 Freiburg BUV-ZERT BW
Landratsamt Lorrach
Planung & Bau
Palmstrale 3
79539 Lorrach
Priifzeugnis Nr.: 2024 - 29 Chl01
Angaben zur Probenahme und Untersuchung
Leistung : Bestimmung des Chloridgehalts an Betonproben
Prufverfahren Nach Dr. Lange, mit Spectralphotometer DR3900
Bauw erk Tiefgarage Winterbuckstrasse 5 in Lorrach
Bauteil: Stitze, Decke, Wande und Bodenbauteile
Probenahme: 23.05.2024 Frafung am:  KW23
Ergebnis der chemisch/photometrischen Chloridgehaltsbestimmung
Profstelle Nr. Profiltiefe vom Ablesung Chloridgehalt | Chloridgehalt bezogen auf den
Bez. der Karbonatisierungstiefe bearbeiteten Lasagerat bezogen auf ang. Zementgehalt von - bis
Probe- in mm Beton in mm 340 kgin? 360 kg/rm?
nahmestelle Chloridprifung | Betonin M-% | inM-% (x7) |in M-% (x 66)
: N 0-20 U 0,00 0,00 0,00
Tnd nlchigsprit 20-40 hicht geprift
0-20 18 0,18 1,26 1,19
2 Wand ca.20 mm 20-40 3 0,03 0,21 0,20
40-60 nicht gepriift
" 0-20 2 | 0,02 | 0,14 0,13
a3l hm 2040 nicht gepraft
0-20 28 0,28 1,96 1,85
4 Boden nicht gepriift 20-40 18 0,18 1,26 1,19
4060 25 0,25 1,75 1,65
0-20 28 0,28 1,96 1,85
5 Boden 15-20 mm 20-40 48 0,48 3,36 3,17
40-60 21 0,21 1,47 1,39
) . 0-20 U 0,00 0,00 0,00
6 Wand nicht ge priift 2040 Tioht geprit
0-20 45 0,45 3,15 297
7 Boden 20-23 mm 20-40 70 0,70 4,90 4,62
4060 35 0,35 2,45 2,31
Bohrkern bei Stelle 8 0-20 29 0,29 2,03 1,91
8 Boden oben ca. 8-20 mm 20-40 24 0,24 1,68 1,58
unten ca. 30 mm 40-60 14 0,14 0,98 092
" i " 0-20 U 0,00 0,00 0,00
9 Stiitze nicht ge priift 5040 Wicht geprift
0-20 21 0,21 1,47 1,39
10 Boden 18 mm 20-40 12 0,12 0,84 0,79
40-60 2 0,02 0,14 0,13

U = Unterhalb der Bemessungsgrenze

Freiburg, 06.06.2024

EDV- gestitzt erstellt, ohne Unterschrift gliltig

Betonprifstelle Breisgau GmbH
Weierlensiraiie 1h, 79108 Freiburg

Tel.: 0761 / 15206-0 / Fax: 0761 / 15206-44
E-Mail: info@buef-fr.de

Bankverbindung
Volksbank Freiburg

IBAN: DE27680800000006583709

BIC: GENODEG1FR1

Begutachtung Parkgarage — Berufsschulzentrum Lérrach

Ansprechpartner Steffen Rost
Betonprifstelle Breisgau GmbH,

Sitz der Gesellschaft: 79108 Freiburg
Reg. Gericht Freiburg HRB 3825

Geschaftsflihrer. Andreas Lang

Volker Hanke
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« Offentliche Betonprifstelie

BETONPRUFSTELLE I oo
BREISGAU 2 M ool W

Beton - Estrich - Mértel - Gesteinskdrnung * BetonQoerwactiung auf Bausieen

Zeriifizierte WPK-Prifstelle
nach DIN EN 206-1

Betonprifstelle Breisgau GmbH und DIN 1045-2 durch
Weilterlenstr. 1h, 79108 Freiburg BUV-ZERT BW

