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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Das aus dem Jahre 1960 stammende Gebaudeensemble des Centre Francais soll instandgesetzt und
energetisch modernisiert werden. Zur Schaffung einer Planungsgrundlage wurden wir mit verschiede-
nen Untersuchungen des Bestands beauftragt. Die Untersuchung betraf im Einzelnen:

- Feststellung des Bauteilaufbaus bzw. der Bauteildimension fiir die Grundlagenermittlung Bau-
physik.

- Angaben zum Zustand der Bauteile - Aufnahme typischer Schaden

- Zur Festlegung eines Sanierungskonzeptes wurden die Parameter Betonfestigkeit, Haftfestig-
keit, Karbonatisierungstiefe und Betonuiberdeckung ermittelt.

- Die Ermittlung und Uberschlagige Kartierung von Hohllagen der Fassadenbauteile Lisenen und
Bristungen.



2 Verwendete Normen und Unterlagen

Fir die Bearbeitung standen folgende Grundlagen zur Verfligung bzw. wurden herangezogen:

(1]

(2]

(3]

(4]

Bestandsplane mit Einzeichnungen der Probeentnahmestellen (15.07.2024, Rev. 3) und
Grundriss- u. Schnittzeichnungen mit Eintragungen fiir Bauteilerkundungen fiir die Bau-
physikplanung.

TR Instandhaltung von Betonbauwerken, Mai 2020; Teil 1 — Anwendungsbereich und
Planung der Instandhaltung.

DIN EN 13791/A20:2020-02 Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken
oder in Bauwerksteilen; Anderung A20 mit EN 13791:2022-04.

DIN EN 1542 :1999. Prufverfahren - Messung der Haftfestigkeit im AbreiRversuch



3 Untersuchungen zur Grundlagenermittlung Bauphysik

Die Feststellung von Wand- und Deckenstdrken wurde mittels Pilotbohrung und Drahthaken durchge-
fuhrt. Zur Ermittlung des Schichtenaufbaus oder der Materialbestimmung wurden Bauteiloffnungen

vorgenommen.
Bezeich- Material Dicke [cm] | Bemerkung
nung
Ba 1 (Gie- Stahlbeton 14
belwand)
Ba 2 (Briis- | Stahlbeton 12 Innenseitig mit 3 cm HWL + 4 cm EPS verkleidet
tung)
Ba 3 (De- Stahlbeton 14
cke 0. 5.
OG, Balkon
Uber 4. OG)
Ba 4 (De- Stahlbeton 20 Fubodenaufbau: 1,5 cm Fliese, 10 cm Estrich,
cke Balkon) Abdichtungsbahn.
Ba 5 (De- Stahlbeton 30 (Decke unten waagerecht)
cke unter
Balkon 1.
0G)
Ba 6 (Zim- Mauerwerk mit 10 Zu Raum 313 mit GK-Vorwand mit 6 cm Luft-
mertrenn- Blahtonzuschlag, spalt und Miwo-Fillung
wand) beidseitig verputzt.
Ba 7 (An- Stahlbeton Dwand = 30 | Trager monolithisch mit Wand verbunden.
schluss
Wand an
Haupttrager
U. EG)
Ba8 Mauerwerk ! |
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ter Trep- - §:]~‘ d=11,5cm
penhaus) ’
"
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‘elafimaite |
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RN d=24 cm \
?;k:z |
‘ch g{ } H ]
" 3 o Luftraum |
! }
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3.1 Abbildungen

Abbildung 1: Ba 1 (Giebelwand) rechts, Ba 2 (Bristung) Mitte.

Abbildung 2: Ba 3.



Abbildung 3: Ba 4.

Abbildung 4: Ba 4, FuRbodenaufbau.



Abbildung 5: Ba 5.

Abbildung 6: Ba 6



Abbildung 7: Ba 6 (Vorsatzschale).
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Abbildung 8: Ba 7.

Abbildung 9: Ba 7.
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Abbildung 10: Ba 8. Nichttragende Wand im TRH.
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Abbildung 11: Ba 8. Stb.-Pfeiler vor Mauerwerk.
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Abbildung 12: Ba 8. Raum links neben Stb.-Pfeiler.

Abbildung 13: Ba 8, tragende MW-Wande.
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4 Zustand der Betonbauteile — systematische Schaden

Zur Beurteilung des Zustands des Stahlbetons wurde von uns die die Lisenen der eingeristeten Fassa-
denabschnitte zur StralRe und zum Hof durch Anschlagen mit dem Hammer hinsichtlich Hohllagigkeit
Uberprift. Hohllagen liegen dort vor, wo es bereits offensichtlich durch Aufwdlbung oder Abplatzungen
zu Bewehrungskorrosion gekommen ist. In der Umgebung von Rissen ist keine Hohllagigkeit feststell-
bar, was darauf hindeutet, dass sich die Risse senkrecht in das Bauteil hinein erstrecken (Abb. 14-15).

Bei den Bauteilen aus Stahlbeton kommt es vor allen an den die Fassade gliedernden Lisenen zu sicht-
baren Schaden durch Bewehrungskorrosion. Die Schaden treten gehduft an waagerecht verlaufenden
Anschlussfugen in Deckenhdhe auf (Abb. 17-18). Dort kommt es zur Rissbildungen (Abb. 16). Die Risse
mit einer Rissbreite von ca. 0,2 mm scheinen wasserfiihrend zu sein. Zusatzlich ermdoglicht die Weg-
samkeit auch den Zutritt von CO; an die Bewehrung, so dass es zum Verlust der Passivierung kommt.

