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1 EINLEITUNG

Die Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH wurde durch die Stadtmarketing und Ver-
kehrsgesellschaft Dormagen mbH am 07.07.2011 beauftragt, basierend auf
dem Honorarangebot vom 29.06.2011 Untersuchungen zur Beurteilung der
Bausubstanz der Schwimmhalle an der Robert-Koch-Strale in Dormagen
durchzufiihren. Die Begutachtung sollte sich dabei auch auf die Untersuchun-
gen Stiutzen, die von Seiten des Ingenieurbiiros Bruno Brauer in Vorjahren

durchgeftihrt wurden.

Bei diesem Gebaude handelt es sich um ein Gebaude in Massivbauart, das in
seiner Nutzung weitestgehend dem urspringlichen Errichtungsstand entspricht.
Auch der Bereich der gewerblichen Nutzung wurde kaum baulich verandert.

2 ZIEL DER BEGUTACHTUNG

Basierend auf einem vorliegenden Begutachtungsstand sollte von Seiten des
Unterzeichners ein ergdnzendes Untersuchungskonzept ausgearbeitet werden,
um das Bauwerk stichprobenartig gutachterlich zu sondieren. Die Ergebnisse
der Substanzaufnahmen sollten in ein Ertlichtigungskonzept minden. Die gu-
tachterlich auszuarbeitenden Ertlichtigungsmal3inahmen sollen das Ziel haben,
das Gebaude so zu ertlichtigen, dass einerseits heutige energetische Stan-
dards und andererseits eine Nutzbarkeit der Konstruktion fir mehrere Jahr-

zehnte zu erwarten ist.

3 GLIEDERUNG DES BERICHTES

In Abschnitt 4 werden die der Beurteilung zugrundeliegenden Bearbeitungsun-
terlagen aufgelistet. Anschlie3end folgt eine Baubeschreibung, anhand der der
Untersuchungsplan abgeleitet wird. Die Untersuchungsmal3inahmen werden im
Abschnitt 7 beschrieben und danach deren Auswertung sowie die Beurteilung.

Fur die Ableitung von Instandsetzungskosten wird im Abschnitt 9 ein Maf3nah-
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menkatalog aufgelistet. Die Ergebnisse werden im Abschnitt 10 zusammenge-

fasst.

4 BEARBEITUNGSUNTERLAGEN

Zur Vorbereitung der Bauwerksaufnahmen liegen dem Blro Brauer folgende

Unterlagen zur Beurteilung zugrunde:

[a] Bauantragszeichnungen von 1963.

[b] Geprufte Statik mit Positionsplanen

[c] Teilweise liegen Schal- und Bewehrungszeichnungen vor.

[d] Gutachten des Ingenieurbiros Planungsteam Dach, Dormagen

5 BESCHREIBUNG DES GEBAUDES

Es handelt sich um einen Gebaudekomplex, der im vereinfachten Grundriss in
Bild 1 ersichtlich ist und in Massivbauweise errichtet wurde. Dabei wurden die
Stahlbetonbauteile als Ortbetonbauteile hergestellt. An die im Osten gelegene
Schwimmbhalle schlief3t sich parallel zur Robert-Koch-StralRe eine ehemalige
Hausmeisterwohnung, der Umkleidetrakt und der Gewerbebereich an. Alle die-
se Gebaudeteile sind unterkellert. Zur Gesamtarchitektur der Schwimmhalle
zahlt auch ein Eingangsplatz mit eingeschossigen Abstellrdumen. Seinerzeit
wurde die Schwimmbhalle in Verbindung mit den Griinflachen als Liegewiese
genutzt. Im Osten grenzt das Baufeld an eine Minigolfanlage. Im Siden befin-
det sich ein schulisch genutzter Sportplatz.

Der Gewerbebereich der Anlage setzt sich aus einem Frisérsalon und einem
Saunabereich im Keller zusammen. Im Erdgeschoss wird eine kleine Teilfache
eines  ehemaligen Kioskbereiches  durch  die Deutsche-Lebens-
Rettungsgesellschaft DLRG genutzt. Die ehemalige Hausmeisterwohnung ist
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derzeit ohne Nutzungsverantwortung mit der Schwimmbhalle privatwirtschaftlich

vermietet.

Eingang und Ge“/ve#be-

@ﬂdeﬂ;
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Bild 1: Grundrissschema zur Nomenklatur der Gebaudenutzungsflachen
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Die Schwimmbhalle wird derzeit tGberwiegend fir den Schulschwimmsport ge-

nutzt. Der AulRenbereich unterliegt derzeit keiner Freizeitnutzung.

Die Schwimmhalle wurde im Jahre 1963 hergestellt und ist ca. 36,75 m lang
und ca. 24,75 m breit. Anhand der Ausfihrungsplane /1/ lasst sich feststellen,
dass die Tragwerksplanung durch Herrn Dipl.-Ing. Karl Kitlinger aus Krefeld
durchge-fuhrt wurde. Die tragwerksplanerische Prifung wurde von Herr Dipl.-
Ing. Fritz Fechner aus Hilden durchgefiihrt.

Eine Langs- und eine Giebelseite ist Uber die gesamte Hallenhdhe verglast, die
beiden gegeniberliegenden Wande wurden massiv hergestellt. Die Lasten
werden durch Stahlbetonstiitzen mit den Abmessungen b/d = 30/60 cm abge-
tragen (siehe Zeichnungsanlage). Im Bereich der Glasfassade liegen die Hal-
lenstitzen raumseitig zuriickversetzt, damit die Pfosten-/ Riegelkonstruktion

Uber die gesamte Wandlange durchlaufen kann.

Das Hallendach besteht zunéchst aus einer 11 cm dicken Stahlbetondecke, an
der unterseitig eine Bekleidung aus gelochten Blechpaneelen befestigt ist.
Oberhalb der Paneele ist eine Dammung vorwiegend aus schalltechnischen
Grunden verlegt worden. Beleuchtungskorper wurden innerhalb der Decken-
konstruktion integriert, wobei Aussparungen zur Aufnahme der Gehause und zu
Wartungszwecken in der Stahlbetonplatte ausgefuhrt wurden. Oberhalb der
diinnen Stahlbetondecke befinden sich uber die Hallenbreite spannende Uber-
zuige. Diese mit einem Achsabstand von ca. 4,05 m verlegten Satteldachbinder
besitzen eine Stegbreite von 30 cm. Die HOhe variiert zwischen 0,79 m am
tiefsten Punkt und 1,65 m am First. Der Druckgurt ist mit den Abmessungen von

b/d = 60/40 cm ausgefuhrt worden.
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Auf diesen Uberziigen liegen in Dachneigung Bimsbetondielen mit einer Starke
von 12 cm auf (nach /1/). Auf diesen Dachplatten wurde unmittelbar auf die
Dachabdichtung nachtraglich eine Solaranlage installiert.

Die Pfosten-/Riegelkonstruktion der Glasfassade wurde aus nichtrostendem
Stahl angefertigt. Diese wird im Bereich der Stahlbetonstiitzen durch Rundstah-
le horizontal gehalten. Eine weitere Lagesicherung erfolgt am Wandkopf bzw.
Wandful? und seitlich an den anschlielienden Wanden.

Die nicht so hoch gebauten anschlieRenden Baukdrper von der Hausmeister-
wohnung bis zum Haupteingang der Schwimmhalle wurden aus einem Stahlbe-
tonkeller errichtet. Der obere Baukdrper wurde als ausgefachtes Mauerwerk mit

Stahlbetonflachdach ausgefiihrt.

6 UNTERSUCHUNGSKONZEPT

Nach einer Ortsbesichtigung wurden folgende Untersuchungen fiur die gutach-

terliche Bewertung festgelegt:

1. Bauteil6ffnungen der Dachflachen mit Zustandsaufnahme und qualitativer

Wassergehaltsbestimmung

2. Beurteilung der Schadenskartierung der Stahlbetondachkonstruktion sowie

der betontechnischer Aufnahme

3. Beurteilung der Unterdecke in der Schwimmhalle anhand von Veranke-

rungsprufungen

4. Beurteilung der Korrosionsgefahr der Stahlbetonstitzen anhand von Kar-

bonatisierungstiefenmessungen und Chloridanalysen
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5. Beurteilung der Fliesenbelage im Schwimmbecken und der Schwimmbhalle

anhand von Haftzugprufungen, Rekonstruktion der Bauteilaufbauten

6. Aufnahme der Beckendurchdringungen

7. Beurteilung des betontechnologischen Zustandes des Beckens anhand von
Festigkeitsprufungen, Haftzugprtufungen, Karbonatisierungstiefenmessun-

gen, Chloridgehaltsbestimmungen und Rissaufnahmen

8. Einschatzung des Zustandes der Beckenbodenplatten

9. Aufnahme der Konstruktion des Innenhofes zur Leckageerkundung

10. Begehung aller Raume zur Schwimmhalle und Gewerbeeinheiten (Frisérsa-

lon und Sauna)

Die vorgenannten Untersuchungen wurden i.W. in den Sommerferien 2011

durchgefuhrt.

