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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 Schwimmbhalle Am Schwimmbad in Dormagen-Nievenheim
durchzufiihren. Die Begutachtung sollte sich dabei auch auf die Untersuchun-
gen stitzen, die von Seiten des Ingenieurblros 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.
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. Anschliel3end folgt eine Baubeschreibung, anhand der ein
Untersuchungsplan abgeleitet wird. Die Untersuchungsmal3nahmen 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 Grundrisse und Schnitte von 1972 der Fa. Dy-
ckerhoff & Widmann.

[b] Geprufte Statik ohne Positionsplane, teilweise vorhandene Fertigteilzeich-

nungen als Schal- und Bewehrungspléane der Fa. Dyckerhoff von 1972

[c] Schal- und Bewehrungszeichnungen &hnlicher Projekte aus Werdohl
(1969), Bergkamen (1967) der Fa. Dyckerhoff

[d] Projektunterlagen des Blros Brauer Beckeninstandsetzung Proj.-Nr. 700
(2004 und 2005)

[e] Prufbericht des VDZ BTe-B1844 03.06.2004

[f] Polymerinstitut, Forschungsinstitut fir polymere Baustoffe Dr. R. Stenner
GmbH: Gutachten G1321 Schwimmbad Dormagen. Fl6rsheim 2004

S BESCHREIBUNG DES GEBAUDES

Es handelt sich um einen Gebaudekomplex, der im vereinfachten Grundriss in
Bild 1 ersichtlich ist und in Massivbauweise im Wesentlichen aus Fertigteilen er-

richtet wurde.

Die Schwimmbhalle ist vollstandig unterkellert. Dabei ist hervorzuheben, dass

das eigentliche Schwimmbecken direkt auf dem Erdreich liegend errichtet wur-
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de. Die Schwimmhalle wird in Verbindung mit den Grinflachen als Liegewiese

genutzt. Zwischen dem Schwimmhallengebdude und der ZufahrtsstraRe befin-

det sich ein Vorplatz.

Der Eingangsbereich wird als Cafeteria genutzt. Im Kellergeschoss ist ein Sau-

na- und Solarienbereich.
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Bild 1: Grundrissschema zur Nomenklatur der Gebaudenutzungsflachen

Die Schwimmhalle wird derzeit als Freizeitbad und fur den Schulschwimmsport

genutzt. Mit dem Gartenbereich kann das Hallenbad als Freizeitbad genutzt

werden.
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Die Konstruktion und die Tragwerksplanung wurde von der Fa. Dyckerhoff &
Widmann entsprechend einem werkseigenen Systembaukasten errichtet. Die
statische Prufung erfolgte fur dieses Projekt durch das Bluro SchiufR3ler aus Dus-

seldorf.

Eine Langs- und etwa 2/3 der Westseite der Schwimmbhalle ist tber die gesam-

te Hallenh6he verglast. (siehe Bild 1).

Das Hallendach besteht zunachst aus einer Flachdachabdichtung auf Polysty-
rolschaumdammung (ca. 12cm), die auf Trapezblechen und Stahl- bzw. Spann-
betonbindern errichtet wurde. Seinerzeit wurde die Dachkonstruktion fur eine
Bekiesung dimensioniert, die zum Untersuchungszeitpunkt nicht mehr vorhan-

den war.

Die Hallentragwerke wurden als eingespannte Rahmensysteme auf Einzelfun-
damenten nachgewiesen. Wandtafeln werden auf Konsolen aufgelegt. Decken-
elemente liegen auf Riegeln und Konsolen. Aufgrund der nur auszugsweise vor-
liegenden Bestandspléne [b] kann das System nicht vollstandig rekonstruiert
werden. Dieses gilt insbesondere fur alle Anschliisse zwischen den Fertigteilen.

Nachweise zur DIN 4108 ,Warmeschutz” liegen als Bestandsunterlagen nicht
vor. Der Gutachter schliel3t aus der teilweisen Anwendung von Leichtbeton auf

eine konstruktive Mindestdammung der Betonbauteile.
6 UNTERSUCHUNGSKONZEPT

Nach einer Ortsbesichtigung wurden folgende Untersuchungen fiur die gutach-

terliche Bewertung festgelegt:

1. Bauteil6ffnungen der Dachflachen mit Zustandsaufnahme sowie qualitativer

und quantitativer Wassergehaltsbestimmung
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2. Beurteilung der Unterdecke in der Schwimmbhalle anhand einer Sichtpri-

fung

3. Beurteilung der Korrosionsgefahr des Beckens anhand von Chloridanalysen

4. Beurteilung der Fliesenbelage im Umkleidebereich und der Schwimmhalle

anhand von Haftzugprufungen, Feststellung der Bauteilaufbauten

5. Begehung der Technikraume

6. Beurteilung des betontechnologischen Zustandes des Beckens anhand von
Festigkeitsprifungen, Haftzugpriufungen, Karbonatisierungstiefenmessun-

gen, Chloridgehaltsbestimmungen und Rissaufnahmen

7. Einschatzung des Zustandes der Beckenbodenplatten

8. Begehung aller RAume zur Schwimmhalle und Gewerbeeinheiten (Frisorsa-

lon und Sauna)

Die vorgenannten Untersuchungen wurden i.W. im Herbst 2011 durchgefinhrt.

BESCHREIBUNG DER UNTERSUCHUNGEN UND DEREN ERGEBNISSE
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 zwei Fundamenten und der Kellerdecke des Aufsichtsraumes fur
den Schwimmmeister insgesamt 6 Bohrkerne fur weitere Untersuchungen ent-
nommen. Die Bohrkernbeschreibung ist dem Anhang B und dem Prufbericht

des VDZ /1/ zu enthehmen
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7.1.1

Betonfestigkeiten

Die im Anhang B dokumentierten Bohrkerne wiesen keine Risse auf. An den
Bohrkernen wurde die Druckfestigkeit und die Spaltzugfestigkeit nach DIN EN
12504-1 durch das Forschungsinstitut der Zementindustrie beim VDZ bestimmt
/1/. Dazu wurden aus den Bohrkernen Probekdrper herausgeschnitten, die nach
Vorlagerung gepruft wurden. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle

1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Bestimmte Rohdichte und Betondruckfestig-

keiten /1/
Bohrkern Rohdichte Druckfestigkeit
N/mm?2

Floben 2,35 23,8
Flunten 2,36 28,4
F2oben 2,33 26,5
F2unten 2,35 18,9
F3oben 2,37 25,5
F3unten 2,33 14,2

1 2,25 23,3

2 2,26 19,2

3 2,27 24,0

Die Bohrkerne F1 bis F3 wurden aus Mittelfundamenten entnommen. Aufgrund
der Probekdrperlangen konnten jeweils 2 Prufkérper zur Bestimmung der
Druckfestigkeit je Kern hergestellt und geprtft werden. Aufgrund der Bauteildi-
cke der daraus resultierenden Lange der Proben konnten aus den Kernen 1 bis
3 nur die Rohdichte und die Druckfestigkeit bestimmt werden. Die Beurteilung
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Druckfestigkeit in MPa

100

der Druckfestigkeitsprifergebnisse soll anhand der Bilder 2 und 3 verdeutlicht

werden.

