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Untersuchungsbericht No. 180512-30

Untersuchungen zum Bauzustand des P&R Parkhauses Ahrensburg

1.Auftrag

Am 04.05.12 beauftragte Herr Keizer, Zentrale Geb&udewirtschaft der Stadt Ahrensburg, den
Unterzeichner mit den o.g. Untersuchungen auf Basis des eingereichten Angebots vom
30.04.2012.

2. Zweck der Untersuchung

Zur Planung der Instandsetzung wurden bisher nur stichprobenartig und zerstérungsfrei auf
der 3. und 2. Ebene des Parkhauses Untersuchungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden
vom Unterzeichner im Untersuchungsbericht No. 080911-21 dargestelit.

Zur Prazisierung der Instandsetzungsaufwendungen soliten die Untersuchungen
weitergefihrt werden, wobei schwerpunktmaRig potenziell geschadigte Bereiche einer
Bewertung des Erhaltungszustandes unterworfen werden sollten.

Der vorliegenden Untersuchung ging eine Kartierung augenscheinlicher Bauschaden voraus,
welche im Schadensbericht vom 30.04.12 dem Auftraggeber (ibermittelt wurde.

Die baustofflichen Untersuchungen und die ermittelten Zustandsdaten sollen das aktuelle
Geféahrdungspotenzial abschéatzen und grundsétzliche InstandsetzungsmaRnahmen ableiten.

-
3. Ortstermin und Vorgehensweise

Am 18.05.12 fand eine Vorbegehung des Parkhauses aus Griinden der Arbeitsorganisation
statt. Dabei wurden diejenigen Priffelder gekennzeichnet, an denen im Schwerpunkt die
Untersuchungen erfolgen soliten.

Diese wurden am 03.06.12 im Rahmen des eigentlichen Ortstermins durchgefiihrt.

Die zu untersuchenden Fragestellungen wurden exemplarisch nur dort geprift, wo
augenscheinlich Indizien fir eine Einschrdnkung von Gebrauchstauglichkeit oder
Tragfahigkeit erkennbar waren. Der gegenwartige Bauzustand und die Schwerpunkte der
Instandsetzung sollen durch die Ermittlung reprasentativer Daten prézisiert werden.

3.1 Priifstellen und bauliche Situation

Die ausgewahlten Prifstellen wurden in die Grundrisspldne des Parkhauses eingezeichnet.
Diese sind als Anlagen 1-4 Bestandteil dieses Berichts.

Eine Zusammenstellung der Probenahmen bzw. der Priifstellen ist Bild 1 zu entnehmen.
Unter "Anmerkung” sind augenscheinliche Beobachtungen an der Prifstelle dargelegt.

Unter “Nachweisfiihrungen“ sind die MaRnahmen und Methoden aufgefiihrt, mit denen
Aussagen zum Zustand des Betons gewonnen werden sollten.
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Nachweisflihrungen
Ebene| Ifd. Nr. [ Probeentnahme Anmerkung Chiorid Chlorid AKR Kern @50 | R-Hammer 6ffnung pH-Wert Beton-
Probeflaiche 2-3Tiefen Test in Nahe Salze in Ndhe 2-4dcm deckung
2 A Aussinterung Riss b P
2 8 Aussinterung Riss X X X
1 C Ausblihung grober Betan x
2 D Ausblihung | Beschichtung \Wasserflecken X
2 E Ausbliihung | Beschichtung \Wasserflecken X
2 F Ausblihung saniert und cffen X
1] 1 Decke Riss X X
0 2 Decke Riss braun X X X X
0 3 Decke Riss braunlich X
0 4 Decke intakt x X X X
0 5 Rampe 1.Riss Sud x X
0 6 Rampe 2.Rizs Bdd [ sgf. Staupunke X X
0 7 Rampe 1.Rizs Nord X
0 8 Rampe 2.Rizs Nord
0 9 Rampe 3.Riss Nord X
1 1 Boden ggf. Staupunkt analog 2.11 X X x X
1 2 Boden intakt x X
1 3 Decke Riss unter2.1 X X
1 4 Boden IMitte Fahrspur defekt X x X X
1 5 Pfeiler Ful x X X X
1 5 Boden gef. Staupunkt X X
2 o Boden Rissuber1.3 X X X X
2 2 Unterzug saniert X
2 E] Pfeilar Abplatzungen FulR X X X x
2 4 Pfeiler Abplarzungen Ful X x
2 5 Rampe gef. Staupunke X
2 3 Boden nahe Risz x X X x
2 7 Decke apt. Brandspuren stark X X X X
2 2 Unterzug opt. Brandspuren gering X x X X
2 2 Unterzug opt. Brandspuren kaum X X
2 10 Unterzug Aussinterung X x X
2 11 Unterzug intakt Westvs. offen Cst X
3 1 Fuge Wasserzutritt X X
3 2 Fuge Riss unter Kappe? oo °) X X
3 3 Boden Risssanierung X
3 4 Boden intakt X
17} Fruffeld aus Bericht 080911-21

Bild 1: Auflistung der Probenahmeorte bzw. der Priifstellen

3.2 Prufverfahren

3.2.1 Chloridprofile / Chloridgehalte

Das verwendete Prifverfahren ist im Heft 401 des DAfStb dargelegt. Die

Bestimmungsgrenze der Methode, unterhalb derer keine differenzierende Aussage mehr
mdglich ist, betragt 0,14M.-%v.Z.