BESCHREIBUNG DER UNTERSUCHUNGEN UND DEREN ERGEBNISSE
7.1 Baustoffprifungen

In den nachfolgenden Abschnitten wird die Systematik der durchgefiihrten Ver-
suche beschrieben. Im Zuge der Begutachtung wurde zu allen Vorgangen eine
Fotodokumentation erstellt, die dem Anhang A zu entnehmen ist. Weiterhin
wurden aus dem Becken 6 Bohrkerne fur weitere Untersuchungen entnommen.
Ein Bohrkern (Bezeichnung Bohrkern 0) wurde von Seiten des Auftraggebers
zur Untersuchung zur Verfigung gestellt, der im Jahre 1984/1985 aus der Be-
ckenwand (Nichtschwimmerbereich) zum Einbau einer Gegenstromungsanlage

entnommen wurde.
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7.1.1

Betonfestigkeiten

Die im Anhang B dokumentierten Bohrkerne wiesen zum Teil Biegerisse auf,
dass weder eine Bestimmung der Druck- noch der Spaltzugfestigkeit moglich
war. An drei entnommenen Bohrkernen wurden Druck- und Spaltzugfestigkeiten
nach DIN EN 12504-1 durch das Forschungsinstitut der Zementindustrie beim
VDZ bestimmt /1/. Dazu wurden aus den Bohrkernen Probekérper herausge-
schnitten, die nach Vorlagerung hinsichtlich der Druck- und Spaltzugfestigkeit
geprift wurden. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zusam-

mengestellt.

Tabelle 1: Bestimmte Betondruck- und Spaltzugfestig-

keiten /1/
Bohrkern Druckfestigkeit | Spaltzugfestigkeit
N/mm? N/mm?
0 83,9 4,93
5 81,4 4,88
6 73,5 4,52

Die Beurteilung der Druckfestigkeitsprufergebnisse soll anhand des Bildes 2

verdeutlicht werden.
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Druckfestigkeit in MPa

7.1.2

100

75
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25 -

estprufwert fu

0 5 6
Probenbezeichnung

Bild 2: Darstellung der Einzelprifwerte und Grenzlinie fir die Beurteilung der
Druckfestigkeit nach DIN 1048

Fur den laut Genehmigungsstatik ausgewiesenen Beton der Guteklasse Bn225
ist als nachzuweisender Prufwert gemaR DIN 1048 eine Unterschreitung von
15 % des Nennwertes tolerierbar. Die hier gepriften Festigkeiten liegen alle
deutlich Gber den Anforderungen. Auch die Spaltzugversuche zeigen, dass der

Beton eine gute Grundstruktur hat.

Rissaufnahmen

Zur Beurteilung der Standsicherheit und des Bauzustandes wurden Rissbilder
fur die Dachbinder und die Schwimmhallendecke aufgenommen. Die Rissbrei-
ten wurden auf Handskizzen kartiert und deren Breite mit einem Rissbreiten-

maldstab gemessen.
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7.1.3

Bei der Besichtigung des Dachzwischenraumes fiel im besonderen MaRRe die
Haufigkeit von Rissen bis zu 2,0 mm Breite an der Oberseite der Stahlbetonhal-

lendecke auf.

Auch im Bereich der in den Hallenbindern vorhandenen Aussparungen zeigen
sich infolge von Kerbspannungen Risse. Mit einer Rissbreite von ca. 0,15 mm

bewegen sich diese aber im baupraktischen Rahmen.

Der Beckenboden sowie die Rippen des Stahlbetonbeckens wiesen ein abge-
schlossenes Rissbild auf. An den Beckenwénden wurden an einzelnen Stellen
Trennrisse festgestellt, die auch durch Bohrkernentnahmen untersucht wurden.
Diese Risse wurden im Zuge der Nutzungszeit z.T. durch Verpressen abgedich-
tet.

Bestimmung der Karbonatisierungstiefen

An den Stahlbetonbauteilen der Dachkonstruktion wurde die Karbonatisie-
rungstiefe anhand eines Phenolphthaleintest festgestellt. Anhand dieser Werte
lasst sich eine Aussage treffen, inwieweit der eingebaute Bewehrungsstahl
noch ausreichend durch eine basische Umgebung im Beton vor Korrosion ge-

schitzt wird.

In Tabelle 2 werden der Ort der Probenahme beschrieben und die Ergebnisse

der Phenolphthaleinversuche dargelegt.

Tabelle 2: Bestimmung der Karbonatisierungstiefe

Untersuchungspunkt Karbonatisierungstiefe
mm

Decke Oberseite 18,0

Binderseite 3,0

Stitze Sockelbereich 10,0

Deckenunterseite 4.5

Stutzenkopf 21,0
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Weitere Untersuchungen zur Bestimmung der Karbonatisierungstiefe wurden
an Stahlbetonbohrkernen durchgefiihrt. Diese Untersuchungen wurden im For-
schungsinstitut der Zementindustrie beim VDZ in Dusseldorf durchgefihrt /1/.

Die Tabelle 3 zeigt die dort gemessenen Karbonatisierungstiefen.

Tabelle 3: Bestimmung der Karbonatisierungstiefe an Bohrkern

bruchflachen /1/
Bohrkernbezeichnung | GrofRdter Einzelwert Mittelwert
mm mm
o" 47,0 46,5
5 30,0 30,0
6 32,0 27,5

D Bohrkern wurde durch den Bauherrn entnommen und lagerte bis zur Pri-

fung 4 Jahre im Beckenumlaufbereich

Die Beurteilung der Karbonatisierungstiefe muss in Verbindung mit der elektro-
lytischen Leitfahigkeit, der Lage der Betonstahlbewehrung und den vorliegen-
den Chloridgehalten bewertet werden. Das Bild 3 zeigt die Karbonatisie-
rungstiefe und die Lage der Betonstahlbewehrung fur die aus den Beckenwan-

den entnommenen Bohrkerne.

Karbonatisierungstiefe

Phenolphthaleinindikator
fur pH>9

S A

srealy

Bild 3: Karbonatisierungstiefe der aus den Beckenwanden entnommenen

Bohrkerne
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7.1.4 Bestimmung von Chloridgehalten im Beton

Chloridgehalt in M.-% bez. auf Zement

An Bohrmehlproben wurden Chloridgehalte bestimmt, die in den Diagrammen
der Bilder 4 und 5 fir die unterschiedlichen Entnahmestellen dokumentiert wer-
den. Die Messverfahren zur Bestimmung der auf den Zementgehalt berechne-

ten Chloridgehalte sind in /1/ beschrieben.

40
—— Ablauf
354 —&— Bodenplattenknick
’ —&—Wand
304 —&—Wandriss
' —— KG-Decke
—o— Mortel 1
251 —— Mortel 2
= Grenzbereich
2,0
15
1,0
0,5
0,0 F | A
0 10 20 30

Abstand von Auf3enseite in mm

Bild 4: Chloridgehalte bezogen auf den Zementgehalt Untersuchungen /1/
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Chloridgehalt in M.-% bez. auf Zement

7.1.5
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2,5
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15
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0,5

0,0

—— Decke Oberseite

1 —¢—Binderseite

—A— Stiitze Sockelbereich

—— Deckenunterseite

4 —*— Stltzenkopf

= Grenzbereich

0 10 20 30
Abstand von AufRenseite in mm

Bild 5: Chloridgehalte bezogen auf den Zementgehalt photometrische Be-

stimmung

Die Bilder 4 und 5 weisen einen rot markierten Bereich aus, fiir den kritische
chloridinduzierte Makroelementkorrosion zu erwarten ist. Dieser Bereich wird

nur am unteren Grenzwert fiir eine Probe erreicht.

Haftzugprufungen an Beldgen und Bauteiloberflachen

Zur Beurteilung der Tragfahigkeit der Belage, wurden an diesen und an den Be-
tonoberflachen stichprobenartig Haftzugprifungen durchgefuhrt. Der Ver-
suchsaufbau ist dem Bild 6 zu entnehmen. Die Haftzugprifungen wurden in An-
lehnung an DIN 1048-2 durchgeftihrt. Dazu wurden nach dem Einschneiden der
quadratischen Pruffelder (Prufflache 50 x 50 mm) Stempel mit 50 mm Kanten-
lange mit dem Kleber Quicksolid der MC Bauchemie auf die Prifflachen aufge-

klebt. Mit Zugkolben wird tber einen Dreibein eine zentrische Zugbelastung auf
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die Prufkorperflache aufgebracht. Die Kraftmessung erfolgte mit der PC-
gesteuerten Messeinrichtung der Fa. Hottinger-Baldwin-Messtechnik Gber eine
Kraftmessdose HBH U9B/50KN und dem Universalmessverstarker HBM Quan-

tum X.