Landratsamt Lorrach
Planung & Bau
Palmstrale 3

79539 Lorrach

Priifzeugnis Nr.: 2024 - 29 Chl02

Angaben zur Probenahme und Untersuchung
Leistung : Bestimmung des Chloridgehalts an Betonproben
Prufverfahren Nach Dr. Lange, mit Spectralphotometer DR3900
Bauw erk Tiefgarage Winterbuckstrasse 5 in Lérrach
Bauteil: Stitze, Decke, Wande und Bodenbauteile
Probenahme: 23.05.2024 Frafung am:  KW23
Ergebnis der chemisch/photometrischen Chloridgehaltsbestimmung
Profstelle Nr. Profiltiefe vom | Ablesung Chloridgehalt | Chloridgehalt bezogen auf den
Bez der bearbeiteten
Karbonatisierungstiefe Beton Lasagerat bezogen auf ang. Zementgehalt von - bis
Probe- in mm e 340 kg/rr? 360 kg/m?
nahmestelle Chioridprifung | Betonin M-% | in M-% (x7) |in M-% (x 6,6)
. = 0-20 U 0,00 0,00 0,00
11 Wand nicht geprift 2040 nicht gepraf
; " 0-20 U [ oo0 | o000 ] 0,00
12 Wand nicht ge priift 2040 nioht geprift
e o 0-20 u | 0,00 | 0,00 | 0,00
13 Decke 35-50 mm (imRiss) 5040 T gepriE
N 0-20 U | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bt =0 20-40 nicht gepriift
0-20 11 0,11 0,77 0,73
15 Boden nicht geprift 20-40 15 0,15 1,05 0,99
40-60 6 0,06 0,42 0,40
P " 0-20 2 0,02 0,14 0,13
16 Boden nicht geprift 2040 nicht gepraf
0-20 10 0,10 0,70 0,66
17 Decke nicht gepriift 20-40 15 0,15 1,05 0,99
40-60 11 0,11 0,77 0,73
5 N 0-20 U 0,00 0,00 0,00
18 Decke nicht ge priift 20-40 Wicht geprift
) . 0-20 3 | 0,03 | 0,21 | 0,20
19 Wand nicht geprift 3040 nicht gepraf
N 0-20 3 | 0,03 | 0,21 | 0,20
20 Stutze 20mm 20-40 hicht gepraft
0-20 U | o000 | o000 | 0,00
21 Decke §-12mm 2040 nicht geprift

U = Unterhalb der Bemessungsgrenze

Freiburg, 06.06.2024 EDV- gestiitzt erstellt, ohne Unterschrift gliltig

Ansprechpartner Steffen Rost
Betonprifstelle Breisgau GmbH.

Betonprifstelle Breisgau GmbH Bankverbindung Sitz der Gesellschaft: 79108 Freiburg
Weilerlenstrafie 1h, 79108 Freiburg Volksbank Freiburg Reg. Gericht Freiburg HRE 3825
Tel.: 0761 / 15206-0 / Fax: 0761 / 15206-44 IBAN: DE27680900000006583709 Geschaftsfuhrer. Andreas Lang
E-Mail: info@buef-fr.de BIC: GENCDEB1FR1 Volker Hanke
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BETONPRUFSTELLE
BREISGAU

Beton - Estrich - Mértel - Gesteinskdrnung

/

Betonprifstelle Breisgau GmbH

B CHRISTIAN BAUMGARTNER

« Offentliche Betonprifstelie
» Prifungen nach ZTV-ING

« Instandsetzungsplanung u. Bauleitung

=

o :

E « Sachverstandigengutachten
O

» Betontberwachung auf Baustelien

Zeriifizierte WPK-Prifstelle
nach DIN EN 206-1
und DIN 1045-2 durch

Weilterlenstr. 1h, 79108 Freiburg BUV-ZERT BW
Landratsamt Lérrach
Planung & Bau
Palmstralle 3
79539 Lérrach
Priifzeugnis Nr.: 2024-29 DF01 Bohrkern