3.2.2 pH-Wert
Der

Nachweis des pH-Wertes des Betons kann

in situ durch Aufspriihen von

Phenolphthalein-Losung auf frische Bruchflachen des Betons erfolgen. Bei pH-Werten >9
zeigt sich ein Farbumschlag der farblosen Fliissigkeit in rot-violett.

Bei der Prifung von Bohrmehlproben werden diese mit destilliertem Wasser aufgeschlammt
und das Filtratwasser elektro-chemisch auf seinen pH-Wert gepriift.

3.2.3 Prufung der Betoniiberdeckung der Bewehrungsstéhle
Die Betonuberdeckung der Bewehrungseisen wurde mittels Profometer 4 der Fa. PROSEQ

vermessen.
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Das Messverfahren kann elektro-induktiv den Abstand der Bewehrung von der Oberflache
bestimmen. Mit der Vorgabe eines geschatzten mittleren Stahldurchmessers von 10mm
wurden jeweils die minimalen Uberdeckungen gemessen.

3.2.4 Verdachtsprifung auf Alkali-Kieselsdure-Reaktion (AKR)

Im Falle einer sog. AKR entsteht bei der Reaktion der Alkalien des Zementes bzw. des
Zementsteins (Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid) mit den sensitiven silikatischen Gesteins-
kérnern (Flinte, Opale, Kieselkalke u.a.) ein Alkali-Silikat-Gel, welches in der Lage ist, durch
seine Volumenvergrolerung eine treibende Zerstdrung des Betons zu verursachen. Die
Existenz des Alkali-Silikat-Gels kann nach seiner Reaktion mit Uranylacetat-Lsung unter
ultraviolettem Licht sichtbar gemacht werden.

3.2.5 Druckfestigkeit an Bauwerksproben
Die Bestimmung der Betondruckfestigkeit an Bohrkernen aus dem Bauwerk erfolgt geméaR
DIN EN 12504-1. Die Auswertung erfolgt nach DIN EN 13791.

3.2.6 Ermittlung der Druckfestigkeit mittels Rickprallhammer

Zur Abschatzung der Betondruckfestigkeit in situ ist die Prifung mittels Rickprallhammer
nach DIN EN 12504-2 ein anerkanntes Verfahren. Allerdings sieht die technische Regel zur
Auswertung der Riickprallergebnisse einschrankend vor, dass Karbonatisierungstiefen iiber
5mm eine Bewertung der Druckfestigkeit nach Tabelle NA.2 der DIN EN 13791 verhindern.
Die Auswertung erfolgt nach dem nationalen Anhang der DIN EN 13791.

3.2.7 Nachweis von Salzen

Die qualitative Nachweisfiihrung von Nitrat, Sulfat, Chlorid und Carbonat erfolgt
nasschemisch durch spezifische Farb-, Fallungs- und Umsetzungsreaktionen.

4.Priifergebnisse

4.1 Chlorid / pH-Wert

Bild 2 stellt die Ergebnisse zusammen. Da der pH-Wert die Einschatzung des
Korrosionsrisikos erganzen kann, ist er im Bild 2 ebenfalls dargestellt.

Chloridgehaltin M.-% v. Zement pH-Wert
Priifstelle (s. Bericht) aus mittlerer Entnahmetiefe Bohrmehl
0-2cm 2-4cm 4-6tm 2-4cm
0,2 Decke Riss braun BG BG BG 11,7
0,4 Decke intakt BG BG BG 11,5
0,5 Rampe 1.Riss Sud 2,00 1,10
0,6 | Rampe | 2.Riss Sud / ggf. Staupunkt 0,48 0,70 BG
1.3 Boden gef. Staupunkt 0,21 BG BG 11,8
1,4 Boden Mitte Fahrspur defekt 2,40 1,10 BG 11,4
1,5 Pfeiler Full BG BG BG 11,5
2,1 Boden Riss tiber 1.3 2,30 2,10 0,84
2,3 Pfeiler Abplatzungen Ful BG BG BG 11,9
2,6 Boden nahe Riss 2,00 2,00 1,30 12,1
2,7 Decke opt. Brandspuren stark BG 8G BG
2,8 |Unterzug| opt. Brandspuren gering BG BG BG 11,7
2,9 |Unterzug| opt. Brandspuren kaum BG BG BG 12,1 Bild 2: Chlondg eha”_e / pH_Werte

Die gelb unterlegten Zeilen weisen auf diejenigen Prifstellen hin, bei denen auf Grund des
hohen Chloridgehalts ein erhéhtes Korrosionsrisiko besteht.