Bild 6: Haftzugprifvorrichtung bei der Bestimmung der Haftzugfestigkeit
der Betonoberflachen am Ubergang zwischen Nichtschwimmer-
und Schwimmerbereich; links sind 6 Stempel zu erkennen, bei den
die Haftfestigkeit des Fliesenaufbaus im Dickmértelbett geprift wur-
de

Die Tabellen 4 bis 6 zeigen die ermittelten Haftzugfestigkeiten an den unter-
suchten Prifflachen. Die zugehorigen Bruchflachen sind jeweils den Bildern 7
bis 9 zu entnehmen.
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Tabelle 4: Ermittelte Haftzugfestigkeiten an den Betonoberflachen

Probennr. Sp[z'il/lngglng B%}oon Haf(t;oone chg/t)er

1 0,67 30 70 0

2 0,70 0 100 0

3 0,72 10 70 20

4 0,46 20 70 10

5 0,78 20 80 0

6 0,87 10 80 10
Mittelwert 0,70 < 15 MPa

Bild 7:

bundabdichtung

Bruchflachen an den Stempeln nach Prufung der vorhandenen Ver-

Aus den Prufwerten der Tabelle 4 zeigt sich, dass die Haftung der Verbundab-

dichtung fur die Applikation eines neuen Belages nicht mehr ausreichend ist.
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Tabelle 5: Ermittelte Haftzugfestigkeiten an den keramischen Fliesenbelags-

oberflachen
Probennr. S[pl)\la}:]nnmu?]g M(g/(r)tel Fllosose chg/t)er
7 0,67 100 0 0
8 1,29 80 20 0
9 0,51 70 30 0
10 0,87 0 100 0
11 0,22 100 0 0
12 0,72 0 100 0
Mittelwert 0,71 > 0,5 N/mm?2

Bild 8:

Bruchflachen an den Stempeln nach Prufung an den keramischen

Fliesenbelagsoberflachen

Ein geprufter Einzelwert der Probe 11 liegt mit 0,22 N/mm? deutlich unter dem

Mittelwert und einem Mindestwert fir keramische Beldge. Aus Detailanalysen

der Bruchflachen zeigt sich, dass an Grenzflachen Salzkristallbildungen Ver-

bundstérungen hervorgerufen haben. Auffallig ist weiterhin, dass an den Proben
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8 bis 10 und 12 teilweise bzw. vollstandig ein Bruch in der Keramik aufgetreten
ist. Daraus ist eine deutliche Festigkeitsminderung abzuleiten, da diese 10 bis
20fach Uber den gemessenen Werten erwartet werden kann.

Tabelle 6: Ermittelte Haftzugfestigkeit auf dem Gussasphalt-
estrich im Bereich des Beckenumlaufganges

Spannung Beton |Haftzone| Kleber
Probennr. IN/mm?] % % %
13 0,32 20 65 15

Bild 9: Bruchflachen am Stempel nach der Prifung

Im Vergleich zu Moérteloberflachen bietet der Gussasphaltbelag eine geringere
Haftzugfestigkeit. Dieses wird im Allgemeinen durch die Duktilitdt des Systems
kompensiert.
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7.1.6

Beurteilung der Unterdecke in der Schwimmhalle

Die aus gelochten und verzinkten Stahlblechen gefertigten Deckenpaneele ver-
laufen in Langsrichtung der Halle. Die mit 30 mm Abstand verlegten Paneele
sind an Schienen geklammert, welche in Querrichtung der Halle verlaufen. Die
Halteschienen sind wiederum mit kurzen Lochblechen und in die Betondecke
eingeschossenen Gewindebolzen an der 11 cm dicken Stahlbetondecke be-
festigt. Diese Paneelbefestigungen sind so schwach befestigt, dass diese sich
leicht 16sen kénnen. Eine ,Ballwurfsicherheit* nach DIN 18032 Teil 3 kann fur

die Decke sicher ausgeschlossen werden.

Um zu Uberprufen, ob die Befestigungsmittel eine ausreichende Tragfahigkeit
aufweisen, wurden Ausziehversuche durchgefuhrt. Hierzu wurde ein Prufgerat
der Firma HILTI mit der Bezeichnung ,Mark V-200 Test Meter” verwendet. Die
Ergebnisse der in Bild 10 dargestellten Ausziehversuche sind in Tabelle 7 zu-

sammengestellt.

Tabelle 7: Ergebnisse des Ausziehversuches der Befestigung der

abgehéangten Unterdecke

Dibel Ausziehkraft Verschiebeweg
i kN mm
1 13,0 4
2 8,0 >9
3 9,0 6
4 2,5 3
5 6,8 5
6 13,0 4
7 10,2 4
8 5,9 4
9 0,0 Bruch vor Versuch
10 15,7 5
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Bild 10: Detailaufnahme beim Zugversuch der Gewindebol-

zen aus Stahl, an den die Unterdecke in der

Schwimmbhalle hangt

Die Ergebnisse zeigen eine sehr hohe Streuung. Eine Prifung musste sogar
abgebrochen werden, da das Befestigungsmittel schon bei der Vorbereitung der
Prifung gebrochen ist. Ebenfalls liegen die Verschiebewege mit einem Mittel-
wert von 4,9 mm sehr hoch. Die Ursache flr die stark differierenden Ergebnisse
liegt in dem unterschiedlich vorhandenen Korrosionsgrad der Befestigungs-

mittel und eines zu hohen Schlupfes im Bauteil.

Die Ergebnisse belegen, dass die vorhandenen Befestigungsmittel keine aus-
reichende Tragfestigkeit aufweisen und zu ersetzen sind. Fur den Einsatz in
Schwimmbadern sind wegen der stark korrosionsfordernden Umgebung nur
speziell zugelassene Befestigungsmittel einsetzbar. Der Durchsteckanker Hilti
HAST-HCR ist nach der europaischen technischen Zulassung ETA-04/0031 fur
den Einsatz in Schwimmbé&dern in ungerissene und gerissene Betonbauteile
zugelassen. Wegen der geringen Bauteildicke der Betonplatte von 11 cm be-

schrankt sich die Anwendbarkeit auf die Dibelgrof3e M8. Eine neue Befesti-
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7.2

7.21

71.2.2

gung der Unterdecke ist anhand der Dibelzulassung neu zu planen und auszu-

fuhren.

Bauteilaufnahmen

Allgemeines

Neben den baustofflichen Untersuchungen wurden alle wesentlichen Raume
durch Begehung auf offensichtlich erkennbare Schaden begangen und diese fo-
tografisch festgehalten. Fur den Fall, dass Bauteilaufbauten und konstruktive
Zustande nicht ausreichend klar waren, wurden Bauteil6ffnungen vorgenom-

men. Diese Untersuchungen werden in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Bauteil6ffnungen an den Dachflachen

Die Dachflache Uber der Schwimmbhalle wurde zum Zeitpunkt der Begutachtung
durch eine nachtraglich aufgestellte Solaranlage zusétzlich belastet. Ein Stand-
sicherheitsnachweis dartber war in der Bauakte nicht zu finden. Das Bild 11

zeigt einen Panoramablick Uber die Dachflache.

Der Zustand der Dachabdichtung, vorhandener Warmedammung wurde stich-
probenartig in Dachflachenmitte und am Attikarand (N&he Robert-Koch-Stral3e)
aufgenommen. Die Bildzusammenstellung 12und 13zeigt den vorgefundenen

Zustand.
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Bild 11 Panoramabild der Dachflache tUber der Schwimm-

halle

Die Bilder 12 zeigen, dass der Dachaufbau an beiden Untersuchungsstellen tro-

cken war.

Bild 12 Bauteil6ffnung der Dachflache des Schwimmhallendaches (von
oben nach unten: 2 Lagen Bitumendachbahn, 6 cm PS-Dammung,
4 cm Mineralwollddmmung, 6 cm Schaumglasdammung, Bitu-

menbahn); Dachaufbau war an dieser Stelle trocken
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Weitere Untersuchungen wurden an der tiefer liegenden Dachflache Gber dem

Umkleide- und Gewerbetrakt durchgefihrt.

Bild 13 Panoramablick auf die Dachflache des Umkleide- und Gewerbe-
traktes (roter Pfeil zeigt auf Untersuchung einer Gebaudefuge
Bild 14 griuner Pfeil zeigt auf die Untersuchungsstelle in Bild 15
blauer Pfeil zeigt auf den schadhaften Anschluss zur Glasfassade
Bild 16

Fur den tiefer liegenden Dachflachenabschnitt ist festzustellen, dass hier eine
sehr sproéde Dachhaut vorzufinden ist. Die Gebaudefuge entlang eines Hoch-

punktes (siehe Bild 14 war nicht auffallig feuchtebelastet.

In Bild 15wird dokumentiert, dass die Dachfeldflache am Untersuchungspunkt
vollstdndig durchnasst war. Dieses deckt sich mit Erkenntnissen des Gutach-
tens ptd [d].
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Bild 14 Gebaudefuge wird mit Spanplatte ohne Dammung
Uberdeckt. Aufbau ist hier ,trocken*

Bild 15 Blick auf die Untersuchungsstelle (vollstandige

Durchnassung der Kontaktzone zur DAmmung, Auf-
bau von oben nach unten: Dachhaut, 6 cm dicke
Schaumglasddammung, Betonoberflache)
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7.2.3

Weitere Auffalligkeiten sind im Bereich des Glaswandanschlusses festzuhalten.
Das Abrutschen des Schweil3bahnanschlusses wird zwangslaufig dadurch her-
vorgerufen, da die Dachhaut nicht mit einer Klemmschiene mechanisch befes-

tigt war. Allerdings weist die Konstruktion dazu auch keinen planmafigen An-

schluss aus (Tropfkantenbleche, etc.).

Bild 16 Dokumentation des defekten Dachanschlusses zur
Glasfassade (Glasscheiben sind teilweise mit Kon-

densatwasser gefullt); Blitzschutz angerostet

Beispielhaft wird mit Bild 16 der Zustand der Blitzschutzanlage festgehalten.

Ebenso sind Reparaturarbeiten der Dachhaut zu erkennen.