Fur den laut Genehmigungsstatik ausgewiesenen Beton der Guteklasse B300
wurde als nachzuweisender Prifwert gemanR DIN 1048 eine Unterschreitung
von 15 % des Nennwertes (rote Grenzlinie) in das Bild 2 eingetragen. Die hier
gepruften Festigkeiten liegen alle deutlich signifikant unter den Anforderungen
an Mindestprufwerte. Ein Vergleich der Betonrohdichten der Bohrkerne 1 bis 3
mit denen aus den Fundamenten hergestellten Prufkdrpern Floben bis F3unten
zeigt, dass diese ebenso signifikant geringer sind. Dabei weist die Genehmi-

gungsstatik fur die Fundamente die niedrigere Festigkeitsklasse B225 aus.

75

50

25

Mimgestprufwert fir B300

1 2 3

Probenbezeichnung

Bild 2:  Darstellung der Einzelprufwerte und Grenzlinie fur die Beurteilung der
Druckfestigkeit nach DIN 1048 fir die aus der Kellerdecke im Bereich

des Schwimmmeisterbiros enthommenen Bohrkerne

Fur den laut Genehmigungsstatik ausgewiesenen Beton der Guteklasse B225

der Fundamente ist als nachzuweisender Prifwert in Bild 3 die Grenzlinie fur



BLAVEL
INGENIEUREBURD

Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH 3282-GA Seite 8

Druckfestigkeit in MPa

7.1.2

100
75
50
25 - - —
Mindestprufwert fur B225
O 1 L L L L

die gemald DIN 1048 eine Unterschreitung von 15 % des Nennwertes angege-
ben. Die hier gepruften Festigkeiten liegen mit einem Einzelwert an der Grenze
und mit einem Einzelwert unter der Mindestanforderung. Vier Prufwerte liegen

oberhalb der Anforderungen.

Probenbezeichnung

Bild 3:  Darstellung der Einzelprifwerte und Grenzlinie fur die Beurteilung der
Druckfestigkeit nach DIN 1048 fur die aus den Fundamenten entnom-

menen Bohrkerne

Rissaufnahmen und Schaden an Bauteilfugen

Zur Beurteilung des Allgemeinzustandes wurden Risse aufgenommen und im

Anhang A beispielhaft mit Ursachen- bzw. Schadensauswirkung dokumentiert.

Aus den Begehungen sind folgende Aspekte fir die Instandsetzung festzuhal-

ten:
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7.1.3

- Die Bodenplatten zeigen Rissbildung

- Teilweise zeigen die Stahlbetonstiitzen Betonabplatzungen.

- In diesem Zusammenhang sind Undurchlassigkeiten an Bauwerksfugen zu
beachten. Hierzu wird auf die Erkenntnisse der Projektsondierung und Er-

tichtigungsplanung [d] verwiesen.

- Bauteile sind z.T. gerissen

Bei der Ausarbeitung des Malinahmenkataloges sind Fugendichtungen vorzu-

sehen.

Bestimmung der Karbonatisierungstiefen

An den Stahlbetonbauteilen der Fassadenplatten und der Fundamente wurden
vor Ort Karbonatisierungsprifungen durchgefiihrt. Dieses wird durch besprihen
von frischen Betonbruchflachen mit einer Phenolphthaleinlésung festgestellt.
Anhand dieser Werte lasst sich eine Aussage treffen, inwieweit der eingebaute
Bewehrungsstahl noch ausreichend durch eine basische Umgebung mit einem
pH-Wert von mehr als 9 im Beton vor Korrosion geschuitzt wird.

In Tabelle 2 werden der Ort der Probenahme beschrieben und die Ergebnisse
der Phenolphthaleinversuche dargelegt. Die Dokumentation dieser Bauteilauf-

nahme ist dem Anhang C zu entnehmen.

Tabelle 2: Bestimmung der Karbonatisierungstiefe

Untersuchungspunkt Karbonatisierungstiefe
mm

Fundament 1 25-30

Fundament 2 30

Waschbetonaul3en-

fassade Schwimm- <lmm

hallenlangsseite
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Weitere Untersuchungen zur Bestimmung der Karbonatiserungstiefe 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 | teilweise Rotfarbung Rotfarbung
mm mm
1 28 30
2 31 35
3 31 35

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 4 zeigt die Karbonatisie-

rungstiefe und die Lage der Betonstahlbewehrung fir die aus den Beckenwéan-

den entnommenen Bohrkerne.

> Phenolphthaleinindikator
fur pH>9

> Karbonatisierungstiefe

Bohrkernunterseite (0 mmj)

Bild 4: Karbonatisierungstiefe eines aus der Kellerdecke entnommenen Bohr-

kerns



B
INGE

MILE

UR

>
BURD

Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH

3282-GA

7.1.4 Bestimmung von Chloridgehalten im Beton

Chloridgehalt in M.-% bez. auf Zement

Seite 11

An Bohrmehlproben wurden Chloridgehalte bestimmt, die in dem Diagramm

des Bildes 5 fur die unterschiedlichen Entnahmestellen dokumentiert werden.

Die Messverfahren zur Bestimmung der auf den Zementgehalt berechneten

Chloridgehalte sind in /1/ beschrieben.

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

15

1,0

0,5

0,0

\ —e—Fundament 1
——Fundament 2

\ A~ KG-Decke 1

\ —=—KG-Decke 2
——KG-Decke 3

\ = Grenzbereich
\ 4

10 20
Abstand von Auf3enseite in mm

30

Chloridgehalte bezogen auf den Zementgehalt Untersuchungen /1/

Das Diagramm in Bild 5 weist einen rot markierten Bereich aus, fur den kritische

chloridinduzierte Makroelementkorrosion zu erwarten ist. Ab Chloridgehalten

von mehr als 0,4 M.-% muss ohne weitere dezidierte Untersuchungen davon

ausgegangen werden, dass Betonstahlbewehrung in einem Schwimmbad nicht

mehr vor Korrosion geschutzt ist. Dieser Bereich wird an der Betonoberflache

fur fast alle untersuchten Proben erreicht. Fir den Fundamentbeton liegen in
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der kompletten Tiefe kritische korrosionsauslosende Chloridgehalte vor, die das

grol3flachige Abplatzen der Betondeckung erklaren lasst.

7.1.5 Haftzugpriufungen an Beldgen und Bauteiloberflachen

Zur Beurteilung der Tragfahigkeit der Belage, deren Schichtenaufbau und der
Betonoberflachen wurden stichprobenartig Haftzugprifungen durchgefihrt. Der
Versuchsaufbau ist Bild 5 zu entnehmen. Die Haftzugpriufungen wurden in An-
lehnung an DIN 1048-2 durchgefuhrt. Dazu wurden nach dem Einschneiden der
guadratischen Priffelder (Prifflache 50 x 50 mm) Stempel mit 50 mm Kanten-
lange mit dem Kleber Quicksolid der MC Bauchemie auf die Prifflachen aufge-
klebt. Fur die Haftzugprufungen wurde das Gerat der Fa. BPS Wennigsen mit

einer Maximallast von 15 kN verwendet.

Bild 5: BPS Wenningsen Haftzugprifvorrichtung zur Be-

stimmung der Haftzugfestigkeit der Betonoberfla-
chen mit dem im Verbund hergestellten Mosaikflie-

senbelag auf der Kellerdecke
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Die Tabellen 4 und 5 zeigen die ermittelten Haftzugfestigkeiten an den unter-

suchten Prufflachen. Detailliert sind die Haftzugprifungen dem Anhang B zu
entnehmen.