I BBI Ingenieurbiiro fiir Baustoffanwendungen
Bauwerksuntersuchung und Instandsetzungsplanung

Dieser Bericht darf nur mit Genehmigung des Auters gekirzt, kopiert und/oder weitergegeben werden. Das Urheberrecht bleibt beim Unterzeichner.



Dr.-Ing. Frank Langer BDB, VDB I B BI Sachverstandiger fiir Betontechnologie & Estrich
Seite 4/14 Untersuchungen am P&R Parkhaus Ahrensburg

4.2 Bewehrungsiiberdeckung

Bild 3 zeigt die ermittelte minimale Betonliberdeckung der Bewehrung. Die Tabelle ist durch
statistische Kennwerte und die angenommenen normativen Vorgaben ergénzt.

Priif- Priif- Mittel Werte- Standard- | Konfidenzintervall 95% | Sollwert
stelle stelle ¢ min anzahl |abweichung Min. Max. DIN 1045-1
5. Bericht s. Bericht mm - mm mm mm € min mMm
0,1 Decke 26 9 1 25 27 20
0,2 Decke 28 3 26 29 20
0,3 Decke 31 9 4 28 34 20
0,4 Decke 28 9 2 27 30 20
0,5 Rampe 63 4 10 a7 79 40
0,6 Rampe 60 4 11 42 77
0,7 Rampe 73 3 8 53 93 40
0,9 Rampe 27 17 Ll 22 BT 40
1,1 Boden 46 17 6 43 49 40
17 Boden 35 17 q 33 37 40
1,3 Decke 33 9 ) 29 37 20
1,4 Boden 23 7 18 29 40
1,5 Pfeiler 27 17 B 24 31 40
1,6 Boden 55 17 3 o1 59 40
21 Boden 39 9 3 37 41 40
2,2 Unterzug 26 17 8 22 30 20
2,3 Pfeiler 13 17 4 16 20 40
2,4 pfeiler 38 17 10 33 43 49
2.5 Rampe 68 3 8 49 26 40
2;6 Boden 34 17 4 31 36 40
2,7 Decke 29 E] 2 27 30 20
2,8 Unterzug 25 0 3 23 28 20
2,10 Unterzug 36 17 5 34 38 20
2,11 Unterzug 26 9 3 24 29 20
3,1 Fuge 49 5l 21 24 73 a0
3,2 Fuge 63 7 8 55 70 40
3,3 Boden 60 17 6 57 63 40
24 Sodey 2B W 3 20 3 2 __1 Bild 3: Betondeckungen

Die gelben Zeilen weisen diejenigen Priifstellen aus, bei denen die untere Grenze der
Uberdeckung (Min.) die angenommene Mindestbetondeckung fiir die Exposition des Bauteils
unterschreitet.

4.3 Verdacht auf Alkali-Kieselsdure-Reaktion(AKR)

Es wurden an drei Priifstellen keine relevanten AKR-Reaktionsprodukte festgestellt.

4.4 Betondruckfestigkeit

4.4.1 Nachweis am Bohrkern
Das Priifzeugnis in Anlage 5 stellt die Ergebnisse der finf entnommenen Bohrkerne
zusammen. Die Dokumentation der einzelnen Kerne ist in den Anlagen 6.1- 6.5 dargestellt.

4.4.2 Abschatzung mittels Rickprallhammer

Bild 4 zeigt die Ergebnisse der Rickprallhammerprifung.

Die durch die Karbonatisierung bedingte Einschrankung der geschétzten
Betondruckfestigkeiten sind durch “?“ kenntlich gemacht.
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Priif- Priif- R-Wert Druckfest.
stelle stelle Median Klasse
s. Bericht s. Bericht Skt. n. EN 206
0,1 Decke 50 ? € 40/50
0,2 Decke 50 7 C 40/50
0,4 Decke 48 ? C 40/50
1,2 Boden 39 7C25/30
1,4 Boden 47 ?(35/45
1,6 Boden 42 ?C30/37
2,3 pfeiler 54 ? € 50/60
2,4 Pfeiler 54 ? C 50/60
2,7 Decke 53 ? C50/60
o Decke = | 7co0/e0 | Bild 4: Ergebnisse der Ruickprallprifung

4.5 Ausbliihungen von Salzen

Die Analyse der ausgesinterten Krusten auf den Rissen (A, B und Riss Priifstelle 1,3)
erwiesen sich als Carbonat. Chloride konnten nicht gezeigt werden.