Unterdecke

Neben den Fragen zur Verankerung der Unterdecke (siehe Abschnitt 7.1.6) ist
die bauphysikalische Eignung zu beurteilen. Das Bild 16 zeigt den Zustand der
teilweise im Randbereich vorgefunden wurde.
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Bild 17 MineralwolldAmmung zwischen Betondeckung und
Aluminiumpaneelen ist teilweise verschimmelt
(links), geringe Abhangehdhe und rostende Gewin-

debolzen rechts.

Aufgrund fehlender Dampfsperren und unzureichender Warmebrickendam-
mung fallt in der Akustikdammung Feuchte aus. Diese Feuchte kann zu einer
Schimmelpilzbildung fuhren, die in Bild 17zu erkennen ist.

Die Abhangehdhe von wenigen Zentimetern ist hinsichtlich der Nachhallzeit nur
als begrenzt wirksam anzusehen. Bei einem Neuaufbau sind mindestens

400 mm Abhangehthe anzustreben.

Untersuchungen an der Glasfassade

Die teilweise mit kondensiertem Wasserdampf geflllten Scheibenzwischenrdu-
me der Glasscheiben wurden schon in Bild 16 angesprochen. Aufgrund der
thermisch nicht getrennten Glasprofile und der fehlenden Dampfsperren, wer-
den die Schadensbilder 18 und 19 induziert.
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Bild 18 Moosbildung an der Glasfassade (links), fehlende

Dampfsperre und rostende Anschlisse (rechts)

Fur die Fassadenverankerung sind grundsatzlich nichtrostende Werkstoffe er-
forderlich. Neue Erkenntnisse fordern sogenannte HCR-Werkstoffe (siehe auch

Hinweis Abschnitt 7.1.6).

Bild 19: Abgesackte Glasscheibe (links), gebrochene
Schraube der Glashalteleisten (rechts)

Die Bilder 19 links und rechts zeigen, dass faulende nichttragfahige Vergla-
sungskeile zum Absacken der Scheiben fihren. Diese Scheiben weisen dann
keine Windlaststandsicherheit mehr aus. Beispielhaft fiir gebrochene Ver-

schraubungspunkte ist dazu ein Detail in Bild 19 rechts aufgefuhrt.
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7.2.5

Rissbildungen und Korrosionsschaden an Stahlbetonbauteilen

Fir die Stahlbetondachkonstruktion wurde eine Beurteilung der Rissbildung
durchgefiihrt. Beispielhaft wird dazu auf die Bilder 20 und 21 verwiesen. Das
Bild 20 zeigt eine haufig zu beobachtende Trennrissbildung der Stahlbetonde-
cke uber der Schwimmhalle, die auf eine nicht ausreichende Mindestbewehrung

zuriuickzufuhren ist.

Bild 20: Trennrissbildung im Bereich der Stahlbetondecke

Uber der Schwimmbhalle (beispielhaft)

Das Bild 21 zeigt beispielhaft einen Biegeriss in den Stahlbetontberziigen, die
als Dachbinder von Aul3enstiitze zu AulRenstitze spannend Uber der

Schwimmbhalle hergestellt wurden.



Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH 3281-GA Seit

Bild 21: Rissbildung des Schwimmhallen-
dachbinders (beispielhaft)

Fir die Dachbinder und den Walmdachdeckenbereich Uber der Schwimmbhalle
ist in Ermangelung einer teilweise nicht ausreichenden Betondeckung Beweh-
rungskorrosion festzuhalten. Dieses wird beispielhaft mit Bild 22 und Bild A10
(siehe Anhang A) belegt.

Im Kellerbereich des Beckenumlaufganges zeigen sich altere Korrosionsspuren
von Stahl. In diesem Bereich sind auch Korrosionsspuren an Auffangrinnen aus
Kupfer festzustellen (siehe Bild 23).
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Bild 22: Betonstahlbewehrungskorrosion an den Seitenfla-
chen der Stahlbetondachbinder im Zwischende-

ckenraum

Bild 23: Korrosionsspuren an den Stahlbetonstitzen des

Beckenumlaufes sowie der Haustechnik (Grinspan

einer kupfernen Auffangrinne)
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Trennrisse in den Beckenwanden wurden wéahrend der Nutzung durch Rissin-
jektion abgedichtet. Ein solcher Abdichtungspunkt wurde untersucht. Das
Bild 24 zeigt von der Beckenseite einen abgedichteten Trennriss. Entlang die-
ses Trennrisses wurden auch Chloridproben (siehe Abschnitt 7.1.4) enthom-

men.

Bild 24 Verpresster Trennriss der Beckenwand

Oberhalb der Schwallwasserrinne zeigten sich zum Untersuchungsbeginn teil-
weise Haarrisse. Daher wurde stichprobenartig eine Bauteil6ffnung durchge-
fuhrt. Das Bild 25 zeigt den Aufbau des Beckenrandes. Auffallig ist hier, dass
die spitz auslaufende Auskragung der Kellerdecke des Beckenumlaufganges
starke Bewehrungskorrosion zeigt. Dieser Bereich wurde seinerzeit mit Polyu-
rethanschaumplatten moduliert, die anschlieRend mit Fliesen im Dunnbettver-
fahren bekleidet wurden. Aufgrund des Schadensbildes und der Geometrie ist

dieser Beckenabschnitt zu erneuern.
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7.2.6

Bild 25: Bewehrungskorrosion der Deckenauskragung des

Beckenumlaufes und kaschierende Bekleidung mit
Polyurethanschaumplatten, die mit Fliesen beklei-

det wurden

Durchfeuchtungen

Im Bereich der Damenumkleidetrakte wurden parallel zu den Untersuchungsar-
beiten des Gutachterbiros Instandsetzungsarbeiten durch den Auftraggeber
durchgefuhrt. An der abgehangten Unterdecke zeigten sich in diesem Trakt

Durchfeuchtungen.

Ebenso zeigen sich im Bereich des Innenhofes aus dem Saunatrakt Durch-
feuchtungen, die mit dem Bild 26 belegt werden. Hier liegen die Ursachen in der
nicht funktionsfahigen AuRenabdichtung der Wand und der Treppenstufenkon-

struktion.
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Bild 26: Durchfeuchtungen im Bereich der Kelleraul3entrep-

pe des Innenhofes und der Treppenaul3enwand

Das Bild 27 zeigt Trennrissbildungen in der Kellerdecke, die anhand von Cal-

zitspuren zu erkennen sind.

In besonderem Umfang sind wahrend der Nutzungszeit Wasseraustritte aus
dem Becken an einigen Wandrissen aufgetreten. Beispielhaft wurde der Trenn-
riss in Bild 28 untersucht. Anhand von Bohrkernentnahmen wurde der Rissver-
lauf Gber den Augenschnitt aufgenommen. Dazu wird auf Bohrkern 4 siehe An-

lage B5 verwiesen.
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Bild 27: Trennrisse an Decken

Bild 28: Trennrisse an Beckenwéanden
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Die Ausbildung des Schwallwasserrinnenkopfes wurde in Abschnitt 7.2.5 schon
angesprochen. Bild 25 zeigt eine Untersuchungsstelle. Mit dem Bild 29 sollen
Leckagen dieser Ausbildung beispielhaft festgehalten werden. Ebenso zeigen

sich Abplatzungen an den Fliesen auf diesem ,nicht starren* Polyurethan-

schaumuntergrund.

Bild 29: Schaden an der Dehnungsfuge und den Fliesen der
Schwallwasserrinne

Im Bereich der Zugangstreppe sind deutliche Aussinterungen aus den Wand-
fliesen zu erkennen (Bild 30). Die Stufenkonstruktion wurde durch einen Aus-

gleichsmortel ertlchtigt.
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7.3

7.3.1

7.3.2

Bild 30: Aussinterung in Form von Calzitbildung im Bereich

der Beckenzugangstreppe; die Stufe wurde mit

Ausgleichmartel ertuichtigt.

Installationstechnik

Allgemeines zur Haus- und Schwimmbadtechnik

Die Haus- und Wassertechnik der Schwimmbhalle wurde im Rahmen des Begut-
achtungsauftrages nicht technisch bewertet. Ebenso wurden dazu keine Ertlich-
tigungskosten ermittelt. Bei der Objektaufnahme wurden die Schnittstellen wie
z.B. der Zustand von Leitungen festgehalten. Die nachfolgenden Abschnitte

zeigen interessierende Aspekte.

Schwimmbad- und Wassertechnik

Im Kellerbereich des Beckenumlaufganges befindet sich ein Hauptteil der
Schwimmbadwassertechnik. Der Korrosionszustand der Grundleitungen wird
beispielhaft durch das Bild 31 dokumentiert. In den vergangenen Jahren wurde
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begonnen korrodierte Stahl- und Gussleitungen auszutauschen. In Bild 31 ist

eine erneuerte Leitung zu erkennen.

Bild 31: Korrosion von Leitungen in Kanélen im Beckenum-
lauf

An den Schnittstellen der Rohrleitungen zum Becken zeigen die beiden Fotos in
Bild 32 die Korrosionsprodukte, die an der Beckeninnenseite austreten.

Bild 32: Korrodierte Rohrdurchfiihrungen in Beckenwanden

(links); im Beckenablauf (rechts)



VEL
UR RO

B :
INGEMNIE BU

Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH 3281-GA Seite 36

Das Tauchbecken im Saunatrakt des Untergeschosses (siehe Bild 33) wurde

verkleinert. Dieses ist angabegemald nicht mehr an die Wasseraufbereitung an-

geschlossen.

