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Abbildung 9: Stahltrager, Untersuchungsstelle N18.1

3.8 Ortung der oberen Bewehrungslage durch Georadar-Messungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Ortung der oberen Bewehrungslage im Schulgebiude
und in der Feuerwache mittels Georadar sind getrennt im Untersuchungsbericht GR141772402
enthalten und im Anhang angefugt.

Sie bestatigen im Wesentlichen die Ergebnisse der Schiirfungen, d.h. eine obere Bewehrungslage
zur Abtragung eines Stitzmomentes, bzw. einer Durchlaufwirkung, ist weder im Schulgeb&ude
noch in der Feuerwache in ausreichender Weise vorhanden.

3.9 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Nachfolgend werden alle Ergebnisse der Unter_suéhungen vor dem Hintergrund der vorne erhobe-
nen Fragestellungen zusammengefasst.

1. Welche Rechenfestigkeit kann fir den Beton der Deckenfelder angesetzt werden ?

Grundschuigebiude:
Decke iiber OG, Flurbereich: ~ C8/10 Austausch empfohlen
Decke iiber OG, Rest: C20/25
Decke iiber EG: C16/20
Decke iiber KG; C20/25
Feuerwache:
Decke Uber OG: C25/30
- Decke liber EG C16/20
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2. Welche Dicken weisen die Decken auf ?
Grundschulgeb&ude:

Die genauen Angaben zu den Deckendicken sind in der Tabelle 3 und 4 enthalten. Bei der Decke
Uber OG liegt im Bereich des Haupttraktes die Dicke bei ca. 70 bis 85 mm. Im nérdlichen Bereich
sind gréRere Dicken mit ca. 135 mm vorhanden. Die Decke tiber EG weist an vielen Stellen eine
Dicke von ca. 95 bis 100 mm auf. Im Bereich der Toilettenanlagen ist die Decke jedoch deutlich
dunner mit einer Dicke von ca. 72 mm. Die Decke ber KG ist an vielen Stellen ca. 80 mm dick. Im
weiter nérdlich gelegenen Teil des Gebéudes erhéht sich die Deckendicke auf ca. 100 bis 125 mm.

Feuerwache:

Die Decke Uber OG ist ca. 120 bis 140 mm dick. D|e Dicke der Erdgeschossdecke liegt zwischen
105 und 120 mm.

3. Besteht ein erhéhtes Korrsions- bzw. Schadensrisiko durch die KarbonatIS|erung des Deckenbe-
tons Uber dem Kellergeschoss ?

Wenn die Decke {iber dem KG vor dem Zutritt von Feuchte geschutzt wird, liegt keine erhohte Kor-
rosionsgefahr vor.

4. Sind die glatten Bewehrungsstibe an den Auflagern durch Haken verankert ?

An allen Sondierungsoffnungen waren die Bewehrungsstébe mit Haken verankert. Ein Verbund-
versagen der Bewehrungsstébe - auch vor dem Hintergrund der geringen Betondeckung - kann
deshalb ausgeschlossen werden.

5. Sind in den Deckenfelder Chloridionen in korrosionsauslésender Menge enthalten ?
An keiner Stelle konnten Chloridionen in korrosionsauslésender Konzentration festgestellt werden.
6. Welche Betondeckungen sind-an den Deckenunterseiten vorhanden ?

Die Ergebnisse der Betondeckungsmessung sind in den Tabellen 7 bis 15 zusammengefasst Ver-
einzelt sind Bereiche vorhanden, in denen eine erhebliche Anzahl der Bewehrungsstabe eine ge-
ringere Betondeckung als 10 mm aufweisen, die im Hinblick auf den notwendigen Brandschutz
bewertet werden sollten.

7. Welche Bewehrungsmengen sind in ausgesuchten Deckenfelder vorhanden ?

An allen Decken des Grundschulgebaudes erfolgten Untersuchungen zur Bestimmung der oberen
und unteren Bewehrungslage an vom Ingenieurbiiro KKK ausgesuchten Stelien. Die Durchmesser
und Mengen der unteren Bewehrungslagen sind in den Tabellen 8, 10 und 12 enthalten.