Die qualitative nasschemische Analyse ergab weiterhin, dass die Ausblihungen auf den
Mauerwerkswénden (C, D, E, F) ausschlieBlich Sulfate sind.

5. Bewertung

Die Bewertung der Ergebnisse interpretiet die festgestellten Einzelergebnisse.
Verallgemeinerungen und Schlussfolgerungen unterstellen lediglich, dass das Einzel-
ergebnis oder der einzelne dargelegte Zusammenhang umfassende Bedeutung und Wirkung
im Bauwerk entfaltet.

5.1 Chloridgehalte / pH-Wert

Oberhalb eines Grenzwertes von 0,4- 0,5M.-%vV.Z. existiert ein erhdhtes Korrosionsrisiko des
Bewehrungsstahls. Korrosionsrelevante Chloridgehalte wurden ausschlieBlich auf dem
Boden der Parkdecks und den Rampen festgestellt. Sowohl StitzenfulRe als auch Decken
zeigten Chloridgehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze. Dies schlief3t auch die einzelnen
Chloridnachweise an den Aussinterungen ein, die scheinbar keine Tausalze geférdert haben.

Das chloridinduzierte Korrosionsrisiko gilt insbesondere dann, wenn im Umfeld des Stahls
keine arteigene Alkalitdt aus der Zementhydratation (pH-Wert) in der Gréfenordnung >9
mehr gegeben ist. Im Objekt wurde allerdings festgestellt, dass selbst bei extremen
Chloridgehalten (1,4 und 2,6) der pH-Wert in einer Tiefe von 2- 4cm ausreichend ist, um ggf.
die Korrosionswahrscheinlichkeit zu mindern. Augenscheinlich wurden keine Indizien, wie
z.B. rostig schwarze Flecken und Abplatzungen, die eine Chloridkorrosion nahelegen,
festgestellt.

Die Karbonatisierungstiefe ist auch bei der Bauwerksoffnung (vgl. Punkt 5.5) zentrale
Fragestellung der Betrachtung.

5.2 Bewehrungsiiberdeckung

Als Widerstand gegen die Einwirkung von Kohlendioxid (Karbonatisierung, Exposition XC3)
sind die Dichtigkeit der Betonrandzone und deren Dicke von (berragender Bedeutung.
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Der Beton ist hochwertig (vgl. 5.3) und lasst eine hohe Dichtigkeit durch einen geringen
Wasser/Zement-Wert vermuten. In Bild 3 sind die Betondeckungen dargelegt, die mit 95%
Wahrscheinlichkeit mindestens eingehaiten sind.

Die DIN 1045-1 fordert fiir die Exposition XC3 “maRige Feuchte® eine Mindestbetondeckung
von 20mm, die fir die vermessenen Deckenbereiche deutlich Uberschritten ist und ein
Korrosionsrisiko aus Karbonatisierung stark reduziert. Flir den bereits gerissenen Stiitzenfuf
(2,3) wird der Grenzwert von 20mm unterschritten und erklart so die Schadigung.

Fur die Exposition XD3 “wechselnd nass/trocken und Tausalz” betrdgt der Sollwert der
Betonuberdeckung 40mm. Dieser Wert wird von den StitzenfiRen (2,3 und 2,4)
unterschritten, wobei diese aber auf Grund |hrer Lage dem direkten Tausalzangriff gar nicht
ausgesetzt sind und dementsprechend bei 2,3 der Chloridnachweis negativ verlief.

Die StutzenfiiRe waren ggf. auch mit 20mm Betondeckung auszufuhren, da sie dem
Tausalzangriff weitgehend entzogen sind.

5.3 Druckfestigkeit
5.3.1 Nachweis am Bohrkern

Die festgestellte Druckfestigkeit der Bohrkerne betragt im Mittel 46,3 N/mm? (vgl. Anlage 5).
Eine Bewertung nach DIN EN 13791 erfolgt nach Punkt “7.3.3 Ansatz B und hier nach der
schwécheren Beurteilung Gber den Mittelwert:

fekis = Fm@)is -k =46,3 -7 =39,3 N'mm?

Damit kann eine sichere Einordnung des Bauwerkbetons in die Betondruckfestigkeitsklasse
C35/45 der EN 206-1 erfolgen. Unter der Malgabe, dass nach DIN EN 12504-1 die
Bohrkerne mit einem @ 50mm die reale Druckfestigkeit um ca. 7% unterreprasentieren, wére
auch ein C40/50 denkbar. Die hohen Festigkeitswerte belegen auch eine dichte
Betonstruktur mit geringem Kapillarporenanteil und somit erhéhtem Widerstand gegen das
Eindringen von CO; und Tausalz.