Tabelle 4: Ermittelte Haftzugfestigkeiten an den ke-

ramischen Mosaikfliesenbelagsoberfla-

chen
Probennr. S[pNa;pnnmu?]g F“oi)se Klﬁ/to)er
1 3,59 20 80
2 4,74 0 100
3 3,89 0 100
4 3,94 0 100
Mittelwert 4,04 > 1,5 N/mm?2

Aus den Prifwerten der Tabelle 4 zeigt sich, dass die Haftung des im Verbund

hergestellten Mosaikbelages eine gute Eigenfestigkeit und Verbundwirkung hat.

Tabelle 5: Ermittelte Haftzugfestigkeiten an den Be-

tonoberflachen der Fundamente

Probennr. S[pNa;gqnmu%g B%;)on Kl(o-:‘/ger
5 2,11 40 60
6 2,94 0 100
7 1,00 90 10
8 0,69 20 80
Mittelwert 1,69 > 1,5 N/mm?2

An den beiden untersuchten Einzelfundamenten zeigen sich deutliche Festig-
keitsunterschiede. Wahrend die Proben 5 und 6 ausreichende Ergebnisse bele-

gen, weisen die Proben 7 und 8 keinesfalls ausreichende Festigkeiten auf.
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7.1.6 Beurteilung der Unterdecke in der Schwimmbhalle

Die Unterdecke der Schwimmbhalle besteht aus an den Trapezblechen abge-

hangten gehobelten Holzbrettern. Die Bilder 6 und 7 zeigen die Untersicht und

die Aufhdngung.

Bild 6: Blick auf die Unterdecke aus einzelnen Holzbrettern
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Bild 7: Darstellung des Konglomerates an unterschiedlichen
Abhangern der Unterdecke (Anmerkung: braune und

schwarz lackierte Trapezbleche sind zu erkennen)

Uber die Konstruktion der Abhangung liegen aus den Bestandsunterlagen (sie-
he [a], [b] und [c]) keine Angaben vor. Teilweise sind die Abhanger an der Ober-
flache angerostet. Daraus lasst sich auf ,normal“ legierte Drahte schlie3en. An-
hand von Magnetprifungen wurde die Verwendung von austenitischen Werk-

stoffen verifiziert. Diese wurden bei den Untersuchungen nicht vorgefunden.

Fur den Einsatz in Schwimmbadern sind wegen der stark korrosionsférdernden
Umgebung nur speziell zugelassene Befestigungsmittel und Werkstoffgiten
einsetzbar. Als Stahle im Schwimmhallenbereich haben sich hochlegierte kor-

rosionsgeschutzte Stahle (HCR-Stahle) bewéahrt, die hier sicher nicht vorliegen.
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7.2 Bauteilaufnahmen
7.2.1 Allgemeines
Neben den baustofflichen Untersuchungen wurden alle wesentlichen Raume
durch Begehung auf offensichtlich erkennbare Sch&aden 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.
7.2.2 Bauteiloffnungen an den Dachflachen

Der Zustand der Dachabdichtung und der vorhandenen Warmedammung wur-
de stichprobenartig durch drei Bauteil6ffnungen verifiziert. Die Bildzusammen-

stellung 8 und 9 zeigt den vorgefundenen Zustand.

In der Nahe des Aufsichtsraumes flr den Schwimmmeister war die Dammung

trocken, das Trapezblech aber durchgerostet (siehe Fotos in Bild 8).
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Bild 8: Offnung der Dachhaut tber der Schwimmhalle in der Nahe des

Schwimmmeisterblros a) Panoramabild, b) 12 cm Polystyrol-
schaumdammung (trocken), c) Korrosionsprodukte des durchgeros-

teten Trapezbleches

Die Fotos in Bild 9 zeigen die Untersuchungsergebnisse an der Traufseite der
Dachflache Uber der Schwimmhalle in der Nahe der Liegewiese. Der Feuchte-
gehalt der durchfeuchteten Dammstoffprobe wurde im Labor durch Darren be-
stimmt. Das Bild 9b) zeigt die aufgetrennte Dampfsperre mit Aluminiumeinlage.
An der Untersuchungsstelle war kein Defekt in der Dampfsperre zu erkennen,

der die Durchnassung zur Folge héatte haben kénnen.
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Bild 9: Offnung der Dachhaut tiber der Schwimmbhalle an der Traufseite zur
Liegewiese a) Panoramabild, b) 12 cm Polystyrolschaumdammung
durchfeuchtet

In Bild 10 sind die Fotos der Probedffnungsstelle der Dachkonstruktion tber
dem Umkleidetrakt festgehalten. Hier wurde keine Durchfeuchtung festgestellt.

Bild 10: Bauteil6ffnung der Dachflache des Damenumklei-

detraktes a) Panoramabild; b) untersuchte Dam-

mung, der Dachaufbau war an dieser Stelle trocken

Die Uber der Schwimmhalle entnommene Dammstoffprobe wurde im Labor 4 d

getrocknet, um den Feuchtegehalt zu bestimmen. In Bild 11 sind die Probe und
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der Trocknungsverlauf mit dem deutlichen Masseverlust infolge Feuchteabgabe

abzulesen.

400 \
300
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2™\
Q200
(Vp)
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= 100 N

0

0 1 2 3 4

Zeit in Tagen

Bild 11: Trocknung der Dammprobe aus Bild 9 (Probekérper
hat 6 cm Dammestoffdicke)

Der Masseverlust von etwa 350 g bezogen auf die Probenabmessungen ent-
spricht einem zuséatzlichen Flachengewicht fur die Dachkonstruktion von etwa

22 kg/m? fir die in der Dammung gespeicherte Nasse.

Mit Bild 12 soll beispielhaft gezeigt werden, dass die Dachhaut an den Nahten
der Dachdichtungsbahnen altert und aufreif3t.
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Bild 12: Beispiel fur aufgerissene Schweif3bahnnaht

Bei der Bauwerksaufnahme zeigten sich Ablagerungen auf der Dachflache
(siehe Bild 13). In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, dass fur alle Einlau-
fe keine Schutzsiebe mehr vorhanden sind. Durch ablaufendes Regenwasser
kénnen Ablagerungen zu Verstopfungen des Entwassungssystems fiihren. Bei
diesem Objekt wurden innenliegende Entwésserungen ohne zusatzliche Not-
Uberlaufe hergestellt. Aufgrund der redundanten Einlaufe ist dieses zulassig.
Das Bild 13 dokumentiert auch den Zustand des Dachbewuchses am Untersu-

chungstag.
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7.2.3

Bild 13: Beispiel fur beginnenden Pflanzenbewuchs entlang
der Attika und auf den Dachflachen (rechts im Bild

zeigt sich das Dach des Anbaus fiur Mitarbeiter und
einen Burobereich, das eine Foliendacheindichtung

hat, die schon bewachsen ist)

Konstruktion und Verankerung der Fertigteile

Die AulRenwandfertigteile der Schwimmhalle des Systems Dyckerhoff & Wid-
mann wurde als zweischalige Betonkonstruktion erstellt. Ein tragender Innenteil
wurde aus Konstruktionsleichtbeton ausgefiihrt. Dieser Betonteil dient fur die
Ausbildung der Konsolauflager. Die Aul3enhaut der Fertigteile besteht aus ei-
nem Normalbeton mit Waschbetonoberflache. Die Fotos in Bild 14 zeigen die
Ergebnisse der durchgefuhrten Bauteil6ffnungen. Das Foto 14a) zeigt Beton-
stahlkorrosion, die mit Abplatzungen vor der durchgefiuihrten Bauteil6ffnung kor-
respondiert. Im Bild 14b) ist die Netzbewehrung der Waschbetonauf3enschale in

der Mitte des Fertigteils zu erkennen.
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Bild 14:

Bild 15:

Verbundbauweise aus NormalwaschbetonaufRenseite und Leichtbe-
toninnenseite der Fassadenbauteile mit sichtbarer Bewehrungsfih-
rung und erkennbarem Korrosionszustand a) Konsolenausbildung
eines Fertigteils an der Eingangsseite mit korrodierter Betonstahl-
bewehrung, b) Flachenbewehrung eines Fertigteils oberhalb der
Glasfassade an der Schwimmhallenlangsseite Betonstahlbeweh-

rung zeigt hier keine Bewehrungskorrosion

a)

Korrodierte Verankerung der Fertigteilunterziige der Schwimmhalle,
a) Betonausbruch neben der korrodierten Verankerung und der
Aufhé@ngungskonsole, Bewehrungskorrosion und Netzrissbildung
der Betonoberflache, b) korrodierte Verankerung, Bewehrungskor-
rosion infolge nicht ausreichender Betondeckung und Netzrissbil-

dung der Betonoberflache
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7.24

Im Zuge der Stemmarbeiten fir die Herstellung der Offnung 14b) platzen auf
der Raumseite dieser Sturz- und Ringbalkenbauteile Leichtbetonstiicke auf den

Schwimmbhallenboden.

Auf der Raumseite der FertigteilauBenwandelemente Uber den Glasfassaden
zeigten sich im Bereich der Schwimmhalle in den vergangenen Jahren immer
wieder Leichtbetonabplatzungen, die der Unterzeichner bewerten sollte. Die Fo-
tos in Bild 15 belegen den Zustand, der in den vergangenen Jahren fortgeschrit-
ten ist. Die Abplatzungen in Bild 15a) an dem Konsolauflager in Verbindung mit
der Verankerungsschienenkorrosion sind bei der Instandsetzungsplanung die-
ses Gutachten zu bewerten. Ebenso ist die auf den Fotos 15a) und b) zu er-
kennende Netzrissbildung der Leichtbetonbauteile in Verbindung mit der unzu-
reichenden Betondeckung festzuhalten.

Glasfassade der Schwimmhalle

Die Glasfassaden des Gebaudes wurden als Pfosten-Riegel-Konstruktion
durchlaufend vor den Hallenstitzenrahmensystemen errichtet. Das Bild 16 zeigt
die Gartenansicht mit den Fassadenbereichen der Schwimmhallen. Die Vergla-
sung ist als Zweischeibenisolierverglasung anzusehen. Es handelt sich um die-
jenige Konstruktion, die Anfang der 70er Jahre errichtet wurde. Thermische

Trennungen in der Pfosten-Riegel-Konstruktion sind nicht zu erkennen.

In Bild 16 ist zu erkennen, dass die einzelnen Glasscheiben durch Kondensat-

bildung im Scheibenzwischenraum nicht mehr klar sind.
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7.2.5

Bild 16: Glasfassade der Schwimmhalle mit einzelnen

Scheiben, die Kondensat im Scheibenzwischen-

raum aufweisen

Die Glasfassadenverankerung wurde nicht weiter untersucht.

Fugenausbildungen zwischen den Betonbauteilen

Ein wesentlicher Beurteilungsaspekt von Fertigteilbauten ist eine Einschatzung
des Zustandes der Fugen zwischen den Fertigteilen. Diese Frage ist in mehrere

Teilaspekte zu gliedern, die im Folgenden behandelt werden.

Die Begutachtung und Ertuchtigung des Schwimmbeckens in den Jahren 2004
und 2005 (Verweis auf die Unterlagen [d]) beinhalteten eine systematische Er-
kundung des Baukastensystems der Beckenkonstruktion nach dem System Dy-

ckerhoff & Widmann. Dieses soll kurz beschrieben werden.

Die Stahlbetonfertigteile im Druckwasserbereich wurden nebeneinander aufge-

stellt, so dass die Fertigteilfugen mit einem Vergussbeton ausgefillt werden
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konnten. Das Schwinden der einzelnen Betonsegmente und des Vergussbetons
hatte wasserfiihrende Risse zur Folge haben konnen. Innerhalb des Baukas-
tensystems waren zur Kompensation Hullrohre eingebaut worden, die den
kreuzweisen Einbau und das mehrachsige Vorspannen dieser einzelnen Bau-
teile ermoglichen. Diese Hullrohre wurden nach dem Vorspannen mit einem
Verpressmortel verfillt. An den wasserseitigen Fertigteilfugen wurden becken-
seitig z.T. Dichtstoffe aus dem Werkstoff Polysulfid und hoch dehnféahige
EPDM*-Fugenbénder eingebaut. Daraus resultieren zwei grundsétzliche Defizi-
te. Zum Ersten sind Polysulfuide nicht bestandig gegeniber Chlorwasser (siehe
dazu Gutachten]f]), zum Zweiten kébnnen EPDM Fugenbander nur tber Vulka-
nisationsverfahren gefugt werden und gehen keine Verbindung mit dem einge-
setzten ,Klebstoff* Polysulfid ein. Trotz kreuzweiser Vorspannung ergeben sich
so in der Beckenausbildung Fugenkreuzungen, die nur tber eine Dichtstofffuge
abgedichtet wurde. Dieses Defizit wurde fur den Beckenkérper durch Auswahl
und den Einbau hinreichend chlorwasserbestéandiger Fugenbénder und dehnfa-
higer mineralischer Abdichtungsstoffe in den Jahren 2004 und 2005 behoben.

Der Systembaukasten Dyckerhoff & Widmann sieht fur die nicht druckwasser-
beaufschlagten Decken- und Wandbereiche einen Betonverguss vor, der an der
Belagsseite Uber eine Polysulfiddichtstofffuge gegen eindringendes Wasser ab-
gedichtet werden sollte. Fugenb&nder sind hier nicht vorgesehen. Im Zuge der
Ertlichtigungsarbeiten der Jahre 2004 und 2005 wurden alle an das Schwimm-
becken anschlieRenden Randdehnungsfugen und alle Deckenfugen der Nass-
bereiche nicht ertiichtigt. Hier sind weiterhin nicht bestandige Dichtstofffugen

vorhanden.

Die AuRenwandfugen des Baukastensystems erhalten planmafig ebenso ,nur®
einen Fugenverguss. Das Prinzip kann in Anlehnung an DIN 18540 beurteilt

werden.

Die gerade beschriebenen Fugenbandsysteme sollen hinsichtlich des Istzustan-

des kurz dargelegt werden:

! EPDM: Ethylen-Propylen-Dien-Monomer oder Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk
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Die Auswirkung der bis zum Jahr 2005 nicht dichten Randfuge wird durch
Bild 17 dargelegt.

Bild 17: Zustand der Beckenrandfuge von 2005

Das Bild 18 zeigt beispielhaft den Zustand der Dichtstofffugen auf der Kellerde-
cke in den stark wasserbelasteten Nassbereichen. In diesen Bereichen ist auch

Korrosion an Stahlzargen festzuhalten.