Im Hinblick auf die untersuchten Untérzuge konnte festgestellt werden, dass in Langsrichtung Be-
wehrungsgrade von ca. 18 cm? eingelegt und Teile mit einer Schubaufbiegung versehen wurden.
Die eingelegte Bugelbewehrung entspricht 2,36 cm YIm.

In der Feuerwache wurde in der unteren Bewehrungslage der Decken uber EG und OG (Dach) der
Bewehrungsgehalt ermittelt. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den Tabellen 13 bis 15
zusammengefasst.

8. Entspricht die bauliche Durchbildung und Bewehrungsfilhrung an den Zwischenauflagern der
Deckenfelder den Anforderungen der statischen Berechnung, die in diesen Bereichen eine obere
Bewehrungslage zur Abtragung eines Stiitzmomentes verlangt, um eine Durchlaufwirkung der De-
ckenfelder zu gewahrlelsten ? .

An keiner Untersuchungsstelle weder in der Feuerwache noch im Schulgeb&ude - konnte eine
ausreichende obere Bewehrungslage festgestellt werden, um von einer Durchlaufwirkung auszu-
gehen. .
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4. Bewertung und mogliche MaBnahmen

4.1 Festigkeitsuntersuchungen und Deckendicken

4.1.1 Decke iiber OG, Grundschulgebdude

Bei der Decke tiber OG wurde aufgrund der Ergebnisse und Beobachtungen vor Ort bei der Aus-
wertung der Betondruckfestigkeiten eine Unterscheidung zwischen dem Bereich tiber dem Flur
und dem restlichen Deckenbereich vorgenommen.

1. Flurbereich

Es zeigt sich, dass tiber dem Flur ein Beton mit nur sehr niedriger Festigkeit (~C8/10) vorhanden
ist,-an dem Teile der Bewehrung durch Abplatzungen freiliegen. Die Resttragfahigkeit dieses De-
ckenbereiches — auch insbesondere unter Beriicksichtigung der kleinen Betondicke - ist deshalb
gering. Somit wird empfohlen, sofern eine zukiinftige Nutzung dort vorgesehen ist, diesen Bereich
auszutauschen oder zu ertiichtigen. Eine Verstérkung mit Sprltzbeton an der Unterseite ist hier
nicht sinnvoll, da erfahrungsgeméanR Betone mit vergleichsweise geringen Festigkeiten verminderte -
Haftzugwerte aufweisen, die eine Anwendung von Spritzbeton nicht erméglichen. Ferner wiirde die
Anwendung an der Deckenunterseite nicht zu einer VergréRerung des inneren Hebelarmes bei der
Bemessung fithren, so dass sich die Tragfahigkeit nicht in erforderlicher Weise erhéht. Stattdessen
ist es sinnvoll, dieses Deckenfeld entweder auszutauschen oder als verlorene Schalung fur einen
Aufbeton zu nutzen, der in ausreichender Weise bewehrt wird, um alleine tragfahig zu sein.

2. Restlicher Deckenbereich

Bei den restlichen Bereichen der Decken liegt eine ausreichende Betondruckfestigkeit vor, um sie
zukunftig zu nutzen (C20/25). Es féllt jedoch auf, dass in der Mitte Haupttrakt (K3 und K4) eine
sehr geringe Deckendicke vorhanden ist, so dass hier eine statische Uberpriifung und ggfs. Ver-
starkungsmanahmen erforderlich sind.

4.1.2 Decke iiber EG und KG, Grundschulgebiude -

Die Deckenbetone entsprechen der Festigkeitsklasse C16/20 bzw. C20/25, die fiir ein biegebean-
spruchtes Bauteil ausreichend sind. Es sind jedoch bereichsweise sehr geringe Deckendicken (Be-
ton) vorhanden, die eine statische Bewertung der Tragféhigkeit erforderlich machen. So betrsgt die
Betondicke der Decke iiber EG im Bereich der Toilettenanlagen lediglich 72 mm (K1 1).

41.3 Decken Feuerwache

Die Decke Uber EG in der Feuerwache weist eine Festigkeit von C16/20 und eine Betondicke zwi-
schen 120 und 140 mm auf. Bei der Decke tGber OG (Dach) liegt eine vergleichsweise hohe Fes-
tigkeit von C25/30 vor. Die Dicke dieser Decke betragt zwischen 105 und 120 mmi.