Abbildung 14: Rissbildung in der Beschichtung. Abbildung 15: Der Haarriss ist unter der Beschichtung visu-
ell nicht zu erkennen.

Abbildung 16: Riss (0,2 mm) im Bereich einer Hohllage auf Deckenhdhe.
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Die Rissbildung, seien es wasserfuhrende oder nichtwasserfiihrende Haarrisse, markieren sich auf der
Schutzbeschichtung und durchbrechen sie. Dieser Umstand deutet auf eine Versprodung des Beschich-
tungsmaterials hin, welches normalerweise in der Lage sein sollte, feinere Risse zu liberbriicken.

i i

Abbildung 17: Bewehrungskorrosion unter- Abbildung 18: Ubergreifung mit Bewehrungskorrosion im Bereich einer
halb der waagerechten und glatten Anschluss-  gerissenen Anschlussfuge.
fuge.

Im Bereich der erwahnten Anschlussfugen befinden sich Ubergreifungen des Bewehrungsstahls. Gerade
bei den schmalen Lisenen kommt es wegen dem begrenzten Platzangebot Gfters zur Unterschreitung
der planméaRigen Betondeckung. Die Ubergreifung wurde wegen der Verwendung glattem Betonstahls
als U-Haken ausgeftihrt.

In der Vergangenheit wurde bereits eine Betonsanierung durchgefihrt. Hierbei erhielt die freigelegte
Bewehrung eine helle Beschichtung, welche in weiten Teilen bereits wieder unterostet ist. Moglicher-
weise wurde die Bewehrung vor der Beschichtung auch nicht den Vorschriften entsprechend entrostet.
Zur Reprofilierung wurde ein grauer Mdrtel verwendet, ebenso ist ein Betonspachtel vorhanden, wel-
cher in unterschiedlicher Starke aufgetragen wurde.
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5 Bestimmung der Druckfestigkeit und des E-Moduls von Beton

Zur Ermittlung der Druckfestigkeit wurden von uns 14 Bohrkerne mit einem Durchmesser von 48 mm

im Nassbohrverfahren aus Decken und Wanden entnommen. Aufgrund der geringen Bauteildicke

konnten insgesamt nur sechs Bohrkerne mit einem Verhdltnis von Lange zu Durchmesser von mindes-
tens 2:1 gewonnen werden, welche fir die Bestimmung des statischen E-Moduls erforderlich sind. Von
den Uibrigen 8 kiirzeren Bohrkernen wurde nur die Druckfestigkeit (dquivalent zur Wiirfeldruckfestig-

keit) bestimmt. Von den 6 langeren Bohrkernen wurde die Druckfestigkeit und bei 3 Proben das E-Mo-
dul ermittelt. Die Zylinderdruckfestigkeit wurde mit dem Faktor 1,25 in die Wirfeldruckfestigkeit um-

gerechnet.

Die Bohrkerne wurden von uns in das Barg Baustofflabor zur Priifung eingeliefert. (Der Priifbericht be-
findet sich im Anhang).

Nr. Zylinderdruckfestigkeit | Wiirfeldruckfestigkeit | Statischer E-Modul Bauteil
[N/mm?] [kN/mm?]
W 9.3 - 44,1 - Wand
D11 - (74,1) - Dachdecke
D12 - (72,2) - Dachdecke
D31 - 49,0 - Dachdecke
D 3.2 - 44,2 - Dachdecke
D111 - 55,8 - Dachdecke
D11.2 - 23,0 - Dachdecke
D 13 - 56,0 - Dachdecke
W 8 (Bal.2) 39,6 49 5% - Giebelwand
B 5.2 31,0 38,8* - Brustung
W 9.2 27,7 34,6* - Wand
W8 (Bal.l) 42,0 52,5* 30,8 Giebelwand
B5.1 29,4 36,8* 31,7 Brustung
Wwo.l 34,6 43,3* 35,7 Wand
Mittelwert - 44,0 32,7 -

Werte in Klammern wurden als Ausreier gewertet und gehen nicht in die Bewertung ein.
* Umrechnung mit f=1,25 aus der Zylinderdruckfestigkeit.
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5.1 Schatzung der Festigkeit des Bauwerksbeton nach DIN EN 13791 mit NA A20

In die Auswertung gemal} Abschnitt 8.1 der Norm wurden alle 12 giiltigen Messwerte zu einer Grund-
gesamtheit zusammengefasst (im Priifzeugnis Barg wurden lediglich 8 Messwerte zur Beurteilung her-
angezogen), da keine bauteilspezifische Stufung der Messwerte festgestellt werden konnte, mithin
wird unterstellt, dass flir Wande und Decken eine einheitliche Betonglite verwendet worden ist und
dass die Schwankungen durch Herstellung und Ausfiihrung vor Ort bedingt sind.

In folgender Tabelle sind die zur Auswertung erforderlichen Parameter zusammengefasst:

Mittelwert 44,0
Min 23,0
Standardabweichung s 10,58

Variationskoeffizient v 0,24
n 12
K12 1,87
M 4
fck,is 27

Die Auswertung erfolgte nach Verfahren nach Abschnitt 8.1 mit einer logarithmischen Normalvertei-
lung.