Die mangelnde Wasserundurchlassigkeit hat hier sicher auch zu einem Chlo-
rideintrag in die Bauteilfugen gefuhrt, der hinsichtlich der méglichen Instandset-
zung zu bewerten ist. Erhéhte Chloridgehalte wurden oberflachennah ja auch

unterhalb des gut haftenden Mosaikfliesenbelages detektiert.
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Bild 18: Zustand der Deckenfugen (Dichtstoff sprode Korro-
sion an der Tirzarge)

Dichtstoffe in den Aul3enwandfugen zeigen bei diesem Gebaude systemimma-
nete Flankenabrisse, die auf Alterungsprozesse dieser Wartungsfugen zuriick-
zufuihren sind. Diese werden mit den Bildern 19 und 20 belegt. Fir diese Art der
AulRenwandfugen kann keine Dampfdichtheit gemalR DIN 4108 Teil 7 ange-
nommen werden.
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Bild 19: Dichtstofffuge mit Flankenabriss, Abplatzung der
Waschbetonecke des Fertigteilsrandtragers infolge

karbonatisierungsinduzierter Bewehrungskorrosion

Bild 20: Flankenabriss der Dichtstofffuge
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7.2.6 Durchfeuchtungen

Im Bereich der TechnikrGume sollen Feuchteeinwirkungen mit dem Bild 21 bei-

spielhaft festgehalten werden.

Bild 21: Durchfeuchtungen im Bereich der Keller der Tech-

nikraume

Das Bild 22 zeigt Wasser im Beckenumlaufgang. Dieser Zustand hat sich ge-
genilber 2005 nicht verandert. Es kann hier von einem so starken Chloridein-
trag ausgegangen werden, wie er fur die Einzelfundamente im Abschnitt 7.1.4

festgestellt und beurteilt wurde.
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7.3

7.4

Bild 22: Wasser im Beckenumlaufgang

Installationstechnik

Die Haus- und Wassertechnik der Schwimmbhalle wurde im Rahmen des Begut-
achtungsauftrages nicht technisch bewertet. Ebenso wurden dazu keine Ertlich-

tigungskosten ermittelt.

Aus konstruktiver Sicht wird hier der Hinweis gegeben, dass die Liftungskanéle
entlang der Langsseite der Schwimmhalle auf der Gartenseite stark mit Reini-
gungs- und Chlorwasser belastet sind, da diese nahezu niveaugleich auf Kel-

lerdeckenhohe Offnungen haben.

Nicht untersuchte Aspekte

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

nalen wurde ebenso nicht untersucht.



Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH 3282-GA Seit

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 40jahriger Nutzung zwangslaufig Abnutzungserscheinungen verbun-
den. Die Ableitungen des MalRhahmenplanes zur Bauwerksertiichtigung 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 weiterfih-
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 den vorliegenden Bestandsbaukorper wurden hinsichtlich des Transmissi-
onswarmeverlustes die Anforderungen der DIN 4108 Ausgabe 1969 berick-

sichtigt. Dort wurden ,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 moéglich entsprechend
DIN 4108 Beiblatt 2 nachtraglich gedammt werden.
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8.4

8.4.1

8.4.2

Tragwerk und Dauerhaftigkeit

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.

Bei diesem Objekt ist festzuhalten, dass die Betongiten teilweise nicht ausrei-
chend sind. Dieses betrifft z.B. die stark chloridbelasteten Fundamente. Ein be-
sonderes Augenmerk ist auf die Fassadensturzelemente zu lenken, die aus
Sicht des Gutachters kein ausreichendes Festigkeitsgefiige mehr aufweisen.
Das regelméRige Abplatzen von Betonstiicken wird kritisch bewertet. Fiur die

Kellerdecke wurden durchweg mangelhafte Betonfestigkeiten bestimmit.

Die Dachkonstruktionen erfordern grundsatzliche Ertlichtigungen gemal den
Regeln des Dachdeckerhandwerkes, nachdem eine neue Trapezblecheinde-
ckung eingebaut wurde. Neben der EnEV werden Malinhahmen entsprechend

/3/ vorgesehen.

Zur Fassadenerneuerung werden die Regelungen zur EnEV und der Vergla-

sungsrichtlinien /4/ zugrunde gelegt.

Erneuerungen und Verstarkungen

Die Trapezblechdachkonstruktion ist durch Dampfdiffusionsschaden und Kon-
densatbildung im Bereich aller unzureichend gedammten Randbauteile als ge-

fahrdet anzusehen. Fur diese wird eine Erneuerung kalkuliert.

Die Stahlbetonkellerdecke besteht aus Betonfertigteildeckenelementen die Fes-

tigkeiten zeigen, die 25 % unter Mindestprufwerten und z.T. nur wenig mehr als
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8.4.3

die Halfte der geforderten Mindestfestigkeit betragen. Hierfur wird eine Erneue-

rung kalkuliert.

Bei den zweischaligen Normalwaschbeton- und Leichtbetonaul3enwandbautei-
len muss ebenso eine Erneuerung angesetzt werden. Alle Sturzbauteile und
Verankerungen sind als geschwacht und als nicht mehr regelgerecht anzuse-
hen. Auch diese sind zu erneuern. Mal3nahmen zur Betoninstandsetzung ge-
mafR dem folgenden Abschnitt wurden gutachterlich geprift und scheiden auf-
grund des Schadigungsgrades und daraus abzuleitenden unwirtschaftlichen Er-

tichtigungsmalRnahmen aus.

Zur Verstarkung der stark chloridbelasteten Fundamente und Technikrdume

wird eine Stahlbetonbodenplatte kalkuliert.

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 23 aus /2/ Verwendung finden. Als Karbonatisierungs-

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



BLAVEL
INGENIEUREBURD

Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH

1-'!.”"!7"# = Mlmm

nach MK 1745

i d B 20 mm
b

le, — mrasirsale Kabonalisio: unge lsleim rstardseloangemi =]

am Endc dorang estobien Restnulzungsdaucr

Bild 23:

3282-GA Seite 34

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 gemal Bild 24 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 24:

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 Dauerhaf-

tigkeit nur das Schutzprinzip W durch Absenken des Wassergehaltes ange-

wandt werden (siehe Bild 25).
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# J “ 10 o Betoninstandsetzungsprinzip W

karbonatisicrungsgronz s imAltbeton
------- Albetonobertiche
_— — = Mindesthetonsishmich

Detonabplatzung
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Oberlichenschutz sy stem

Bild 25: 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. Fir den Becken-
korper wurde derzeit keine Ertichtigung kalkuliert, da diese vor sechs Jahren

grundlegend durchgeflihrt wurde.
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9.2

10

Kostenschatzung

Die Tabelle in Anhang C beinhaltet auch eine Kostenschéatzung der stichpunkt-
artig beschriebenen MalRnahmen. Wie oben stehend erlautert, wurden fir das
Schwimmbecken keine Ertiichtigungskosten abgeleitet. Hierfir wurden in der
Kalkulationstabelle die entsprechenden Hinweise angegeben. Fur die erarbeite-
ten Instandsetzungsmaflnahmen und -kosten leiten sich die folgenden gerunde-

ten Schatzkosten geman Tabelle 6 ab.

Tabelle 6: Kostenschatzung zur Ertlichtigung und Instandsetzung der

Schwimmbhalle fur die durchgefuhrten Untersuchungen

KG 300 | Baukonstruktion 2.942.000 €
KG 400 | Haustechnik n.e.
KG 500 | AufRenanlagen z.T. in KG 300 enthalten n.e.
KG 700 | Nebenkosten geschéatzt 882.000 €
Summe | netto 3.824.000 €
19 % Umsatzsteuer 727.000 €
Summe | Brutto 4.551.000 €

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

ZUSAMMENFASSUNG

Die Ingenieurburo Dr. Brauer GmbH wurde durch die Stadtmarketing und Ver-
kehrsgesellschaft beauftragt, die Bausubstanz der Schwimmbhalle Am

Schwimmbad in Dormagen-Nievenheim aufzunehmen und zu bewerten.