4.2 Betondeckungsmessungen

Die Ergebnisse der Betondeckungsmessungen weisen, insbesondere im Vergleich zu den heute
gultigen Anforderungen, sehr geringe Werte auf. Hier ist zwischen mehreren Anforderungen zu .
unterscheiden. Zum einen ist heute eine Mindestbetondeckung einzuhalten, um einen ausreichen-
den Verbund zwischen Beton und Stahl sicher zu stellen. Im vorliegenden Fall kann von dieser
Forderung Abstand genommen werden, da die vorgefundenen, glatten Bewehrungselemente nach
den vorhandenen Ergebnissen der Untersuchungen durch Haken an ihren Enden verankert sind
und nicht durch Verbund ihre Kréfte auf den Beton Gibertragen. Eine weitere Motivation fiir die heu-
te gultigen Anforderung an die Betondeckung liegt in der Sicherstellung des konstruktiven Brand-
schutzes. In'‘Abhangigkeit von der notwendigen Feuerwiderstandsklasse sind hier Mindestanforde-
rungen einzuhalten. Die genauen Anforderungen sind vom zusténdigen Sachverstéandigen fir -
Brandschutz festzulegen. Da in einigen Bereichen jedoch sehr geringe Betondeckungen von unter
10 mm festgestellt wurden, ist damit zu rechnen, dass zumindest bereichsweise die Anforderungen
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nicht eingehalten sind. Gleiches gilt fir eine:mégliche Verstarkungsvariante mit Stahlbauprofilen. In
beiden Fallen kann der erforderliche konstruktive Brandschutz jedoch alternativ durch das Anbrin-
gen einer Brandschutzbekleidungen an der Deckenunterseite erbracht werden.

4.3  Maflnahmen

Sollten statische Berechnungen ergeben, dass einzelne oder mehrere Deckenfelder keine ausrei-
chende Tragfshigkeit aufweisen und VerstarkungsmaBnahmen erforderlich werden, so sind meh-
rere Alternativen moglich. J

Einerseits kann ein bewehrter, alleine tragféhiger Aufbeton hergestellt werden. Diese Variante
stellt Anforderungen an die Objektplanung, da sich die Héhenverhéltnisse in den einzelnen Ge-
schossen dndern. Ferner erhéht sich das Eigengewicht der Deckenkonstruktion; so dass auch die
Unterziige Gberprift werden mussen. Wenn diese nicht ausreichend tragfahig fur das erhéhte Ei-
gengewicht sind, so scheidet diese Variante aus.

Alternativ kann die alte Decke entfernt und eine neue Decke hergestellt werden. Die neue Decke
miisste jedoch nach den geltenden Normen und Regelwerken erstellt werden, so dass auch hier
mit gréReren Deckendicken und damit einem erhéhten ElgengeW|cht zu rechnen ist, das die darun-
terllegenden Unterziige stérker belastet..

Als weitere Variante kann die Tragfahigkeit der Decken durch Aufbringen eines bewehrten, verdi-
belten Hochleistungsbetons mit einer Schichtdicke von 40 bis 60 mm (Markenname: ,Ducon®) er-
héht werden. Hier fallt der zuséatzliche Deckenaufbau geringer auf, die Kosten sind im Vergleich
zum konventionellen Aufbeton oder der Stahlbauverstarkung jedoch hdher.

Als letzte Variante ist es moglich, die Spannweiten der Decke durch den Einbau von Stahltragern
zu verringern und somit die Gesamttragféhigkeit zu erhéhen. Hier werden zusatzlich die vorhande-
nen Unterziige entlastet, so dass diese Manahme bei einer Uberbeanspruchung der vorhande-
nen Unterziige sinnvoll ist.”