5.3.2 Rickprallprifung

Die Ruckprallpriifung diente lediglich zur Feststellung einer hinreichenden GleichmaRigkeit
der Druckfestigkeitsverteilung. Die Prifergebnisse unterstiitzen weitgehend die Ergebnisse
der realen Druckfestigkeitspriifung.

Die Priafnorm DIN EN 12504-2 flhrt aus, dass bei Karbonatisierungstiefen 25mm die

Methode zur Abschatzung der realen Betondruckfestigkeit in situ nicht mehr angewendet
werden sollte. Deshalb sind die geschatzten Druckfestigkeiten im Bild 4 mit “?* versehen.

5.4 Ausbliihfihige Salze
Nitrate und Chloride wurden in den Ausbliihungen und Sinterkrusten nicht festgestelit.
Auf dem Mauerwerk sind Sulfate ausgebliiht. Sie stammen héchstwahrscheinlich aus den

Ziegeln und werden durch Kondenswasserbildung auf der Oberflache kapillar an dieselbe
beftrdert.
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Das anfallende Wasser reicht allerdings meist nicht aus, um die Salze zu l6sen und ablaufen
zu lassen. Diese Salze sind ein optischer Mangel ohne Bedeutung fur Gebrauchstauglichkeit
oder Tragfahigkeit.

Die Verkrustungen konnten als Karbonate erkannt werden. Sie sind durch das bei der
Zementhydratation entstehende Kalziumhydroxid und dessen Umsetzung an der Oberflache
mit dem Kohlendioxid der Luft bedingt. Die Aussinterungen sind ebenfalls ein optischer
Mangel, der allerdings auf Undichtigkeiten und wasserflihrende Risse hindeutet, die eine
Korrosion des Bewehrungsstahls beschleunigen kénnen. Zum Zeitpunkt des Ortstermins
fihrten die Risse kein Wasser. Hier sollte ein Monitoring angreifen.

5.5 Bauwerkséffnung
Nachdem keine Indizien festgestellt wurden, die darauf hindeuten, dass korrodierende

Bewehrungseisen extreme Absprengungen des Betons verursachen, wurden folgende
Zielsetzungen mit den Bauwerkséffnungen verfolgt:

Boden/Rampe in Ndhe Priifstelle 1,5
. ._‘1\\ E

Bild 5: Prifstelle am Bohrhammer Bild 6: Karbonatisierungstiefe ca. 0,5-1,0cm
Kein Stahl, die Karbonatisierungstiefe deckt sich mit den zuvor festgestellten Befunden.

Prifstelle 2,1 Rissverlauf, AKR-Verdacht

Bild 7: Rissverlauf 2,1 Bild 8: AKR-Verdacht, rechts Flinte
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Die Stelle wies einen Hohlklang auf. Daraufhin wurde geéffnet. Es stellte sich heraus, dass
horizontale Rissbildungen den Hohiklang verursachten. AuRerdem wurden zahlreiche Flinte,
die eine besondere AKR-Gefahrdung darstellen, ausgesammelt.

Nachdem kein Alkali-Silikat-Gel gefunden wurde (vgl. Punkt 3.2.4, 4.3) und eine AKR
demgemal ausscheidet, werden die Hohllagen als Folgen verspateter Glattarbeiten wahrend
der Betonierarbeiten angesehen.

Priifstelle 2,6 Rissverla'f_ﬂ

Bild 9: Prifstelle 6 Bild 10: Karbonatisierungstiefe ca.0,5cm
Es wurde kein Stahl im Riss gefunden.

1 Fuge offen, Aussinterungen im Treppenhaus

Prifstelle 3

Bild 11: Priifstelle 3,1 Bild 12: in ca. 7cm Tiefe Sand und Folie

Die Stelle fiel bereits durch die offene Fuge und Risse auf. Nach Offnung stellte sich heraus,
dass offensichtlich auf Sand betoniert wurde und sowohl durch die Fuge als auch die
Unterlaufigkeit die massiven Aussinterungen im links anschlieBenden Treppenhaus
verursacht wurden.
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Prifstelle 3,2 unterlaufige Kappe

Bild ??: Prifstelle 3,2 Bild ?7?: Karbonatisierungstiefe ca. 0,5cm

Die Unterlaufigkeit zeigte sich durch die Verkrustungen. Der Stahl (&10) war intakt, die
Karbonatisierungstiefe betrug ca. 0,5cm. Die Uberdeckung betrug ca. 3cm.