Zur Begutachtung wurden ergdnzende Bauteil6ffnungen und Baustoffanalysen
durchgefthrt und ausgewertet. Aus den Erkenntnissen wurde ein Mal3hahmen-
katalog derart abgeleitet, dass eine nachhaltige Ertichtigung fur eine weitere
mehrjahrige Nutzung der Schwimmbhallenkonstruktion entsprechend dem heuti-
gen Stand der Technik ermdglicht wird. Dabei wurde die gleiche Nutzung des
Gebaudekomplexes zugrunde gelegt, die zum Zeitpunkt der Begutachtung vor-

lag.



BLAVEL
INGENIEUREBURD

Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH 3282-GA Seite 38

11

11/

121

13/

141

15/

LITERATUR UND VERWEISE

Verein deutscher Zementindustrie; VDZ: Technischer Bericht Nr. TB-BTe
B2341-A/2011

Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton: DAfStb-Richtlinie - Schutz und Instand-
setzung von Betonbauteilen (Instandsetzungs-Richtlinie) - Teil 1: Allgemeine
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-,
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Bild A1: Blick in das Becken nach der ersten Instandset-
zungsmalnahme 2005

Bild A2: Bohrkernentnahmestellen F1 und F2 im Bereich des

Fundamentes, Betonabplatzung an der Fundament-
seitenflache mit deutlichem Bewehrungsverlust.
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Bild A3: Bohrkernentnahmestellen im Bereich des Funda-
mentes fur den Kern F3

Bild A4: Bohrkernentnahme im Aufsichtsraum des Schwimm-

meisters
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Bild A5: Beispiel fur den 2005 erneuerten Verguss der
Spannankerkopfe

Bild A6: Aufhangung der Absorber in der Schwimmhalle
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Bild A7:  Korrosion der Trapezbleche an den AulRenwandberei-

chen

Bild A8: Zustand der Dammung von Haustechnikleitungen
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Anhang B: Bohrkerndokumentation und

Baustoffprobenahme
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Pos.: F1 Bohrkern Einzelfundament Mittelachse

Bohrkem : 2100,I=23cm

Aufbau: Abdichtung ca. 5mm
Betonfarbe grau

Bewehrung: keine

Riss: keine
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Pos.: F2 Bohrkern Einzelfundament Mittelachse

Bohrkem :

Aufbau:

Riss:

Bewehrung:

2100,I=23cm

Abdichtung ca. 5mm
Betonfarbe grau

keine

keine
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Pos.: E3 Bohrkern Einzelfundament Mittelachse

Bohrkem : 2100,I=23cm

Aufbau: Abdichtung nicht vorhanden
Betonfarbe grau

Bewehrung: keine

Riss: keine
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Pos.: 1 Bohrkern Schwimmmeisterbiiro

Bohrkern : 2100, cal9cm
Aufbau: Mosaikfliese n direkt eingebettet
Beton grau

Bewehrung oben : keine

Bewehrung unten: @5-5,5cm von unten bis Mitte Stab
95-3,5cm von unten bis Mitte Stab

Riss: keine
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Pos.: 2 Bohrkern Schwimmmeisterbiro

Bohrkem : 2100, cal9cm

Aufbau: Mosaikfliesen direkt eingebettet
Beton grau

Bewehrung oben : @5-1,5cm von unten bis Mitte Stab (Parallelschnitt)
#5-2,0cm von unten bis Mitte Stab

Bewehrung unten: @5-6,2cm von unten bis Mitte Stab
@12-4,2cm von unten bis Mitte Stab

Riss: keine
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Pos.: 3 Bohrkern Schwimmmeisterbiiro

Bohrkem : 2100,l cal9cm

Aufbau: Mosaikfliesen direkt eingebettet
Beton grau

Bewehrung oben: @5-1,3cm von unten bis Mitte Stab

Bewehrung unten: @5-6,0cm von unten bis Mitte Stab
912-4,2cm von unten bis Mitte Stab

Riss: keine
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Haftzugprifungen

Seite B8

- Es wurden 4 Haftzugpriifungen (Prifung 1-4) an dem Fliesenbelag der Fertigteilplatten im Erdge-

schoss des Hallenbades durchgefiihrt (siehe Bild B1 und B2).

- Weitere 4 Haftzugprifungen (Prifung 5-8) wurden an zwei Fundamenten im Kellergeschoss des

Hallenbades durchgefihrt (siehe Bild B3 und B4)

2
=

IV |WIN|F-

Haftzugfestigkeit | Mittelwert
3,59 N/mm?
4,74 N/mm?
3,89 N/mm?
3,94 N/mm?
2,11 N/mm?
2,94 N/mm?
1,00 N/mm?
0,69 N/mm?

4,04 N/mm?

2,52 N/mm?

0,85 N/mm?

1. 80% in der Klebefuge und 20% in den Fliesen

2. 100% in der Klebefuge

3. 100% in der Klebefuge

4. 100% in der Klebefuge

5. 60% in der Klebefuge und 40 % im oberflachennahen Beton
6. 100% in der Klebefuge

7. 90 % im oberflachennahen Beton; 10 % in der Klebefuge

8. 80% in der Klebefuge; 20 % im oberflachennahen Beton

(siehe Bild Nr.
(siehe Bild Nr.
(siehe Bild Nr.
(siehe Bild Nr.
(siehe Bild Nr.
(siehe Bild Nr.
(siehe Bild Nr.

(siehe Bild Nr.

B5)
B6)
B7)
B8)
B9)
B10)
B11)

B12)
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Bild B1: Erdgeschoss - Prufstellen fur die Bild B 2: Erdgeschoss - Prifstellen fur die Messung der
Messung der Haftzugfestigkeiten Haftzugfestigkeiten

Bild B4: Kellergeschoss - Prufstellen fir die Messung

Bild B3: Kellergeschoss - Prufstellen fir die.
Messung der Haftzugfestigkeiten der Haftzugfestigkeiten

Bild B5: Prifstempel Nr. 1 Bild B 6: Priifstempel Nr. 2
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Bild B 7: Priifstempel Nr. 3

Bild B 10: Priifstempel Nr. 6

Bild B11: Prifstempel Nr. 7 Bild B12: Prifstempel Nr. 8
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Chloridbestimmung

- Aninsgesamt 5 Prufstellen wurden Proben fur die Bestimmung der Chloride entnommen. Die
Prifstellen wurden in unmittelbarer Nahe zu den durchgefihrten Haftzugpriifungen angeordnet.
Die Ergebnisse sind dem Bericht des VDZ in /1/ zu entnehmen

Bild B13: Prifstelle 1 Bild B14: Prifstelle 2

Bild B15: Prufstelle 3 Bild B16: Prufstelle 4

Bild B17: Prufstelle 5
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Prifung der Karbonatisierungstiefe

- An 3 Priifstellen wurden die Karbonatisierungstiefen bestimmt. Zwei Prufstellen befanden sich im
Kellergeschoss an zwei Fundamenten. Eine Prufstelle befand sich an den Fertigteilelementen der