Mit fekis = 27 N/mm?2 erreicht der Beton die Festigkeitsklasse C 25/30,

da 30 N/mm2 x 0,85 = 26 < 27 N/mm?2.

18



6 Bestimmung der Riickprallzahl

Die Ruckprallzahl wurde mit dem ,,Schmidt-Hammer” OS8000N von Proceq bestimmt. Der zu priifende
Untergrund wurde mittels Diamantschruppscheibe eingeebnet bzw. von Beschichtung befreit.

Nr.
— o~ ™ g’m = £
3 |8 |2 |2 |8 |g |g |9 |5 |9 |3 |22|8<%%5
) ) a) a) m n ) 0 SL|mgc
) %) n = o g
19 40 28 43 43 45 53 51 43 53 31 42 43
o) 46 42 36 44 43 46 53 55 47 53 46 44 43
§o)
E 46 49 37 44 46 47 54 55 53 53 46 45 44
©
X
25 46 49 38 44 46 47 57 55 53 54 48 47 45
(O]
g 47 49 40 45 49 48 58 56 53 57 51 47 46
<
2 47 50 41 46 49 49 60 57 53 58 52 49 49
(0]
[2)
2 48 52 41 49 55 52 61 58 54 59 55 49 51
<
& 48 53 42 49 58 53 62 59 55 59 55 51 52
53 53 42 51 59 53 64 60 57 61 57 53 58
47 49 40 45 49 48 58 56 53 57 51 47 46
Medianwert
46 51
Druckfestig-
keitsklasse in C30/37 C 40/50

Anlehnung an
DIN EN 206-1

Mit Ausnahme der grin hinterlegten vier Deckenmessstellen, weisen alle anderen Messtellen eine Kar-
bonatisierungstiefe von deutlich mehr als 5 mm auf. Eine Einstufung in eine Festigkeitsklasse hat des-
halb nur orientierenden Charakter und darf nicht gemafd DIN EN 13791 nicht zum Nachweis der Tragfa-

higkeit verwendet werden. MaRgeblich hierfiir sind die Ergebnisse der Bohrkernpriifung.
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7

Bestimmung der Festigkeit und der SchweiRbarkeit von Bewehrungsstahl

Zur Materialbestimmung wurden von uns drei Proben aus der unteren Bewehrung entnommen und in
das Barg Baustofflabor eingeliefert (Der Priifbericht befindet sich im Anhang).

Nr. Form Stahlgute Schweil3eignung Bauteil

St1l gerippt BSt 420S Nein Giebelwand
St2 glatt BSt 22/34 Ja Platte Stakadecke
St3 gerippt BSt 420S ja Decke D11

20



9 Bestimmung der Haftfestigkeit von Beton nach DIN EN 1542

Die Prufung der Haftfestigkeit wurde an Betonoberflachen durchgefihrt.

Zur Vorbereitung der Priifung wurde die Oberflache durch Schleifen freigelegt.
Die Ringnut mit d=50 mm, wurde trocken ca. 5 mm tief eingefrast.
Die Priifstempel wurden mit einem Reaktionsklebstoff aufgeklebt.
Als Haftzugprifgerat kam das Modell PosiTest AT von DeFelsko zum Einsatz. Die automatisch geregelte
Belastungszunahme betrug 0,05 N/(mm2s).

Nr. Flache [mm?] Kraft [N] Messwert [N/mm?] Bruchbild [%] Material
D11 1963,5 3677 1,9 A: Beton

D 15 19635 2184 1,1 (6602:%:3% ) Beton
So1 1963,5 5372 2,7 A Beton

S 06 1963,5 6304 3,2 Y: Beton

S 07 1963,5 2102 1,1 A Beton

S 08 1963,5 4121 2,1 A Beton
S11.1 1963,5 5488 2,8 A: Betonergénzung
S11.2 1963,5 2793 1,4 A: Betonergénzung
S13.1 1963,5 6682 34 A Beton
S13.2 1963,5 5970 3,0 A Beton
S14 1963,5 7550 3,9 A Beton
S16.1 1963,5 1121 0,6 A/B Betonspachtel
S 16.2 1963,5 3670 1,9 A Beton
S17.1 1963,5 6630 3,4 A: Betonergénzung
S17.2 1963,5 2146 11 A: Beton

W 02 1963,5 7262 3,7 Y: Beton
Mittelwert 2,4

Kleinster Einzelwert 1,1

Es trat liberwiegend Kohdsionsversagen (Bruchbild A:) oder bei hohen Abreil3kraften ein Versagen in
der Kleberschicht auf (Bruchbild Y:).

Fir die Festlegung der Altbetonklasse (Mittelwert und kleinster Einzelwert), werden nur die Messwerte
fir ,,Beton"” herangezogen.
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9.1 Abbildungen

Abbildung 19: Messstelle D 11.

Abbildung 20: Messstelle D 11.

22



Abbildung 21: Messstelle D 15.

Abbildung 22: Messstelle S 1.
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Abbildung 23: Messstelle S 6.

Abbildung 24: Messstelle S 7.
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Abbildung 25: Messstelle S 8.

Abbildung 26: Messstelle S 11.1.
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Abbildung 27: Messstelle S 11.2.