Angaben zur Probenahme und Priifung
Leistung Ermitteln der Druckfestigkeit an Bohrkermproben
Auftraggeber: Landratsamt Loérrach
Proben: Bauseits entnommener Bohrkernen
Baustelle: Tiefgarage Winterbuckstrasse 5 in Lérrach
Probeneingang: 15.04.2024 Pruftag:  18/19.04.2024
Ergebnisse der Betondruckfestigkeitsbestimmung

Kennzeichn- | Gesamt- @der Hihe Gewicht | Volumen | Rohdichte | Druckflach | Bruchlast | RD Beton-

ung der lange der Bohrkern- | Bohrkern- e
Beprobungs- | Bohrprobe | Bohrprobe | prifkérper | prifkorper |Prifkorper | Prufkarper | Prifkorper | Prifkérper | prifkorper
stelle Nr. 0 [ in mm in mm in kg dr? kg * m’ K Mpa
BK1 300 93,0 94,5 1,511 0,6416 2355 6789 31,7 45,9
Freiburg, 07.06.2024 EDV- gestiitzt erstellt, ohne Unterschrift glitig
Ort/Datum Ansprechpartner Steffen Rost
Betonprifstelle Breisgau GmbH

Betonprifstelle Breisgau GmbH Bankverbindung Sitz der Gesellschaft: 79108 Freiburg
Weilerlenstrafie 1h, 79108 Freiburg Volksbank Freiburg Reg. Gericht Freiburg HRE 3825
Tel.: 0761 / 15206-0 / Fax: 0761 / 15206-44 IBAN: DE27680900000006583709 Geschaftsfuhrer: Andreas Lang
E-Mail: info@buef-fr.de BIC: GENCDEB1FR1 Volker Hanke
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Anlage 5: Fotodokumentation — Betonpriifstelle Breisgau
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Foto A1: Untersuchungsstelle 2 — Treppenhauswand obere Parkebene

Foto A2: Untersuchungsstelle 2 — Karbonatisierungstiefe ca. 20 mm
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Foto A3: Untersuchungsstelle 3 — Stltzensockel obere Parkebene

|
r

Foto A4: Untersuchungsstelle 3 — Karbonatisierungstiefe ca. 15 mm
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Foto A5: Untersuchungsstelle 5 — Bodenflache obere Parkebene

Foto A6: Untersuchungsstelle 5 — Karbonatisierungstiefe ca. 15 - 20 mm

1190

Begutachtung Parkgarage — Berufsschulzentrum Lérrach Seite 67 von 74



B CHRISTIAN BAUMGARTNER

Foto A7: Untersuchungsstelle 7 — Bodenflache obere Parkebene

L P L M

Foto A8: Untersuchungsstelle 7 — Karbonatisierungstiefe értlich ca. 20 - 23 mm
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Foto A10: Untersuchungsstelle 8 — Karbonatisierungstiefe oben ca. 8 - 20 mm, unten ca. 30 mm
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Foto A11: Untersuchungsstelle 10 — Bodenflache Abfahrtsrampe zur unteren Parkebene
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Foto A13: Untersuchungsstelle 13 — Decke untere Parkebene
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Foto A14: Untersuchungsstelle 13 — Karbonatisierungstiefe im Riss ca. 35 - 50 mm
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Foto A16: Untersuchungsstelle 14 — Karbonatisierungstiefe ca. 20 mm
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Foto A17: Untersuchungsstelle 20 — Stutzensockel untere Parkebene
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Foto A18: Untersuchungsstelle 20 — Karbonatisierungstiefe ca. 20 mm
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1260 Foto A19: Untersuchungsstelle 21 — Decke obere Parkebene

Foto A20: Untersuchungsstelle 21 — Karbonatisierungstiefe ca. 5- 12 mm
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