Bild 33: Verkleinertes Saunabecken ist nicht an die wasser-
technische Aufbereitung der Schwimmhalle ange-
schlossen

7.3.3 Luftungstechnik

Ein beispielhafter Eindruck des Zustandes der Luftungskanale ist den Fotos in
Bild 34 zu entnehmen. Die Luftungskandle im Schwimmhallenbereich wurden
aus Faserzementplatten (vermutlich asbesthaltig) ausgefihrt. Vereinzelt sind

Beschadigungen wie in dem rechten Foto in Bild 34 ersichtlich vorhanden.
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7.4

Bild 34: Liftungskandle im Zwischenboden Uber der

Schwimmbhalle aus Faserzementplatten (vermutlich
asbesthaltig); rechts Dokumentation fir beschadig-

te Kanalausbildung

Nicht untersuchte Aspekte

Die Abschnitte 6 und 7 dokumentieren die durchgefihrten Untersuchungen und
die daraus abzuleitenden Erkenntnisse. Nicht untersucht wurden vorhandene
Baustoffe im Hinblick auf Schadstoffbelastungen (PCB, PCP, etc.) Das Vorhan-
densein von Asbestbelastungen an anderen Bauteilen wie den Liftungskanélen

wurde ebenso nicht untersucht.
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8.2

8.3

GESAMTBEURTEILUNG UND ERTUCHTIGUNG
Gesamtziel

Die vorgestellte Substanzaufnahme des Baukdrpers zeigt, dass das Gebaude
noch weitestgehend dem Bauzustand aus der Errichtungszeit entspricht. Damit
sind nach fast 50jahriger Nutzung zwangslaufig Abnutzungserscheinungen ver-
bunden. Die Ableitungen des Maflinhahmenplanes zur Bauwerksertlichtigung hat
nicht das Ziel, zwingend erforderliche NotmalRnahmen zu planen und kostensei-
tig zu erfassen. Hier wurde eine nachhaltige Ertlchtigungs- und Instandset-
zungsbewertung aus Sicht des Gutachters so ausgerichtet, dass eine weiterfuh-
rende Nutzung fur die kommenden Jahrzehnte ermdglicht wird. In den folgen-

den Abschnitten werden die Einzelziele aus technischer Sicht beschrieben.

Nutzungen

In Abschnitt 5 wurden die Nutzungseinheiten und deren Lage im Gebaudekom-
plex beschrieben. Fur den abgeleiteten Mal3nahmenplan zur Bauwerksertichti-
gung wurden fur diese Nutzungseinheiten an gleicher Lage im Gebaude ent-

sprechende Aufwendungen abgeleitet.

Thermische Bauphysik

An dem vorliegenden Bestandsbaukérper wurden hinsichtlich des Transmissi-
onswarmeverlustes die Anforderungen der DIN 4108 Ausgabe 1960 berick-

sichtigt. Dort wurden schon ,gewisse” Dammstandards festgelegt.

Der abgeleitete Mallnahmen- und Ertiichtigungsplan wurde im Hinblick auf die
Anforderungen aus der EnEV in Verbindung mit der Normenreihe der DIN V
18599 konzipiert. Dabei sollten Warmebricken soweit moglich entsprechend
DIN 4108 Beiblatt 2 nachtraglich gedammt werden.
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8.4 Tragwerk und Dauerhaftigkeit
8.4.1 Grundlegende Ziele
Die Anforderungen zur Sicherstellung einer bestimmungsgemalfen Dauerhaf-
tigkeit von Stahlbetonbauteilen sind der Richtlinie des Deutschen Ausschusses
fur Stahlbeton Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen /2/ zu entneh-
men. Die notwendigen stichprobenartigen Voruntersuchungen erlauben es,
grundlegende Ertiichtigungsmaflinahmen zu erarbeiten.
Die Dachkonstruktionen erfordern grundsatzliche Ertlichtigungen gemaR den
Regeln des Dachdeckerhandwerkes. Hierzu werden neben der EnEV Mal3-
nahmen entsprechend /3/ vorgesehen.
Zur Fassadenerneuerung werden die Regelungen zur EnEV und der Vergla-
sungsrichtlinien /4/ zugrunde gelegt.
8.4.2 Betoninstandsetzung

Hinsichtlich der Betoninstandsetzung wird die Instandsetzungsrichtlinie /2/

zugrunde gelegt. Diese Regelungen werden wie folgt angewendet.

In aller Regel wird das Instandsetzungsprinzip R1 Verwendung gemal der Sys-
temdarstellung in Bild 35 aus /2/ Verwendung finden. Als Karbonatisierungs-

schutz wird ein Oberflachenschutzsystem OS 4 gemal /2/ vorgesehen.
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Betoninstandsetzungsprinzip R1

Faroonsiiglarancsqrenze Im Altbaton

Altaetonoberiacne

MlinJeslelonaustnuc b
Beionabplaizung

ko wdiv Le Slahkocwilizche

Altaeton

Instandaftz ingabeton new -martes

Im Falle einer karbonatisierungsinduzierten Korrosion wird das In-

standsetzungsprinzip R1 angewendet /2/

Im Falle gréRerer Schaden wird ein Betonabtrag bis hinter die Bewehrung in

Teilbereichen erforderlich. An den StahlbetonstitzenfiiRen wird dieses z.B. ent-

sprechend dem Schutzprinzip R2 gemald Bild 36 aus /2/ vorgesehen. Als Ober-

flachenschutz ist im Decken-Sockel-Anschlussbereich eine Epoxidharzbe-

schichtung aufzutragen.
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Betoninstandsetzungsprinzip R2

Karbonatis srungsgrenze imAlkzeton
Altberannhetiache

kindesthetonausiyuch
Altketan
Instandsctrungsbeiom baw morcd

Oberlachensc hutzsystem

*Bann 0 meeln, wenn Betordeckung nach der instanannmzung = 20 mm

Bild 36:

Im Falle einer karbonatisierungsinduzierten Korrosion wird das In-

standsetzungsprinzip R2 angewendet, wenn Chloride im Bereich

der Betondeckung zu vermuten sind /2/

Aus den Beckenaul3enseiten und der Kellerdeckenunterseite ist mit signifikan-

ten Karbonatisierungstiefen zu rechnen. Hier kann zur Sicherung der Dauerhatf-

tigkeit nur das Schutzprinzip W durch Absenken des Wassergehaltes ange-

wandt werden (siehe Bild 37).
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# J “ 10 o Betoninstandsetzungsprinzip W

karbonatisicrungsgronz s imAltbeton
Albetonobertiche
Mindesthetonsishmich

N Detonabplatzung
(OO korradiertz Sah cberflache
I
_ Instendsctzungsbeton bzw. mortzl
_ Oberlichenschutz sy stem

Bild 37: Fur das Stahlbetonbecken ist auf den Beckenaul3enseiten eine

Karbonatisierungstiefe bis zur Bewehrung anzusetzen. Durch Ab-

senkung des Wassergehaltes gemal Prinzip ,W*" soll das Schutz-

ziel erreicht werden /2/

MASSNAHMENPLAN UND KOSTENSCHATZUNG

Mallnahmenplan

Aus den in Abschnitt 8 erarbeiteten Ertlichtigungs- und Instandsetzungszielen

wurde ein MalRnahmenplan abgeleitet. Dieser ist mit einer stichpunktartigen Be-

schreibung der Einzelaspekte dem Anhang C zu entnehmen.

Kostenschatzung

Die Tabelle in Anhang C beinhaltet auch eine Kostenschatzung der stichpunkt-

artig beschriebenen Maflinahmen. Daraus leiten sich die folgenden gerundeten

Schéatzkosten gemal’ Tabelle 8 ab.
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10

11

11/

12/

Tabelle 8: Kostenschatzung zur Ertlichtigung und Instandsetzung

der Schwimmhalle fur die durchgefiihrten Untersuchun-

gen
KG 300 | Baukonstruktion 4.457.000 €
KG 400 | Haustechnik n.e.
KG 500 | Auf3enanlagen z.T. in KG 300 enthalten n.e.
KG 700 | Nebenkosten geschéatzt 1.337.000 €
Summe | netto 5.794.000 €
19 % Umsatzsteuer 1.100.000 €
Summe | Brutto 6.894.000 €

n.e. diese Kosten wurden im Rahmen der Begutachtung nicht ermittelt
ZUSAMMENFASSUNG

Die Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH wurde durch die Stadtmarketing und Ver-
kehrsgesellschaft beauftragt, die Bausubstanz der Schwimmhalle an der Ro-

bert-Koch-Stral3e in Dormagen aufzunehmen und zu bewerten.

Zur Begutachtung wurden ergdnzende Bauteil6ffnungen und Baustoffanalysen
durchgefiihrt und ausgewertet. Aus den Erkenntnissen wurde ein Malinahmen-
katalog derart abgeleitet, dass eine nachhaltige Ertlichtigung flr eine weitere
mehrjahrige Nutzung der Schwimmbhallenkonstruktion entsprechend dem heuti-
gen Stand der Technik ermoglicht wird. Dabei wurde die gleiche Nutzung des
Gebaudekomplexes zugrunde gelegt, die zum Zeitpunkt der Begutachtung vor-

lag.