Abbildung 28: Messstelle S 13.1.
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Abbildung 29: Messstelle S 13.2.

Abbildung 30: Messstelle S 16.1
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Abbildung 31: Messstelle S 16.2.

Abbildung 32: Messstelle S 17.1.

28



Abbildung 33: Messstelle $ 17.2.

Abbildung 34: Messstelle W 2.
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10 Festlegung der Altbetonklasse

Die Einstufung erfolgte gemal? Tabelle 4 der TR Instandhaltung von Betonbauwerken.

Oberflachenzugfestigkeit [N/mm?]
Mittelwert 2,4

Kleinster Einzelwert 1,1

Druckfestigkeit [N/mm?]
Mittelwert 44,0
Altbetonklasse A4




11 Bestimmung der Karbonatisierungstiefe und der Betoniiberdeckung

Die Karbonatisierungstiefe wurde mittels Anfarbung frischer Bruchflachen mit Phenolphtalein be-
stimmt. Im Falle der Messstellen auf den Dachflachen wurde der Parameter anhand einer Anfarbung

von Bohrkernmantelflachen ermittelt.

Die Messtellen wurden an den vorgegeben Stellen im Bereich angelegt. Es handelt sich dabei zumeist
um sichtbar geschadigten Beton, was sich in Form von Rissen in Kombination mit Hohllagen manifes-

tiert.

In untenstehender Tabelle ist neben der Karbonatisierungstiefe und der zugehorigen Uberdeckung
auch die an dieser Stelle vorhandenen Bewehrung bzw. auch Bauteilgeometrie aufgeflihrt. Bei scha-
densfreien Messtellen und tief liegender Bewehrung wurde auf eine Freilegung derselben verzichtet.
Bei farbig hinterlegten Messstellen hat die Karbonatisierungsfront den Stahl erreicht bzw. auch den da-
hinter liegenden Bereich. In diesem Fall ist der Korrosionsschutz nicht mehr gegeben bzw. tritt Korro-
sion auf, wenn die rel. Luftfeuchte liber langere Zeit liber 80 % betragt und/oder fliissiges Wasser an
die Bewehrung gelangt. Diese Bedingung kann flr der AuBenluft ausgesetzten Bauteile als gegeben
angesehen werden.

Nr. Karbonatisierungstiefe | Uberdeckung Bewehrung [mm] | Bemerkung
[mm] [mm]

B 05 15 65 n.B. Briistung innen

Fli 01 10 38 n.B. Brustung auRen

Fli 02 20 10 n.B. Bristung auRen

Fli 03 14 16 n.B. Briistung auf3en

Fli 04 32 >60 n.B. Briistung auf3en, intakter Be-
reich

Fli 05 35 >60 n.B. Briistung auf3en, intakter Be-
reich

D01 1 49 n.B. Deckenoberseite, Rohdecke:
d=10cm
Aufbau:
Dachbahn 1,5 cm
EPS-Dammung 10 cm
Dachbahn: 3 cm
XPS-Dammung 3 cm
Dachbahn 2 cm
Korkddmmung 4 cm
Rohdecke

D 02 (Platte) 1 n.B. n.B. d=10

D 02 (Rippe) 8 25 (unten), 30 | Stab @24 (gerippt); | Rippen: Achsmafd 62 cm; b=13

seitlich) Bugel @ 6,5 (glatt) | cm, h=42 cm; Oberflache mit 2

cm HWL-Platten verkleidet

D 03 1 45 n.B. Deckenoberseite, Aufbau wie
D01

D 04 10 5 @6 (gerippt) Untersicht Auskragung Dach

D 05 - - - Korrosion der Befestigung des
Balkongelanders mit rostbrau-
nen Ablaufspuren und Kalkaus-
sinterung aus dem Bettungs-
mortel des Fliesenbelags.

D 6 Staka- 15 13 (unten), 22 @12+@14 (gerippt) | Deckenunterseite

Decke seitlich)