Aul3enfassade.
Nr. Karbonatisierungstiefe
1 2,5cm-3cm
2 3cm
3 0,01 cm
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Anlage C Mal3inahmenplan

und Kalkulation
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Nr. |Ort/ Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
1 | Dach Gber Schwimm- | Dachhaut (2-lagig, 12cm m2 Ruckbau 130,00 69.264,00
halle PS, Dampfsperre, Tra-
pezblech, abgehangte
Holzlamellen und Absor-
ber)
Trapezblech, Dampfsper- Instandset- 250,00 133.200,00
re, 25cm PS, Dachhaut zung
2 | Attika Schwimmhalle | Riickbau Alu-Abdeckung 95,20 | Ifdm Ruckbau 35,00 3.332,00
mit Holzunterkonstruktion
Dachkante neu Holzun- 95,20 | Ifdm Instandset- 150,00 14.280,00
terkonstruktion und Alu- zung
dachkante
3| Betonbinder und De- | Sandstrahlen 579,31 | mz Ruckbau 50,00 28.965,63
cke tiber Schwimm-
halle
Beschichtung 0S4 als 579,31 | m2 Instandset- 145,00 84.000,31
Karbonatisierungsschutz, zung
neue ballwurfsichere Un-
terdecke; Absorber 350m2
4 | Fassadenplatten Ruckbau aller AuRenfer- 644,00 | m2 Rickbau 185,00 119.140,00
tigteilwande
Stb-Stiitzen Sandstrahlen 644,00 | m2 Instandset- 285,00 183.540,00
und Anteil Betonistand- zung

setzung 50%, 20cm
WDVS mit mineralischem
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Nr. |Ort/ Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
Dickputz
5 | Fensteranlage der Ruckbau der vorhande- 303,10 | m2 Rickbau 55,00 16.670,50
Schwimmbhalle mit nen Anlage
Turen
Neubau einer Pfostenrie- 303,10 | m2 Instandset- 750,00 227.325,00
gelkonstruktion mit ther- zung
mischer Trennung (3fach-
Verglasung und Sonnen-
schutzglas?)
6 | Ruhebéanke in der Ruckbau 10,00 | Stck Rickbau 750,00 7.500,00
Schwimmbhalle
Erneuerung beheizter 10,00 | Stck Instandset- | 2.500,00 25.000,00
Banke aus Betonwerk- zung
stein
7 | Bodenbeldge Nass- | Oberflachen reinigen 232,67 | m2 Ruckbau 30,00 6.979,95
bereich
Seccoral 2 K auftragen, 232,67 | m2 Instandset- 145,00 33.736,43
Fliesen im Klebeverfah- zung
ren
7.1 | Fugen zwischen FT- | Fugen 10mm einfrasen 23,00 | Ifdm Rickbau 50,00 1.150,00
Platten Bodenbeldge |auf je 15cm Breite
Nassbereich
Ausgleich mit PCI Naoc- 23,00 | Ifdm Instandset- 150,00 3.450,00
rete 100 Seccoral 2 K zung

auftragen und Pecitape
250 einbetten, Fliesen im
Klebeverfahren
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Nr. |Ort/ Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
8 | Stahlbetonstiitzen Entfernen Anstrich / Be- 226,80 | mz2 Ruckbau 25,00 5.670,00
Schwimmbhallenseite | schichtung
Sockelbeschichtung bis 226,80 | m2 Instandset- 285,00 64.638,00
2m Hoéhe nach Sand- Zzung
strahlen, lokale Betonin-
standsetzung (~20 % der
Flache), Rest bis Hallen-
decke Beschichtung ge-
gen Karbonatisierung-
sangriff 0S4
9 | Schwimmbecken entfallt zunachst entfallt zunachst Rickbau 0,00
9.1 | Durchdringungen des | entfallt zunachst entfallt zunachst Ruckbau 0,00
Schwimmbeckens
9.2 | Boden des Beckens | entfallt zunachst entfallt zunachst Ruckbau 0,00
9.3| Randfugen des Be- | entfallt zunachst entfallt zunachst Ruckbau 0,00
ckens und Knicke
9.4 | Schwallwasserrinne | Rickbau der Schwall- 73,00 | Ifdm Ruckbau 120,00 8.760,00
wasserrinne
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Nr. |Ort/ Bauteil

Riuckbau

Instandsetzung

Pos.

Menge

Einheit

Leistung

EP in €

GPin €

Anarbeiten mit Fugen-
bandern fir Fertigteilfu-
genabdichtung als An-
schluss an Pos. 7.1

73,00

[fdm

Instandset-
zung

250,00

18.250,00

10 | Sockelddammung Au-
RBenwande

Gebaude ist auf 1m Tiefe
freizuschachten, Abstrah-
len alter Abdichtung

102,70

[fdm

Rickbau

250,00

25.675,00

Abdichtung nach
DIN18195-4 aus BDM mit
Gewebeeinlage 15cm
Perimeterddmmung als
Randdammung, bis zur
Pos. 4 mit Sockelputz
ausbilden, gegen Erd-
reich Dranplatte verlegen

102,70

[fdm

Instandset-
zung

185,00

18.999,50

10.1 | Sockeldammung Au-

Renwande Sauna

Gebaude ist auf ~2,5 m
Tiefe freizuschachten,
Abstrahlen alter Abdich-
tung

102,70

Ifdm

Rickbau

555,00

56.998,50

Abdichtung nach
DIN18195-4 aus BDM mit
Gewebeeinlage 15cm
Perimeterddmmung als
Randdammung, bis zur
Pos. 4 mit Sockelputz
ausbilden, gegen Erd-
reich Dranplatte verlegen;
Lichtschéchte neu ther-
misch getrennt

102,70

[fdm

Instandset-
zung

187,50

19.256,25

11| Lichthof und KG-
Aul3entreppe

Rickbau Platten; Aus-
schachtung KG-
Mauerwerk, Abstrahlen
alter Abdichtung

Ruckbau

0,00
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Nr. | Ort / Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
Abdichtung nach Instandset- 0,00
DIN18195-4 aus BDM mit zung
Gewebeeinlage 15cm
Perimeterddmmung als
Randdammung, bis zur
Pos. 4 mit Sockelputz
ausbilden, gegen Erd-
reich Dranplatte verlegen

11.1 | Lichthof Boden wie 11 Rickbau 0,00
Neueinbau eines Platten- Instandset- 0,00
belages, Deckenbereich zung
12cm Wéarmebrticken-
dammung, Aufbau nicht
begehbar als Flachdach-
abdichtung, ggf. extensiv
begrint

11.2 | Fenster Lichthof Ruckbau Rickbau 0,00
Neubau einer Alu- Instandset- 0,00
Fensteranlage mit thermi- zung
scher Trennung (3fach-
Verglasung) + 2 Fluchtti-
ren

12 | Fenster und Tlren Ruckbau Rickbau 0,00
Umkleide
Neubau einer Alu- Instandset- 0,00
Fensteranlage mit thermi- zung
scher Trennung (3fach-
Verglasung) + Tlren
13 | FuRboden Umkleiden | Riickbau wie Pos. 7 (An- Ruckbau 0,00
nahme)