6. Zusammenfassung

Die Weiterfilhrung der Bauzustandsanalyse des Parkhauses bestétigte die Ergebnisse aus
dem Untersuchungsbericht 080911-21 vom 08.11.2011 in wesentlichen Punkten, was die
Aussagesicherheit der gesamten Stichprobenpriifungen erhdht. Folgende Thesen lassen
sich formulieren:

L.

Es gibt keine Anhaltspunkte fir schadigende Alkali-Kieselsdure Reaktion, obwohl
einheimische Gesteinskérnungen Verwendung fanden.

Lokale Strukturschwéchen (2,1) sind Folgen der handwerklichen Betonverarbeitung.
Die Betondeckung auf Stiitzen und Decken ist grundsatzlich ausreichend und erflllt
die Anforderung der Expositionsklasse XC3.

Vorsorglich sollten exemplarisch vorgefundene mangelhafte Betondeckungen, z.B.
Stiitze 2,3 oder Unterzug im Verlauf 2,11, lokal fachgerecht instandgesetzt werden,
um eine Schadensakkumulation zu vermeiden.

In Decken und Stiitzen ist keine korrosionsrelevante Chloridmigration festzustellen.
Ebenso liegen die pH-Werte in einem Bereich, welcher die Passivierung der
Bewehrung aufrecht erhalt.

Die Bdéden und Rampen zeigen mehrheitlich hohe Chloridgehalte, die trotz der
gegebenen hohen Alkalitit eine hohe Korrosionswahrscheinlichkeit darstellen.

Im Zuge einer Instandsetzung sind insbesondere an Stellen mit erodierter Oberflache
und in Rissbereichen punktuell Chloridgehalte (ggf. baubegleitend) nachzuweisen.
Ausblithungen und Calcit-Krusten stellen einen optischen Mangel dar, sind aber im
Sinne der Standsicherheit irrelevant.

Das exemplarisch festgestelite Druckfestigkeitsniveau ist fiir das Parkhaus als
homogen anzunehmen und durch die Statik zu bewerten. Fir kritische Stellen ist es
ggf. punktuell nachweislich zu ergéanzen.

Undichtigkeiten, wie Risse (2,1 oder 2,6), Aussinterungen (A, B, 0,1-0,3, usw.) und
Baumangel (3,1), sind zu schliefsen.

I B Bl Ingenieurbdro fiir Baustoffanwendungen
Bauwerksuntersuchung und Instandsetzungsplanung
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8. Weitere Mangel, die im Zusammenhang mit der Untersuchung auffielen, sind z.B.
unzureichende Fugen, deren Funktion in Frage gestellt ist, nicht funktionstichtige
Entwéasserungskanale und Bodeneinldufe, Bewehrungskorrosion mit Sprengwirkung
an den Mauerwerksscheiben, starke oberflachliche Erosion auf den Fahrwegen, die
im Zuge einer Instandsetzung ohnehin erneuert werden miissen, sowie extreme
Verschmutzungen des Bauwerks, der Parktaschen und der Treppen und Wege.

7. Grundsétzliche Instandsetzungsmafnahmen

Nach dem vorliegenden Befund sollte vor dem néachsten Winter primdr eine weitere
Chloridanreicherung in den Parkdecks und Rampen verhindert werden. Die Instandsetzung
muss nach der Instandsetzungsrichtlinie 2001 des DAfStb erfolgen. Das bedeutet, dass die
chloridkontaminierten Betone mit Chloridgehalten >0,4M.-% v.Z. zu entfernen und durch
neuen Beton in der Starke eines Estrichs, ca. 4-8cm, zu ersetzen sind. Der Austausch der
oberen Betondeckung legt groflitenteils die obere Bewehrung frei, die u.U. verzichtbar ist.
Solite die obere Bewehrungslage ersetzt werden missen, wédre sie in dem neuen
Ersatzbeton wieder ausreichend geschiitzt. Der Verzicht oder die Ersetzung der betroffenen
Bewehrung ist der Analyse der statischen Notwendigkeiten unterworfen. Im Zuge der
Instandsetzung kann es sinnvoll sein, baubegleitend an exponierten Stellen den Status der
Bewehrung und Chloridgehalte im Einzelfall nachzuweisen, damit die Entfernung des
Altbetons malvoll und kostenoptimal erfolgen kann. Um die Nutzung des Parkhauses
zumindest teilweise aufrechtzuerhalten, kann der Betonaustausch sukzessive erfolgen. Die
Auswahl der Abtragstechnik muss den statischen Gesichtspunkten Rechnung tragen.

Die neu erstellten Parkdecks schliel3en die Ausbildung der Gefélle und der Abwasserfiihrung
mit ein. Eine Beschichtung zum Oberflaichenschutz, z.B. OS 8, gem. RILI SIB mit
entsprechender Rutschhemmung vervollstédndigt die Instandsetzung. Sie folgt normativ der
DIN EN 1504-2 und der Deutschen Anwendungsnorm DIN V 18026.