Die grundsatzlichen Vor- und Nachteile aller Varianten sind in der nachfolgenden Tabelle 16 zu-
sammengefasst. Im vorliegenden Fall haben statische Vorbemessungen ergeben, dass eine Erho-
‘hung des Eigengewichtes der Decken nicht mehr durch die Unterziige abgefangen werden kann.
Der Vergleich zwischen den beiden noch verbleibenden Alternativen - "Ducon” und Stahlbauver-
starkung - fallt zugunsten der Stahlbauverstarkung aus, da sie in technischer Hinsicht geeignet ist,
die Unterz(ige zu entlasten, und W|rtschaft||ch gunstiger ist, wenn man fir die "Ducon"-Verstérkung
die marktiiblichen Kosten von 250 €/m? ansetzt.

Beim statischen Nachweis der Verstarkungsmanahmen sollte in beiden Gebadudeteilen - entge-
gen der Angaben in den urspriinglichen statischen Berechnungen - nicht von einer vorhandenen
Durchlaufwirkung der Deckenfelder ausgegangen werden, sondern das Tragverhalten von Ein-
feldtragern unterstellt werden. Hintergrund ist das durch die Georadar-Messungen festgestellte
Fehlen einer ausreichend hohen Bewehrungsmenge in der oberen Lage tiber den Zwischenaufla-
gern (vgl. GR141772402). '

- In der Feuerwache wurden im Obergeschoss Winde entfernt, die urspriinglich wegen ihrer Dicke
als nicht-tragend angesehen wurden. Die jetzt vorhandenen Spannweiten und statische Uberle-
gungen lassen jedoch die Vermutung zu, dass sie urspriinglich als Auflager fur das Dach gedient
haben. Hier ist es erforderlich, eine genaue statische Uberpriifung vorzunehmen und die Decke
nach diesen Erfordernissen durch Stahltréger zu unterstiitzen.
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Tabelle 16: Vor- und Nachteile verschiedener Vorgehensweisen zur Verstédrkung der Decken

e I
System Vorteile Nachteile r Bewertung
- kostengiinstig . erhdhte Belastung der Wan- Die Uberpriifung der Unterziige
- keine weiteren MaRnahmen de und Fundamente ergab eine unzureichende Trag-
zur Herstellung des Brand- Veranderung der Deckenhd- fahigkeit, so dass eine weitere
schutzes erforderlich he bzw. der Deckenoberkan- | Erhdhung des Eigengewichtes in
- einfach umzusetzen te (Objektplanung erforder- statischer Hinsicht nicht méglich
) lich) . ist.
-Aufbeton Uberprifung der Unterziige
und weiteren lastabtragen-
den Bauteile erforderlich
- kostengiinstig erhdhte Belastung der Wén- Die Uberprifung der Unterziige
. - grdéBere Deckendicke nach de und Fundamente . ergab eine unzureichende Trag-
geltenden Regelwerken er- Veranderung der Deckenhd- | fahigkeit, so dass eine weitere
forderlich he bzw. der Deckenoberkan- | Erhthung des Eigengewichtes in
- Erhdhung des Deckeneigen- te (Objektplanung erforder- statischer Hinsicht nicht moglich
Austausch gewichtes lich) ist.
Uberprlifung der Unterzlige
der. Decken und weiteren lastabtragen-
den Bauteile erforderlich
- Deckenhohe bleibt nahezu erhdhte Kosten ) Die Kosten fir den flachigen
erhalten evll. zusétzliche Brand- Einsatz von "Ducon" belaufen
- geringfiigige Erhthung des schutzmaRnahmen an der sich auf ca. 250 €m? und sind
Deckeneigengewichtes Unterseite erforderlich hoher als die Kosten der Stahl-
bauverstérkung (s.u.).
~,Ducon”
:
|
- Deckenhthe bleibt erhalten Brandschutzmaknahmen Empfohlene Lésung, da mit ibr in
- kostengiinstig (Verkleidung) erforderlich technischer Hinsicht auch eine
- geringfugige Erhdhung des Detailplanung, bspw. An- Entlastung der Unterzlge er-
Deckeneigengewichtes schiuss an Fensterstiirze, er- | reicht wird. Vor dem Hintergrund
B - Unterzlige werden ebenfalls forderlich dieser Anforderungen in wirt-
Stahltrager entlastet schatftlicher Hinsicht kostengtins-
unterhalb der tigste Losung.
Decke
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