(Rippe)
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Nr. Karbonatisierungstiefe | Uberdeckung Bewehrung [mm] | Bemerkung
[mm] [mm]
D 6 Staka- 10 5 @5 (glatt) Deckenunterseite
Decke
(Platte)
D11 12 8 @10 (gerippt) Deckenunterseite im Auf3enbe-
reich
D11 3 35 n.B. Deckenoberseite, Aufbau wie
D 01, jedoch ohne XPS-Dam-
mung
D 13 1 32 n.B. Deckenoberseite, verm. Staka-
Decke mit Platte d=6 cm, Auf-
bau wie D 01
D 15 10 15 @ 8 (glatt)
S01 8 4 (Big.); 10 Stab @24 (gerippt); |-
(Stab) Bugel @ 12 (gerippt)
S 02 22 9 (Bug.); 15 Stab ¢14, reduz. |-
(Stab) 13,0; Bligel © 6
(glatt)
S04 >23 10 (Bug.); 16 | Stab ¢14; Biigel @ 6 | -
(Stab) (glatt)
S 05 25 10 (Bug.); 15 Stab ¢14, reduz. |-
(Stab) 12,7; Blgel @ 6
(glatt)
S 06 18 8 (Bug.); 14 | Stab @14; Biigel ¢ 6 | -
(Stab) (glatt)
S 07 >25 5 (Bug.) ?12 (glatt) -
S 08 24 17 (Biig.); 25 | Stab ¢14; Bugel ¢ 6 | -
(Stab) (glatt)
S 10 18 10 (Bug.); 12 Stab 914, reduz. |-
(Stab) 12,8; Bligel © 6
(glatt)
S11 18 22 (Bug.); 26 | Stab ¢14; Blgel 9 6 | -
(Stab) (glatt)
S12 18 30 (Blg.); 35 | Stab ¢14; Biigel ¢ 6 | -
(Stab) (glatt)
S 13 >25 6 (Bug.); 18 | Stab 914; Biigel 9 6 | -
(Stab) (glatt)
S14 30 40 (Bug.); 50 Stab ¢ n.B. 10 x Langsbewehrung, Bligel
(Stab) a=15cm
S 15 16 6 (Bug.); 12 | Stab @14; Biigel ¢ 6 | -
(Stab) (glatt)
S 16 15 8 (Bug.); 20 | Stab @14; Biigel ¢ 6 | -
(Stab) (glatt)
S 17 28 6 (Bug.); 20 | Stab @14; Biigel ¢ 6 | -
(Stab) (glatt)
W 02 15 70 (Bug.); 80 n.B. Wand aulRen
(Stab)
W 04 20 12 (Biig.); 20 | Stab @10 (gerippt); | Wand aul3en
(Stab) Bugel @ 6 (glatt)
W 8 Giebel- 6 5 @8 (gerippt) Wand innen

wand (innen)
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12 Bestimmung des Feuchtegehaltes von Beton

An den Messstellen Fli 04 und Fli 05 wurde die Betonfeuchte bestimmt. Das Bohrmehl wurde aus einer

Schicht von ca. 5 cm entnommen. Die Trocknung im Warmeschrank wurde bei 105 °C bis zur Masse-

konstanz durchgefiihrt.

Nr. Feuchtegehalt Bautell

Um [M.-%] Uv[Vol.-% ]
Fli 04 1,8 4,0 Briustung auRen
Fli 05 15 3,3 Brustung auRen

Der massebezogene Feuchtegehalt wurde mittels der Rohdichte von 2,2 kg/dm?2 in den volumenbezo-
genen Feuchtegehalt umgerechnet. (vgl. Priifzeugnis Barg).
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13 Bauteile aus Mauerwerk

Im Zuge der Untersuchung wurden vier Bauteile angetroffen, welche aus Mauerwerk statt aus Stahlbe-
ton bestehen.

Nr. Material Bemerkung
S9 Mauerwerksstitze aus Ziegel- Mauerwerk mit Zementputz beschichtet.
splittbetonsteinen
w1 Mauerwerk wahrscheinlich wie Fliesenbelag wie bei W 3, jedoch keine Hohllagen oder Risse
bei W 3 vorhanden (Schadensfrei).
W3 Mauerwerk aus normalformatigen | Mauerwerkssockel verputzt. Unter Fliesenbelag mit Pinselputz
Steinen versehen, auf3en mit bituminésem Sperranstrich unter Ansetz-
mdrtel. Ablésung und Hohllagen der Klinker bis einschlief3lich
zweite Reihe von unten.
Spaltklinker: 115 x 240 x 15 mm.
W5 Mauerwerk aus Blahtonsteinen Mauerwerk auf3en verputzt.

34



14 Abbildungen

14.1.1 Messstelle Brustung
-

Abbildung 35: Messstelle B 5, gleichzeitig Ba 2.

Abbildung 36: Messstelle Fli 01
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Abbildung 37: Messstelle Fli 02.

Abbildung 38: Messstelle Fli 03.
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In einem intakten Bereich der straBenseitigen Briistungsfelder (hier iber dem Dach des Restaurants)
ohne Hohllage wurde die Betonoberflache zur Untersuchung freigelegt.

Abbildung 39: Fli 04. Ubersichtsaufnahme.

Abbildung 40: Fli 04. Entfernte Fliesenpartie mit freiliegender Betonoberflache. Stemmstelle mit
Anfarbung des Betons durch Indikator, Entnahme Bohrmehl zur Feuchtebestimmung.
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In einem intakten Bereich der hofseitigen Briistungsfelder (hier auf dem Dach des Verbindungsbaus)
ohne Hohllage wurde die Betonoberflache zur Untersuchung freigelegt.

Abbildung 41: Fli 05. Ubersichtsaufnahme.

Abbildung 42: Fli 05. Entfernte Fliesenpartie mit freiliegender Betonoberflache. Stemmstelle mit
Anfarbung des Betons durch Indikator, Entnahme Bohrmehl zur Feuchtebestimmung.
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14.1.2 Messstellen Decken

Abbildung 43: Messstelle D 1.

39



Abbildung 45: Messstelle D 2.
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Abbildung 46: : Messstelle D 2, freigelegte Langsbewehrung und Biigel.

Abbildung 47: : Messstelle D 3.
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Abbildung 48: : Messstelle D 3, Schichtenaufbau.