Risse, die als noch aktiv detektiert werden, sind grundsétzlich abdichtend und vorzugsweise
begrenzt dehnfahig zu injizieren. Die Stoffe bendtigen Verwendbarkeitsnachweise gem. DIN
EN 1504-5 bzw. nach der Deutschen Anwendungsnorm DIN V 18028.

Neben diesen Schwerpunkten der Instandsetzung sind alle Fugen, Rinnen, Entwésserungen,
Einlaufe usw. zu Uberholen. Gleiches gilt flir Abdichtungen wie z.B. auf 3.Ebene zu den
Treppenhausern (Prifstelle 3,1).

Die Korrosionsfolgen des Stahls im Mauerwerk werden sich ebenfalls zu potenziellen
Gefahrenquellen entwickeln, die sich z.B. durch herabfallende Ziegel bemerkbar machen
und friihzeitig zu unterbinden sind.

Auch nach der Instandsetzung ist ein Instandhaltungskonzept unverzichtbar. Dieses sollte
auch ein regelméafRiges Monitoring einschlieBen, damit Méangel friihzeitig erkannt und
kostenoptimal abgestellt werden kénnen.

Hamburg, den 15. Juni 2012 Dr.-Ing. Frank Langer
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INGENIEURBURO FUR BAUSTOFFANWENDUNG
BAUWERKSUNTERSUCHUNG UND INSTANDSETZUNGSPLANUNG

Prifzeugnis Nummer : 1516 /12

Priifzeugnis Bohrkernpriifung
Auftraggeber Stadt Ahrensburg
Bauvorhaben P&R Parkhaus Ahrensburg
Ort 22926 Ahrensburg
Transportbetonwerk
Probenahme
Probekérper-Bezeichnung 1(3,2) | 2(32) | 3(32) |[4(bei2,10)] 5(1,1)
Probenart Beton
Herstellungsdatum
Entnahmedatum 03.06.12
Laboreingang 03.06.12
Prifung Datum 13.06.12
Betonalter
Bauteil Rampe und Boden
Entnahmestelle siehe Bericht, Anlagen 2,3,4
Bohrkernpriifung
Dichte
Dichte ( lufttrocken 20°C/65%) g/cm? 2,379 2,380 2,382 2,351 2,376
Dichte ( trocken 105°C) g/cm?
Dichte ( wassergesattigt) g/cm?
Wasseraufnahme (Masse) Gew.%
Wasseraufnahme (Volumen) Vol.%
Feuchtigkeitsgehalt Gew.%
Druckfestigkeit
Durchmesser mm 50,0 50,0 50,0 50,0 50
Héhe mm 51 50 51 50 52
Flache mm? 1963 1963 1963 1963 1963
Bruchlast kN 94,5 95,8 96,3 83,2 85,2
Druckfestigkeit N/mm? 48,1 48,8 49,0 42,4 43,4
Bemerkung:
s
.
==
Hamburg, 13.06.12 Lo -
Ort Datum Stempel / Unterschrift

Anlage 56
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INGENIEURBURO FUR BAUSTOFFANWENDUNGEN
BAUWERKSUNTERSUCHUNG UND INSTANDSETZUNGSPLANUNG

Bohrkernuntersuchung
1.1 Bauvorhaben P&R Parkhaus Ahrensburg
1.2 Entnahmestelle siehe Plan
1.3 Probekdrperbezeichnung 1(3,2)
1.4 Herstelldatum
1.5 Laboreingang 03.06.2012
1.6 Probenahme 03.06.2012
1.7 Prufung 13.06.2012
1.8 Alter
1.9 Bauteil Sohle
1.10  Prifzeugnis Nr. 1615712

2 Beton
2.1 Durchmesser
2.2 Lange

2.3 Gréltkorn des Zuschlags

2.4 Gesteinsart

Der Bohrkern hat eine geschlossene Mantelflache.

3 Bewehrung
3.1 Lage

3.2  Uberdeckung
3.3 Durchmesser

50
85
16
Kies

4
4.1
4.2

Dichte und Druckfestigkeit
Dichte (lufttrocken 20° /65%) nach DIN EN 12390-7
Druckfestigkeit nach DIN EN 12504-1

Bohrkernuntersuchung

kg/dm?
N/mm?