LITERATUR UND VERWEISE

Verein deutscher Zementindustrie; VDZ: Technischer Bericht Nr. TB-BTe
B23329-A/2011

Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton: DAfStb-Richtlinie - Schutz und Instand-

setzung von Betonbauteilen (Instandsetzungs-Richtlinie) - Teil 1. Allgemeine
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Regelungen und Planungsgrundsatze; Teil 2: Bauprodukte und Anwendung;
Teil 3: Anforderungen an die Betriebe und Uberwachung der Ausfiihrung; Teil 4:
Prufverfahren. Berlin, Beuth Ausgabe 2001 mit Berichtigungen 1 und 2

Zentralverband des deutschen Dachdeckerhandwerksfachverband Dach-,
Wand- und Abdichtungstechnik - e.V.: Deutsches Dachdeckerhandwerk Regel-
werk Stand 2010. K6In Rudolf Miller CD Stand Dezember 2010

Institut des Glaserhandwerks: Technische Richtlinien fur Verglasungstechnik

und Fensterbau, Hadamar (IGH)

Nurnberger, Ulf; Kose, Cenk: Korrosionsverhalten von Anschwei3ankern aus
nichtrostendem Stahl bei hinterlifteten Aul3enwandbekleidungen aus Natur-
werkstein. In: Bautechnik 87 (2010), Heft 7

Aufgestellt: Dormagen den 26. Februar 2012

Dr.-Ing. N. Brauer



Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH

Anlage A:

3281-GA

Fotodokumentation



Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH

Bild Al:

3281-GA

Bild A2:

Bohrkernentnahmestellen im Bereich der Beckenwande
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Bild A3: Beckengesamtansicht ,Schwimmerbereich”
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Bild A4: Beckengesamtansicht ,Nichtschwimmerbereich*
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Bild A5: Detail Zustandsaufnahme des Schwallwasserrinnenkopfstiickes

Bild A6: Detail aus Fliesen erstellte Einstiegsleiter
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Bild A7: Bohrmehlentnahme am Beckenboden und eingeschnittene Betonde-

ckung vor Haftzugprifungen

Bild AS8: FuRbodenaufbau am Beckenrand
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Bild A9: Bauteil6ffnung Kellerauf3entreppe Saunatrakt

Bild A10: Stahlbetondeckenausbildung tber Schwimmhalle im
Walmdachbereich
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Anhang B: Bohrkerndokumentation



MLE EUR
Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH 3281-GA Seite B2
Pos.: 0 Bohrkern Beckenwand

" Bohrkem : 2100,I=25¢cm

Aufbau: Estrich-Belag ca. 3cm
Beton grau

Probe flr Spaltzug / Druckfestigkeit
Bewehrung oben: @8mm-Abstand von oben ca. 2,5cm bis Mitte Stab

Bewehrung unten: @l4-Abstand von unten ca.4cm bis Mitte Stab

" Bohrkem : 2100,l= @100,l=25cm

Aufbau: Estrich-Belag ca. 3cm
Beton grau

. Bewehrung oben: @8 mm-Abstand von oben ca. 2,0- 3cm bis Mitte Stab

Bewehrung unten:
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Pos.:

I~

3281-GA

Bohrkern Beckensohle

Bohrkem :

Aufbau:

Bewehrung oben :

Bewehrung unten:

Riss:

*90° gedreht

Bohrkem :

Aufbau:

Bewehrung oben :

Bewehrung unten:

Riss:

2100,1=42cm

Estrich-Belag ca. 8,5cm
Beton grau ca.5cm
Beton blau ca. 8,5cm
Beton grau ca.20 cm

@14- Abstand von oben 5,5cm bis Mitte Stab
210-Abstand von oben ca.7cm bis Mitte Stab

210-Abstand von unten 3,0cm bis Mitte Stab

0,3-0,7mm
Endet 3,5cm unter g14 Stab

2100,1=42cm

Estrich-Belag ca. 8,5cm
Beton grau ca.5cm
Beton blau ca. 8,5cm
Beton grau ca.20 cm

210- Abstand vo oben7,0cm bis Mitte Stab

210-Abstand von unten 3,0cm bis Mitte Stab
@12-Abstand von unten 2,0cm

bis Mitte Stab-aufgebogen

0,3-0,7mm

von unten bis zum blauen Beton
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Bohrkern Beckensohle

Pos.:

no

Bohrkerm : 2100,1=42cm

Aufbau: Estrich-Belag ca. 8,5cm,abgebrochen
Beton blau ca. 13,5cm
Beton grau ca.20 cm

Bewehrung oben : g14- Abstand von oben 5,5cm bis Mitte Stab

Bewehrung unten:

Riss: ca.0,1
Anfang Uber Markierung 2 bis blauer Beton

180° gedreht

Bohrkem : 2100,1=42cm

Aufbau: Estrich-Belag ca. 8,5cm,abgebrochen
Beton grau
Beton blau

Beton grau ca.20cm

Bewehrung oben :

Bewehrung unten:
214-10,5cm von unten bis Mitte Stab

Riss: ca.0,1
Anfang Uber Markierung 2 bis blauer Beton
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Pos.: 3 Bohrkern Beckensohle

Bohrkerm : 2100,l=ca.25cm

Aufbau: Estrich-Belag ca. 8,0cm
Beton grau 13cm
Beton blau ca.2-4cm

Bewehrung oben : @14 bis-20-

@12 bis 14
Bewehrung unten:
Riss:
Bohrkem : 2100,I=ca.25cm
Aufbau: Estrich-Belag ca. 8,0cm

Beton grau 13cm
Beton blau ca.2-4cm

Bewehrung oben : @12 bis 14
gl4-aufgebogener Stab

Bewehrung unten:

Riss:
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3281-GA

Bohrkern Beckenwand

Bohrkermn :

Aufbau:

Riss:

270° gedreht
Bohrkermn :

Aufbau:

Riss:

Bewehrung oben :

Bewehrung unten:

Bewehrung oben :

Bewehrung unten:

2100,I=ca.45cm

Mortel 3cm

Haftbricke

Beton blau ca.4,5 abgebrochen
Beton blau ca.29,5 abgebrochen
Beton grau ca.8cm

@12 - 4,0 cm von oben bis Mitte Stab

@8 - 8,5 cm von unten bis Mitte Stab
@14 -7,0cm von unten bis Mitte Stab

0,5-1,2
von unten bis oben durchgehend

2100,l=ca.45cm

Mortel 3cm

Haftbricke

Beton blau ca.4,5 abgebrochen
Beton blau ca.29,5 abgebrochen
Beton grau ca.8cm

@12 - 4,0 cm von oben bis Mitte Stab

28 - 8,0 cm von unten bis Mitte Stab
28 - 8,5 cm von unten bis Mitte Stab
@14 - 8,0 cm von unten bis Mitte Stab
0,6-0,8

von unten bis oben durchgehend
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Pos.:

[ [&)]

3281-GA

Bohrkern Beckenwand

Bohrkem :

Aufbau:

Bewehrung oben :

Bewehrung unten:

Riss:
90° gedreht

Bohrkerm :

Aufbau:

Bewehrung oben :

Bewehrung unten:

Riss:

2100,I=ca.44cm

Mortel 4cm
Beton blau ca.21cm
Beton grau ca.19cm

/2 Proben Druck / Spaltzugfestigkeit
}

@12 - 3,0 cm von oben bis Mitte Stab
@8 - 4,0 cm von oben bis Mitte Stab

@8 - 8,5 cm von unten bis Mitte Stab

2100,I=ca.44cm

Mortel 4cm
Beton blau ca.21cm
Beton grau ca.19cm

@12 - 3,0 cm von oben bis Mitte Stab
@8 - 4,0 cm von oben bis Mitte Stab

@14 - 8,0 cm von unten bis Mitte Stab
@8 - 8,5 cm von unten bis Mitte Stab
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Bohrkern Beckenwand
90° gedreht

o
o
(2]

o

Bohrkem : 2100,I=ca.44cm

Aufbau: Mortel 3cm
Beton blau ca.26cm
Beton grau ca.15cm

2 Proben Druck / Spaltzugfestigkeit

Bewehrung oben: @14 - 2,5 cm von oben bis Mitte Stab
@14 - 3,5 cm von oben bis Mitte Stab

Bewehrung unten: @8 - 5,0 cm von unten bis Mitte Stab

Riss:
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Nr. |Ort/ Bauteil Rickbau Instandsetzung Pos. |Menge | Einheit |Leistung EPin € GPin €
1 | Dach Gber Schwimmhalle | Solaranlage; Dachhaut (2- 1.1 762,68 | m2 Rickbau 190,00 144.908,90
lagig, 6cm Schaumglas,
Dampfsperre, Bimsdiele
Bimsdiele, Dampfsper- 762,68 | m? Instand- 150,00 114.401,76
re mit Alueinlage, setzung
25cm Dammung,
Dachhaut
2 | Attika Schwimmbhalle Rickbau Herforder Dach- 115,12 | Ifdm Ruickbau 95,00 10.936,40
kante
Dachkante neu z.B. 1.2 115,12 | Ifdm Instand- 165,00 18.994,80
Zink-Stehfalz setzung
3| Betondachbinder und | Rickbau Liftungstechnik, 721,75 | m2 Ruckbau 285,00 205.699,78
Decke uber Schwimm- | Rickbau Beleuchtung,
halle Unterdecke
Sandstrahlen, Riss- 721,75 | mz2 Instand- 274,00 197.760,49
verpressung mit EP in setzung
Deckenplatte, Be-
schichtung OS4 an
Unterseite Innenseite
der Dachflache 2cm
Spritzbeton als Karbo-
natisierungsschutz
bzw. Realkalisierung,
neue ballwurfsichere
Unterdecke; Absorber
350m2 HCR Anker
4 | Verblendmauerwerk Rickbau Verblendmauer- 834,65 | m2 Ruckbau 45,00 37.559,43
auB3en allseitig inkl. werk
Nebengebdude
Stb-Stiitzen Sand- 834,65 | m2 Instand- 210,00 175.277,34
strahlen und Anteil setzung
Betonistandsetzung
50%, 20cm WDVS mit
Riemchenbekleidung
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Nr. |Ort/ Bauteil Rickbau Instandsetzung Pos. |Menge | Einheit |Leistung EPin € GPin €
5 | Fensteranlage der Ruckbau der vorhandenen 373,24 | m? Rickbau 95,00 35.457,42
Schwimmbhalle mit Ti- | Anlage
ren
Neubau einer Pfosten- 373,24 | Ifdm Instand- 550,00 205.279,80
riegelkonstruktion mit setzung

thermischer Trennung
(3fach-Verglasung und
Sonnenschutzglas)