Abbildung 49: : Messstelle D 4 und Ba 3, Deckenuntersicht mit Bewehrungskorrosion.
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Abbildung 50: Messstelle D 5 wie auch S 3. Schaden durch Korrosion der eingemértelten Geldnderstreben. Randfliesen
nachtraglich neu vermortelt (Pfeil), Auswaschung des Bettungsmortels, Kalksinterbildung.

m{‘m —
‘m — ‘\

%
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Abbildung 51: Messstelle D 11, Bewehrungskorrosion an Deckenauskragung.
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Abbildung 53: Messstelle D 11 (oben).
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Abbildung 55: Messstelle D 13.
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Abbildung 57: Zur Bestimmung der Karbonatisierungstiefe angefarbte Bohrkerne von D 1/3/11/13 (links nach rechts).
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Abbildung 58: Messstelle D 15 (Beschriftung vor Ort falsch).

Abbildung 59: Messstelle D 15.
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14.1.3 Messstellen Stitzen

Abbildung 60: Messstelle S 2.
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: Messstelle S 2.

Abbildung 61
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Abbildung 62: Messstelle S 4.
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Abbildung 63: Messstelle S 5. Helle Korrosionsschutzbeschichtung auf rechtem Stabpaar.
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Abbildung 64: Messstelle S 5. Ubergreifung durch Herausfiihrung des Stabs aus der Decke.
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Abbildung 65: Messstelle S 6.
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Abbildung 66: Messstelle S 7. Korrodierte Bligelbewehrung des Kragarms.

Abbildung 67: Messstelle S 8. Bewehrungskorrosion am Kragarm.
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Abbildung 68: Messstelle S 9.

Abbildung 69: Messstelle S 9. Stiitze aus Ziegelsplittbetonsteinen.
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Abbildung 70: Messstelle S 10. Ubergreifung mit Endhaken.

Abbildung 71: Messstelle S 10. Anschlussfuge.
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Abbildung 73:
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Abbildung 74: Messstelle S 12, rechts geldster Betonspachtel.
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Abbildung 75: Messstelle S 12.
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Abbildung 76: Messstelle S 13.
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Abbildung 77: Messstelle S 13, Trennung in der Anschlussfuge, kein Verbund.
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Abbildung 78: Messstelle S 14.
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Abbildung 79: Messstelle S 15.
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Abbildung 80: Messstelle S 16.
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Abbildung 81: Messstelle S 16.
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Abbildung 82: Messstelle S 17.
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Abbildung 83: Messstelle S 17.
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14.1.4 Messstellen Wande

Abbildung 84: Messstelle W 1.

Abbildung 85: Messstelle W2. Rissbildung entlang einer Betonierfuge.
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Abbildung 86: Messstelle W2.

Abbildung 87: Messstelle W 2. Ortung der tief liegenden Bewehrung.
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Abbildung 88: Messstelle W 3. Abgangige Fliesen und Sockelputz. Hohllagen farbig markiert.

Abbildung 89: Messstelle W 3.
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Abbildung 90: Messstelle W 4.
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Abbildung 92: Messstelle W 5.
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15 Untersuchung des Fliesenbelages der Briistungsfelder

Die urspriinglichen Konzeption, sah die Durchflihrung von Haftzugpriifungen des Fliesenbelags aus
blauen Mosaikfliesen (Format: 15 x 15 x 6 mm) vor. Beim Einschneiden der ca. 2 mm breiten schwarz
pigmentierten Fugen (umlaufend um vier Fliesen) fiir den Priifstempel von 50 x 50 mm kam es jedoch
fortwahrend zur Ablosung der zu priifenden Fliesen, so dass auf diese Priifung verzichtet werden
musste. Stattdessen wurde mittels Perkussionsmethode Hohllagen detektiert und dort exemplarisch an
drei Stellen der Fliesenbelag gedffnet.

Der 6 mm starke Fliesenbelag wurde mit einem sehr diinnschichtigen (d< 1 mm) Kleber auf den ca. 20
mm starken Unterputz appliziert. Aufgrund der Diinnschichtigkeit des Fliesenklebers muss es sich um
einen Klebstoff aus Kunstharz bzw. -dispersion handeln. Ein Fliesennetz konnte nicht beobachtet wer-
den.

Die Erkundung der Hohllagen generell ergab, dass diese vorwiegend ab/unterhalb der Deckenebene
vorliegt. Weiterhin ergab sich eine Haufung der Hohllagen auf der Hofseite der Fassade. Die Hohllagen
sind praktisch nur anhand des Klangs beim Anschlagen oder darliberfahren mit einem harten Gegen-
stand zu detektieren. Risse oder gehaufte Ablosung von Mosaiksteinen wurden nicht festgestellt. Es
scheint sich so zu verhalten, dass der Fliesenbelag noch in Form einer Schale oberflachlich zusammen-
gehalten wird bzw. an den noch intakten Bereichen , hdngt".

Im Detail traten die Hohllagen im Unterputz (Fli 1 und Fli 2) und bei Messstelle Fli 3 weitgehend zwi-
schen Beton und Unterputz auf. Im Falle von Fli 2 trat ein korrodiertes aufgebogenes Eisen zutage, was
jedoch die Entstehung der Hohllage Uber die gesamte Breite des Felds nicht erklart.

Insgesamt kann gesagt werden, dass die Ursache des gehauften Auftretens der Hohllagen nicht ermit-
telt werden konnte.