2,379
48,1

Anlage 6.1
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BAUWERKSUNTERSUCHUNG UND INSTANDSETZUNGSPLANUNG

Bohrkernuntersuchung
11 Bauvorhaben :  P&R Parkhaus Ahrensburg
1.2 Entnahmestelle : siehe Plan
1.3 Probekdrperbezeichnung : 2(3,2)
1,4 Herstelldatum :
1.5 Laboreingang : 03.06.2012
1.6 Probenahme : 03.06.2012
1.7 Prifung 1 13.06.2012
1.8 Alter ;
1.9 Bauteil : Sohle
1.10  Prifzeugnis Nr. : 1615/12
2 Beton
2.1 Durchmesser mm i 50
2.2 Lange mm ; 70
2.3 Gréfitkorn des Zuschlags mm : 16
24 Gesteinsart : Kies

Der Bohrkern hat eine geschlossene Mantelfliche.

3 Bewehrung

3.1 Lage 1 2

3.2  Uberdeckung mm : 50 58

3.3 Durchmesser mm : 6 8

4 Dichte und Druckfestigkeit

4.1 Dichte (lufttrocken 20° /65%) nach DIN EN 12390-7 kg/dm*  : 2,380
4.2 Druckfestigkeit nach DIN EN 12504-1 N/mm? : 48,8

Bohrkernuntersuchung Anlage 6.2
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INGENIEURBURO FURBAUSTOFFANWENDUNGEN
BAUWERKSUNTERSUCHUNG UND INSTANDSETZUNGSPLANUNG

Bohrkernuntersuchung

Bauvorhaben
Entnahmestelle
Probekdrperbezeichnung
Herstelldatum
Laboreingang
Probenahme

Prifung

Alter

Bauteil

0 Prafzeugnis Nr.

P&R Parkhaus Ahensburg
siehe Plan
3(3.2)

03.06.2012
03.06.2012
13.06.2012

Sohle
1615/12

Beton

Durchmesser mm : 50
Lénge mm : 83
Grolitkorn des Zuschlags mm : 16
Gesteinsart : Kies

Der Bohrkern hat eine geschlossene Mantelflache.

3

3.1
3.2
33

4
4.1
4.2

Bewehrung

Lage 1

Uberdeckung mm : 51
Durchmesser mm : 6

Dichte und Druckfestigkeit
Dichte (lufttrocken 20° /65%) nach DIN EN 12390-7
Druckfestigkeit nach DIN EN 12504-1

Bohrkernuntersuchung

kg/dm?
N/mm?

2,382
49,0

Anlage 6.3
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INGENIEURBURO FURBAUSTOFFANWENDUNGEN
BAUWERKSUNTERSUCHUNG UND INSTANDSETZUNGSPLANUNG

Bohrkernuntersuchung
1.1 Bauvorhaben P&R Parkhaus Ahrensburg
1.2 Entnahmestelle siehe Plan
1.3 Probekdérperbezeichnung 4 (2,10)
1,4 Herstelldatum
1.5 Laboreingang 03.06.2012
1.6 Probenahme 03.06.2012
1.7 Prifung 13.06.2012
1.8 Alter
1.9 Bauteil Sohle
1.10  Prufzeugnis Nr. 1615/12
2 Beton
2.1 Durchmesser 50
2.2 Lénge 105
2.3 Groktkorn des Zuschlags 16
2.4 Gesteinsart Kies
Der Bohrkern hat eine geschlossene Mantelflache.
3 Bewehrung
3.1 Lage 1 2 3
3.2 Uberdeckung 46 53 65
3.3 Durchmesser 6 16 8
4 Dichte und Druckfestigkeit
4.1 Dichte (lufttrocken 20° /65%) nach DIN EN 12390-7 kg/dm? i 2,351
4.2 Druckfestigkeit nach DIN EN 12504-1 N/mm? : 42 4
Bohrkernuntersuchung Anlage 6.4
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INGENIEUR BURO FUR BAUSTOFFANWENDUNGEN

BAUWERKSUNTERSUCHUNG UND INSTANDSETZUNGSPLANUNG

Bohrkernuntersuchung
Bauvorhaben :  P&R Parkhaus Ahrensburg
Entnahmestelle : siehe Plan
Probekdrperbezeichnung LI 31 i R
Herstelldatum :
Laboreingang : 03.06.2012
Probenahme : 03.06.2012
Prifung : 13.06.2012
Alter :
Bauteil : Sohle
Prifzeugnis Nr. : 1615/12

Beton

Durchmesser mm : 50
Lange mm : 80
Gréldtkorn des Zuschlags mm : 16
Gesteinsart i Kies

Der Bohrkern hat eine geschlossene Mantelflache. Parallel zur Oberflache verlaufende Risse.

3

3.1
3.2
3.3

4
4.1
4.2

Bewehrung

Lage

Uberdeckung mm
Durchmesser mm

Dichte und Druckfestigkeit
Dichte (lufttrocken 20° /65%) nach DIN EN 12390-7 kg/dm? - 2,376
Druckfestigkeit nach DIN EN 12504-1 N/mm? : 43,4

Bohrkernuntersuchung Anlage 6.5