6 | Ruhebanke in der Rickbau 12,00 | Stck Rickbau 500,00 6.000,00
Schwimmbhalle

Erneuerung beheizter Banke 12,00 | Stck Instand- 2.500,00 30.000,00
aus Betonwerkstein setzung
7 | Bodenbeldge Nassbe- | Rickbau bis zur Betonkan- 930,90 | m2 Rickbau 110,00 102.399,00
reich te (Fliesen, Mortel Guss-
asphalt, Abdichtung)
~4cm Schaumglas in 930,90 | Ifdm Instand- 185,00 172.216,50
HeiRbitumen, Estrich setzung

CT5, PCI-Abdichtung
Seccoral 2K (3,0 mm
Trockenschichtdicke),
Fliesen mit Verfugung

im Klebebett
8 | Stahlbetonstitzen Entfernen Anstrich / Be- 334,40 | m2 Ruckbau 28,00 9.363,20
Schwimmhallenseite schichtung
Sockelbeschichtung 334,40 | Ifdm Instand- 55,00 18.392,00
bis 2m Hoéhe nach setzung

Sandstrahlen, lokale
Betoninstandsetzung
(~20 % der Flache),
Rest bis Hallendecke
Beschichtung gegen
Karbonatisierung-
sangriff 0S4
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Nr. |Ort/ Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
9 | Schwimmbecken Ruckbau Fliesen, Dickmor- 312,50 | m2 Riickbau 255,00 79.687,50
telbett, Abstrahlen der Be-
schichtung
Betoninstandsetzung 312,50 | m? Instand- 312,00 97.500,00
(20%), Sandstrahlen, setzung
Abdichtung System
PCI Seccoral 2 K Au-
Benseite 2cm Spritzbe-
ton
9.1 | Durchdringungen des | Ausbau der alten Gussroh- 9.1.1 | 700,00 | Ifdm Rickbau 25,00 17.500,00
Schwimmbeckens re
Neueinbau von Dicht- 700,00 | Ifdm Instand- 130,00 91.000,00
rohren mit Klebeflasch setzung
zum Abdichtungsan-
schluss an Pos. 9 sie-
he auch Detailplan
9.2 | Boden des Ruckbau wie Pos.9 9.2.1 | 312,50 | mz Riickbau 63,00 19.687,50
Beckens
zusatzlich zu Pos. 9. 312,50 | Ifdm Instand- 403,00 125.937,50
Einbau von Schaum- setzung
glas als Dammung,
6cm Faserbew. Est-
rich, anschlie3end
Aufbau wie Pos. 9
9.3 | Randfugen des Be- Ruckbau wie Pos.9 100,00 | Ifdm Rickbau 63,00 6.300,00
ckens und Knicke
zusatzlich zu Pos. 9. 100,00 | Ifdm Instand- 352,00 35.200,00
Fugendichtung mit setzung
Pecitape 250 in Secco-
ral 2 K besandet, an-
schlieBend Aufbau wie
Pos. 9
9.4 | Schwallwasserrinne Abstemmen des KG- 75,00 | Ifdm Ruckbau 120,00 9.000,00
Deckenkragstticks, Rick-
bau Schwallwasserrinne
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Nr. |Ort/ Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
Betoninstandsetzung 75,00 | Ifdm Instand- 255,00 19.125,00
und Aufbeton fir Be- setzung
ckenkopf (Anschluss-
bew. Einkleben
ds=8mm e=15cm),
Abdichtung wie Detalil
14.2
10 | Sockelddmmung Au- | Gebaude ist auf 1m Tiefe 186,65 | Ifdm Rickbau 118,00 22.024,70
Renwande freizuschachten, Abstrah-
len alter Abdichtung
Abdichtung nach 186,65 | Ifdm Instand- 100,00 18.665,00
DIN18195-4 aus BDM setzung
mit Gewebeeinlage
15cm Perimeterdam-
mung als Randdam-
mung, bis zur Pos. 4
mit Sockelputz ausbil-
den, gegen Erdreich
Dranplatte verlegen
10.1 | Sockelddmmung Au- Gebaude ist auf ~2,5m 43,57 | Ifdm Ruckbau 345,00 15.031,65
Renwande Sauna Tiefe freizuschachten, Ab-
strahlen alter Abdichtung
Abdichtung nach 43,57 | Ifdm Instand- 373,00 16.251,61
DIN18195-4 aus BDM setzung

mit Gewebeeinlage
15cm Perimeterdam-
mung als Randdam-
mung, bis zur Pos. 4
mit Sockelputz ausbil-
den, gegen Erdreich
Dranplatte verlegen;
Lichtschéchte neu
thermisch getrennt
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Nr. |Ort/ Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
11 | Lichthof und KG- Ruckbau Platten; Aus- 63,18 | m2 Riickbau 95,00 6.001,63
AulRentreppe schachtung KG-
Mauerwerk, Abstrahlen
alter Abdichtung
Abdichtung nach 63,18 | Ifdm Instand- 100,00 6.317,50
DIN18195-4 aus BDM setzung
mit Gewebeeinlage
15cm Perimeterdam-
mung als Randdam-
mung, bis zur Pos. 4
mit Sockelputz ausbil-
den, gegen Erdreich
Dranplatte verlegen
11.1 | Lichthof Boden wie 11 63,18 | m2 Rickbau 95,00 6.001,63
Neueinbau eines Plat- 63,18 | Ifdm Instand- 83,00 5.243,53
tenbelages, Deckenbe- setzung
reich 12cm Wéarme-
briickenddmmung,
Aufbau nicht begehbar
als Flachdachabdich-
tung, ggf. extensiv be-
grant
11.2 | Fenster Lichthof Ruckbau 70,06 | m2 Ruckbau 35,00 2.452,10
Neubau einer Alu- 70,06 | Ifdm Instand- 450,00 31.527,00
Fensteranlage mit setzung
thermischer Trennung
(3fach-Verglasung) + 2
Fluchttiren
12 | Fenster und Tiren Ruckbau 217,85 | mz2 Ruckbau 35,00 7.624,75
Umkleide
Neubau einer Alu- 217,85 | Ifdm Instand- 450,00 98.032,50
Fensteranlage mit setzung
thermischer Trennung
(3fach-Verglasung) +
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Nr. |Ort/ Bauteil Rickbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
Tilren
13 | FuBboden Umkleiden | Ruckbau wie Pos. 7 (An- 373,86 | m2 Ruckbau 110,00 41.124,60
nahme)
Aufbau wie Pos. 7 1.2 373,86 | Ifdm Instand- 145,00 54.209,70
setzung
13.1 | Wande Umkleiden Fliesenriickbau im Dick- 737,03 | m2 Ruckbau 25,00 18.425,63
mortelbett
Leichtputz, Abdichtung 737,03 | Ifdm Instand- 129,00 95.076,23
mit Seccoral 2K, Flie- setzung
sen im Klebeverfahren
13.2 | Decke Umkleiden Kalk-Gipsputz abschlagen 373,86 | m? Rickbau 18,00 6.729,48
Leichtputz, mit abge- 373,86 | Ifdm Instand- 34,00 12.711,24
filzter Oberflache weild setzung
gestrichen
13.3 | Umkleiden und Klei- Ruckbau 43,00 | Ifdm Ruckbau 17,00 731,00
derschranke
Erneuerung 1.2 43,00 | Ifdm Instand- 145,00 6.235,00
setzung
14 | FulRboden Duschen Ruckbau wie Pos. 7 (An- 83,10 | m2 Ruckbau 110,00 9.141,00
nahme)
~4cm Schaumglas in 83,10 | Ifdm Instand- 185,00 15.373,50
Heil3bitumen, Folien- setzung