Aufbau wie Pos. 7 0,00 Instandset- 0,00

zung
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Nr. | Ort / Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
13.1 | Wande Umkleiden Rickbau der PU- 200,00 | Ifdm Ruckbau 75,00 15.000,00
Schaumwande mit Flie-
senbekleidung
Neueinbau von Leichtbe- 200,00 | Ifdm Instandset- 175,00 35.000,00
tonfertigteilen, Anschluss- zung
fugen mit Pecitape an
Boden (Anschlussnutz im
Boden einfrasen), Secco-
ral 2 K und Fliesen im
Klebeverfahren
13.2  Decke Umkleiden Unterdecke riickbauen 200,00 | m? Ruckbau 50,00 10.000,00
neue Unterdecke abhan- 200,00 | m2 Instandset- 95,00 19.000,00
gen Zzung
13.3 | Umkleiden und Klei- | Riickbau 1,00 | psch Ruckbau 2.500,00 2.500,00
derschranke
Erneuerung 1,00 | psch Instandset- | 25.000,00 25.000,00
zung
14 | FuBboden Duschen | Reinigen wie Pos. 7 50,00 | m? Rickbau 30,00 1.500,00
Seccoral 2 K auftragen, 50,00 | m? Instandset- 145,00 7.250,00
Fliesen mit EP verkleben zung
und fugen
14.1 | Wande Duschen Reinigen wie Pos. 7 Rickbau 30,00 0,00
Abdichtung mit Seccoral Instandset- 145,00 0,00
2K, Fliesen im Klebever- zung
fahren mit EP, Verfugung
mit EP
14.2 | Decke Duschen Unterdecke riickbauen 50,00 | m2 Riickbau 50,00 2.500,00
neue Unterdecke abhan- 50,00 | m2 Instandset- 95,00 4.750,00
gen zung
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Nr. | Ort / Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
15| FuBboden Eingangs- | Reinigen wie Pos. 7 150,00 | m2 Rickbau 30,00 4.500,00
halle
Fliesen im Klebeverfah- 150,00 | m? Instandset- 115,00 17.250,00
ren zung
15.1 | Wande Eingangshal- | Putz abschlagen 150,00 | m? Rickbau 25,00 3.750,00
le Treppenhaus
Neuputz als Rauputz 150,00 | m? Instandset- 50,00 7.500,00
zung
15.2 | Tureingangsanlage Drehtur und Fensteranla- 1,00 | psch Rickbau 1.500,00 1.500,00
ge ausbauen
Neuerrichtung als ther- psch Instandset- | 12.500,00 12.500,00
misch getrennte Fassade zung
mit 3-
Scheibenisoliervergla-
sung wie Pos. 5
15.3 | Decke Eingangshalle, | Putz abschlagen 150,00 | m? Rickbau 50,00 7.500,00
Treppenhaus
Akustikdecke 150,00 | m2 Instandset- 125,00 18.750,00
zung
16 | Kellerdecke unter Installation zuriickbauen, 1,00  psch Ruckbau 25.000,00 25.000,00
Umkleide aul3er Sau- | Deckenrtickbau
na
neue Betondecke 594,00 | m2 erneuerung 125,00 74.250,00
16.1 | Kellerwande Installation zurlickbauen, 360,40 | m2 Ruckbau 95,00 34.238,00

Sandstrahlen




BLRAUVEKL

INGENIEUREBUORD

Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH 3282-GA Seite C9
Nr. |Ort/ Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
Beschichtung als Karbo- 360,40 | m2 Instandset- 25,00 9.010,00
natisierungsschutz zung
16.1 | Kellerb6éden Installation zuriickbauen 627,00 | m2 Riickbau 30,00 18.810,00
neue Bodenplatte 30cm 627,00 | m2 Instandset- 200,00 125.400,00
als Bewehrung und Fun- zung
damentersatz
17 | Kellerdecke Sauna Sandstrahlen 250,00 | mz2 Ruckbau 50,00 12.500,00
neue Betondecke 250,00 | m2 Instandset- 85,00 21.250,00
zung
17.1 | Saunawénde Putz- und Fliese ab- 350,00 | m? Riickbau 40,00 14.000,00
schlagen
Leichtputz als Neuputz 350,00 | m? Instandset- 150,00 52.500,00
und Fliesen im Klebever- zung
fahren
17.2 | Saunabdéden Estrich herausschlagen 250,00 | m? Ruckbau 25,00 6.250,00
Abdichtung nach DIN 250,00 | m2 Instandset- 140,00 35.000,00
18195-4, 10cm Dam- zung
mung, 2cm TSD, Folie,
schwimmender Estrich,
Abdichtung mit PCI Sec-
coral 2 K, Fliesen im Kle-
beverfahren
17.3 | Saunabecken Riickbau 1,00 | psch Ruckbau 2.500,00 2.500,00
neues Stb-Becken mit 1,00 | psch Instandset- | 12.500,00 12.500,00
Fliesen wie Pos. 7 Zung
17.4 | Boden in Saunadu- Rlckbau wie 14 25,00 | m2 Ruckbau 75,00 1.875,00
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Nr. | Ort / Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
schen
Aufbau wie Pos. 14 je- 25,00 | m2 Instandset- 210,00 5.250,00
doch mit Dammung wie zung
17.2
17.5 | Wande in Saunadu- | Riickbau wie 14.1 75,00 | m2 Ruckbau 75,00 5.625,00
schen
Aufbau wie Pos. 14.1 75,00 | m2 Instandset- 250,00 18.750,00
zung
17.6 | Decke in Saunadu- Ruckbau wie 14.2 25,00 | m2 Ruckbau 50,00 1.250,00
schen
Sandstrahlen und Strei- 25,00 | m2 Instandset- 95,00 2.375,00
chen zung
17.7 | Wande Saunabereich | Rlickbau wie 14.1 120,00 | m2 Ruckbau 55,00 6.600,00
zum Technikraum
Aufbau wie 17.5 Seite 120,00 | m2 Instandset- 145,00 17.400,00
zum Technikraum mit zung
15cm Warmedammung
18 | Wande Beckenum- Installation zuriickbauen, 408,00 | m2 Ruckbau 35,00 14.280,00
laufgang im KG Sandstrahlen
3cm Spritzbeton, 408,00 | m2 Instandset- 250,00 102.000,00
zung
18.1 | Decke Beckenum- Installation zurtickbauen, 408,00 | m2 Riickbau 50,00 20.400,00
laufgang im KG Sandstrahlen
Beschichtung als Karbo- 357,00 | m2 Instandset- 125,00 44.625,00
natisierungsschutz zung
18.2 | Boden Beckenum- Installation zurlickbauen, 408,00 | m2 Ruckbau 120,00 48.960,00

laufgang im KG

100% des Bodens und
der Kanale herausstem-
men




BLRAUVEKL

INGENIEUREBUORD

Ingenieurbiro Dr. Brauer GmbH 3282-GA Seite C11
Nr. |Ort/ Bauteil Riuckbau Instandsetzung Pos. |Menge |Einheit |Leistung EPin € GPin €
Verbundestrich 100% 408,00 | m2 Instandset- 315,00 128.520,00
neue Stb.-Bodenplatte zung
d=30cm mit Verbundest-
rich
19.1 | Treppenabgang zur | Rickbau 1,00  psch Ruckbau 3.500,00 3.500,00
Sauna
neuer Betonwerksteinbe- psch Instandset- | 9.000,00 9.000,00
lag mit Héhenausgleich zung
wg. geanderter Ful3bo-
denaufbauhdhen inkl.
Gelander
Summe netto 2.245.149,06
30% Unvorhergesehens, Baustelleneinrichtung 673.544,72
und Sicherung von Bauzustanden
Summe netto 2.918.693,78
30% Nebenkosten 875.608,13
Summe netto 3.794.301,92
19% Mehrwertsteuer 720.917,36

Summe brutto 4.515.219,28
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