Es wird empfohlen im Zuge der Instandsetzung die zusammenhangenden Hohllagen zu kartieren und
diese Bereiche durch einen qualifizierten Fliesenlegerbetrieb abzunehmen und nach Wiederherstellung
eines tragfahigen Untergrundes den Fliesenbelag replatzieren zu lassen.
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15.1 Flio1l

Bei der Untersuchungsstelle Fli 1 befindet sich die Hohllage innerhalb des Unterputzes.

Abbildung 94: Entfernte Fliesenpartie.
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Abbildung 95: Die Mosaiksteine sitzen fest auf dem Unterputz.

Abbildung 96: Riickseite der Probe. Der Unterputz weist hier eine porige Struktur auf.
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Abbildung 97: Die Pfeilmarkierung bezeichnet den Trennriss innerhalb des Unterputzes.
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15.2 Fli02

Bei dieser Offnung kam —sehr wahrscheinlich zufilligerweise— korrodierte, umgebogene Bewehrung
zum Vorschein, welche hier zu einem Riss innerhalb des Unterputzes geflihrt hat; allerdings ist der
hohlliegende Bereich deutlich grofRer und flachiger, so dass die punktuell auftretende Stahlkorrosion
kaum die Ursache fiir die Ablosung sein kann.

Abbildung 98: Ubersichtsaufnahme mit Einzeichnung der Hohllage.

Abbildung 99: Entfernte Fliesenpartie mit korrodierter Bewehrung.

77



15.3 Fli03
Durch diese Freilegung wurde eine wahrscheinlich seit langem bestehende Hohlstelle gedffnet, welche

bereits zu einer Rissbildung gefiihrt hat.

i
2
l
i
T
i

Abbildung 101: Entfernte Fliesenpartie mit freiliegender, verschmutzter Betonoberflache.
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Abbildung 102: Der Unterputz hat sich vom Betonuntergrund getrennt. Aufgrund dessen kam es zur Ausbildung eines
waagerechten Risses (Pfeil) welcher Fuge und Unterputz durchzieht. Uber diese Wegsamkeit kam es sehr wahrscheinlich
zur Ablagerung von Schmutzpartikeln an der Betonoberflache.
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Abbildung 103: Riickseite der entfernten Fliesenpartie, deutlich zu sehen sind die Ablaufspuren des Schmutzes.
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16 Anhang

16.1 Prifbericht Barg Baustofflabor (16 Seiten)
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BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG Seite 2 zum Prufungszeugnis H/33873-01/25

1. Auftrag:
Die FEAD GmbH beauftragte die Barg Baustofflabor GmbH & Co. KG mit Laborpriifungen
an Betonbohrkernen hinsichtlich Druckfestigkeit und statischem E-Modul, sowie von

Rundstahlproben hinsichtlich Festigkeitseigenschaften / Stahlgite und chemische
Zusammensetzung / Schweilleignung.

2. Bauvorhaben:

Centre Francais

3. Bauteil:
unbekannt
4, Probenmaterial:

Am 12.12.2024 wurden insgesamt 14 bauseits entnommene Betonbohrkerne und 3

bauseits entnommene Rundstahlproben angeliefert.

Tabelle 1: Probenmaterial, hier: Betonbohrkerne

Bezeich- | Durch- Aufbau [mm] nachfolgende Prifung
{ng messer | pwi Farbe | Spritz- | Schwarzab- | Beton
[mm] mortel dichtung

Ba1.1 48 1 - - -- 120 E-Modul

Bal.2 48 1 " e T L - Druckfestigkeit ¥
B | a8 | 3 | -~ - 117 E-Modul

BS.2 48 3 - naO peUUR B L Druckfestigeit
Cwet | a8 | N o1 | 15 - 128 E-Modul '

W9.2 48 -- 0,1 19 -- 111 Druckfestigkeit "

1) Begleitbohrkern fiir die E-Modul Prifung



BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG

5.1

51.1

Seite 3 zum Prifungszeugnis

H/33873-01/25

Fortsetzung Tabelle 1: Probenmaterial, hier: Betonbohrkerne

Bezeich- | Durch- Aufbau [mm] nachfolgende Priifung
(ung MSSSEle & HYN: Farbe | Spritz- | Schwarzab- | Beton
[mm] mortel dichtung

W9.3 48 | - - | -- & 90 _____________ Druckfestigkeit
D11 | 8 | 5 | - - - - 90 Druckfestigkeit |
b2 48 .. LI IS ISUNSsuon O R ... R Druckfestigkeit |

D3.1 48 - - - - 100 Druckfestigkeit

D3.2 48 - - - R .- B Druckfestigkeit |
D111 __________ 48 __________ I = 1 = 0,1 89 Druckfestigkeit

D11.2 48 = - - 01 .8 | Druckfestigkeit |
b1z | a8 | - - - - 67 Druckfestigkeit

Tabelle 2: Probenmaterial, hier: Rundstahlproben

Bezeich- Lange Durchmesser nachfolgende Priafungen
nung [mm] [mm]
S1 155 8; gerippt Festigkeit und Schweil}eignung
S2 125 6; glatt Festigkeit und Schweilteignung
S3 150 8; gerippt Festigkeit und Schweilteignung

Fotografische Aufnahmen der Bohrkerne und Stahlproben im Anlieferungszustand sind den

Anlagen 1 bis 9 zu entnehmen.