abdichtung mit Rand-
aufkantung, Estrich
CT5, PCI-Abdichtung
Seccoral 2K (3,0 mm
Trockenschichtdicke),
Rander mit Peciflex
250 elastisch, Fliesen
mit Verfugung mit EP-
Mortel
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Nr. |Ort/ Bauteil Rickbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
14.1 | Wande Duschen Fliesenrickbau im Dick- 283,34 | m? Rickbau 25,00 7.083,50
mortelbett
Leichtputz, Abdichtung 283,34 | Ifdm Instand- 129,00 36.550,86
mit Seccoral 2K, Flie- setzung
sen im Klebeverfahren
mit EP, Verfugung mit
EP
14.2 | Decke Duschen Putz abschlagen 83,10 | m? Rickbau 18,00 1.495,80
Leichtputz, mit abge- 83,10 | Ifdm Instand- 34,00 2.825,40
filzter Oberflache weild setzung
gestrichen
15 | FuBboden Eingangs- | Aufnahmen Werkstein, 190,37 | m? Rickbau 32,00 6.091,74
halle, Hausmeister, Mortel und Gussasphalt
Frisor, ehem. Kiosk
TSD, Folie, schwim- 1.2 190,37 | Ifdm Instand- 16,00 3.045,87
mender Estrich setzung
15.1 | Wande Eingangshalle, | Putz abschlagen 376,34 | m? Ruckbau 18,00 6.774,12
Friseur, Hausmeister,
Treppenhaus
Neuputz als Rauputz 1.2 376,34 | Ifdm Instand- 38,00 14.300,92
setzung
15.2 | Wande Friseur Haus- | Putz abschlagen 500,00 | m? Ruckbau 18,00 9.000,00
meister
Neuputz als Gipsputz 500,00 | m? Instand- 34,00 17.000,00
mit Glasseidentapete setzung
gestrichen
15.3 | Tureingangsanlage Drehtir und Fensteranlage 11,77 | m2 Rickbau 100,00 1.176,75
ausbauen
Neuerrichtung als 11,77 | Ifdm Instand- 2.500,00 29.418,75
thermisch getrennte setzung
Fassade mit 3-
Scheibenisoliervergla-
sung wie Pos. 5
15.4 | Decke Eingangshalle, |Putz abschlagen 190,37 | m2 Ruckbau 20,00 3.807,34
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Nr. |Ort/ Bauteil Rickbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
Friseur, Hausmeister,
Treppenhaus
Akustikdecke 1.2 190,37 | m? Instand- 53,00 10.089,45
setzung
15.5 | Decke Friseur Haus- Putz abschlagen 200,00 | m? Rickbau 20,00 4.000,00
meister
Akustikdecke 1.2 200,00 | m2 Instand- 53,00 10.600,00
setzung
16 | Kellerdecke unter Um- | Installation zuriickbauen, 518,84 | m2 Ruckbau 45,00 23.347,80
kleide aul3er Sauna Sandstrahlen
Beschichtung als Kar- 518,84 | Ifdm Instand- 103,00 53.440,52
bonatisierungsschutz, setzung
15cm Heratekta als
Unterddmmung
16.1 | Kellerwande Installation zurlickbauen, 852,85 | m2 Ruckbau 45,00 38.378,25
Sandstrahlen
Beschichtung als Kar- 1.2 852,85 | Ifdm Instand- 75,00 63.963,75
bonatisierungsschutz setzung
16.1 | Kellerboden Installation zurtickbauen 518,84 | m2 Ruckbau 30,00 15.565,20
Verbundestrich 1.2 518,84 | Ifdm Instand- 15,00 7.782,60
gof. setzung
17 | Kellerdecke Sauna Putzabschlagen 237,20 | m? Rickbau 20,00 4.744,03
Betoninstandsetzung 237,20 | Ifdm Instand- 250,00 59.300,38
15% der Flache, Be- setzung
schichtung als Karbo-
natisierungsschutz
Neuputz
17.1 | Saunawénde Putzabschlagen 265,38 | m? Rickbau 20,00 5.307,60
Leichtputz als Neuputz | 1.2 265,38 | Ifdm Instand- 35,00 9.288,30
setzung
17.2 | Saunabdtden Estrich herausschlagen 226,00 | m? Ruckbau 25,00 5.650,04
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Nr. |Ort/ Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
Abdichtung nach DIN 226,00 | Ifdm Instand- 312,00 70.512,47
18195-4, 10cm Dam- setzung
mung, 2cm TSD, Folie,
schwimmender Est-
rich, Abdichtung mit
PCI Seccoral 2 K, Flie-
sen im Klebeverfahren
17.3 | Saunabecken Ruckbau 6,25 | m2 Riickbau 45,00 281,25
keine Erneuerung 1.2 6,25 | Ifdm Instand- 0,00 0,00
setzung
17.4 | Boden in Saunadu- Ruckbau wie 14 11,20 | m2 Riickbau 110,00 1.232,00
schen
Aufbau wie Pos. 14 11,20 | Ifdm Instand- 185,00 2.072,00
jedoch mit Dammung setzung
wie 17.2
17.5 | Wande in Saunadu- Rickbau wie 14.1 13,96 | m2 Ruckbau 25,00 349,00
schen
Aufbau wie Pos. 14.1 1.2 13,96 | Ifdm Instand- 129,00 1.800,84
setzung
17.6 | Decke in Saunadu- Ruckbau wie 14.2 11,20 | m2 Riickbau 18,00 201,60
schen
Aufbau wie Pos. 14.2 1.2 11,20 | Ifdm Instand- 34,00 380,80
setzung
18 | Wande Beckenumlauf- | Installation zurlickbauen, 880,02 | mz2 Ruckbau 55,00 48.400,88
gang im KG Sandstrahlen
Beschichtung als Kar- |1.2 880,02 | Ifdm Instand- 75,00 66.001,20
bonatisierungsschutz, setzung
18.1 | Decke Beckenumlauf- | Installation zurtickbauen, 663,19 | m2 Riickbau 65,00 43.107,35
gang im KG Sandstrahlen
Beschichtung als Kar- | 1.2 663,19 | m2 Instand- 75,00 49.739,25
bonatisierungsschutz setzung
18.2 | Boden Beckenumlauf- | Installation zurlickbauen, 663,19 | m2 Ruckbau 75,00 49.739,25
gang im KG 50% des Bodens und der
Kanale herausstemmen




BEKAUVEL
INGENIEUREBURD
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Nr. |Ort/Bauteil Rickbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
neue Bodenplat- 1.2 663,19 | m? Instand- 125,00 82.898,75
te und Kanale setzung
18.2 | Lichthof Wande fur Erdreich freigraben, Beton- | Verbundestrich 50% 150,00 | m? Rickbau 165,00 24.750,00
Schwimmbadtechnik- | kontruktion sandstrahlen neue Stb.-Bodenplatte
einbau d=25cm mit Verbund-
estrich
Betoninstandsetzung |1.2 150,00 | m? Instand- 125,00 18.750,00
und Beschichtung setzung
18.2 | Lichthof Boden flir Betonkontruktion 100,00 | m? Ruickbau 32,00 3.200,00
Schwimmbadtechnik- | sandstrahlen
einbau
Betoninstandsetzung 100,00 | m2 Instand- 68,00 6.800,00
und Beschichtung setzung
0Ss11
18.2 | Tor zum Lichthof ftr Tor ausbauen 1,00 | Stck Riickbau 100,00 100,00
Schwimmbadtechnik-
einbau
Neueinbau gedamm- | 1.2 1,00 | Stck Instand- 750,00 750,00
tes Tor U=1,3 W/m2K setzung
19.1 | Treppenab- Ruckbau 18,00 | Stck Rickbau 35,00 630,00
gang zur
Sauna
neuer Betonwerkstein- 18,00 | Stck Instand- 135,00 2.430,00
belag mit Héhenaus- setzung
gleich wg. geéanderter
FuRbodenaufbauho-
hen inkl. Gelander
19.2 | Treppenabgang vom Ruckbau 18,00 | Stck Ruckbau 50,00 900,00
Schwimmmeister zur
KG-Technik
neue KG Treppe mit 18,00 | Stck Instand- 275,00 4.950,00
thermischer Trennung, setzung

auRen Warmedam-
mung wie Pos. 10.1
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Nr. |Ort/ Bauteil Rickbau Instandsetzung Pos. |Menge | Einheit |Leistung EPin € GPin €

19.3 | Uberdachung Trep- Ruckbau 1,00 | Stck Ruckbau 750,00 750,00

penabgang vom

Schwimmmeister zur

KG-Technik
neue Stahlkonstruktion 1,00 | Stck Instand- 12.500,00 12.500,00
als gedammter "Win- setzung
tergarten”

19.3 | Uberdachung Innenhof | Riickbau 1,00 | Stck Rickbau 2.500,00 2.500,00
neue Stahlkonstruktion 1,00 | Stck Instand- 25.000,00 25.000,00
als gedammter "Win- setzung
tergarten”

19.4 | Innenhof Hausmeis- Rickbau 1,00 | Stck Rickbau 2.500,00 2.500,00

terwohnung
Neugestaltung 1.2 1,00 | Stck Instand- 7.500,00 7.500,00
setzung
20 | Hausmeisterwohnung | Entkernung 178,10 | m? Rickbau 25,00 4.452,50
Neuaufbau pauschal 1.2 178,10 | Ifdm Instand- 250,00 44.525,00
setzung
21| Nebengebaude Entrimpeln 1,00 | Stck Rickbau 5.000,00 5.000,00
pauschal fur Ertichti- |1.2 1,00 | Stck Instand- 50.000,00 50.000,00
gung setzung
Summe netto 3.565.248,37
25% Unvorhergese- 891.312,09
hens
Summe netto 4.456.560,46
30% Nebenkosten 1.336.968,14
Summe netto 5.793.528,60
19% Mehrwertsteuer 1.100.770,43
Summe brutto 6.894.299,04
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