Priifungsdurchfiihrung:

Druckfestigkeit und E-Modul des Betons:

Druckfestigkeit des Betons:

Die Prufung der Druckfestigkeit des Betons erfolgte gemaR DIN EN 12390-3 : 2019-10.

- Kraftangriffsflachen:

- Oberflachenzustand

wahrend der Prifung:

- Tag der Prifung:

geschnitten und geschliffen

trocken
08.01.2025

Fiir dieses Verfahren ist das Barg Baustofflabor akkreditiert.



BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG Seite 4 zum Prifungszeugnis H/33873-01/25

5.1.2 E-Modul des Betons:

Die Prifung des statischen Druck-Elastizitatsmoduls (E-Modul) des Betons erfolgte geman
DIN EN 12390-13 : 2014-06, Verfahren B.

- Kraftangriffsflachen: geschnitten und geschliffen
- Oberflachenzustand

wahrend der Prifung: trocken
- Tag der Prifung: 06.01.2025

Als Begleitbohrkerne zur Bestimmung der Drittellast wurden normgerecht separate Bohr-
kerne verwendet.

Fr dieses Verfahren ist das Barg Baustofflabor akkreditiert.

5.2 Festigkeit und Schweileignung des Rundstahls:

5.2.1 Festigkeitseigenschaften / Stahlgite:

Die Prufung der Festigkeitseigenschaften (Stahlgute) der Rundstahlproben erfolgte an
gefertigten Prifkérpern im Zugversuch gemaR DIN EN 1ISO 6892-1 B.

- Probenform: Form A

- Prufgerat: inspekt 50-1 table

- Prafflachenzustand: _ mechanisch bearbeitet
- Tag der Prifung: 15.01.2025

5.2.2 Chemische Zusammensetzung / Schweifleignung:

An den Rundstahlproben erfolgte die Prufung der Schweileignung durch Ermittlung der

chemischen Zusammensetzung nach PAW ME 7.

Prufgerat: SPECTRO test

Prufflachenzustand: beschliffen

Prufung ohne Warmebehandlung
Tag der Prifung: 15.01.2025



BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG

6.1

6.1.1

6.1.2

Priifungsergebnisse:

Seite 5 zum Prufungszeugnis

Druckfestigkeit und E-Modul des Betons:

Druckfestigkeit des Betons:

H/33873-01/25

Tabelle 3: Druckfestigkeit des Betons
Bezeich- | Abmessungen [mm]| Gewicht Rohdichte Bruchlast Druckfestigkeit
nung o h [g] [kg/m?] [kN] [N/mm?]

_____ Wos .38 | 48 | %8s | 2D | dBE | 4l .
D11 48 49 203,6 2.300 134,0 741

_____ A . O WO O O 0 OO N VOO ... YO WL T
D3.1 48 49 200,3 2.260 88,7 49,0

_____ b32 . % | & | W9d | 22 | @9 | ME
D11.1 48 49 203,3 2.290 100,9 55,8

_____ itz |38 | % | =014 | &80 | B9 | BE ..
D13 48 49 201,3 2.270 101,2 56,0
Mittelwert: - - 2.270 -- 56,1

Wertung:

In Unkenntnis der beprobten Bauteile kann von hier aus keine bauteilbezogene Zuordnung
zu Druckfestigkeitsklassen erfolgen.

Sollte eine Bewertung der Ergebnisse als Grundgesamtheit aller 8 Bohrkerne auf
Grundlage der Bewertungsnorm DIN EN 13791 / A20, Abschnitt NA 8.1 erfolgen, so wirde
der geprufte Beton (wegen der groflen Standardabweichung) die Anforderung der
Druckfestigkeitsklasse C 30/37 nach DIN EN 206 erfiillen.

E-Modul des Betons:

Tabelle 4: Druckfestigkeit der Begleitbohrkerne
Bezeich- | Abmessungen [mm]| Gewicht Rohdichte Bruchlast Druckfestigkeit
nung o h [a] [kg/m?] [kN] [N/mm?]
Ba1.2 48 96 392,0 2.260 71,7 39,6
B5.2 48 97 399,0 2.270 56,2 31,0
W9.2 48 96 389,1 2.240 50,2 27,7




BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG

6.2

6.2.1

Seite 6 zum Prufungszeugnis

H/33873-01/25

Tabelle 5: statischer Elastizitdtsmodul (E-Modul)
Bezeich- Mess- obere untere obere untere E-Modul
nung lange Prufkraft Prufkraft Dehnung Dehnung
[mm] [kN] [kN] [mm/m] [mm/m] [N/mm?]
Ba1.1 38 23,92 7,16 0,452 0,151 30.800
B5.1 38 18,68 5,49 0,343 0,113 31.700
W9.1 38 16,68 4,93 0,231 0,049 35.700
Mittelwert -- -- -- -- -- 32.700
Tabelle 6: Druckfestigkeit der E-Modul-Probekérper
Bezeich- Abmessung [mm] Gewicht Rohdichte Bruchlast | Druckfestigkeit
nung > h [a] [kg/m?] [kN] [N/mm?]
Ba1.1 48 96 385,0 2.220 76,0 42,0
B5.1 48 96 392,3 2.260 53,1 29,4
W9.1 48 97 390,3 2.220 62,5 3461
R Abweichung um mehr als 20% vom Begleitbohrkern

Festigkeit und Schweilleignung des Rundstahls:

Festigkeitseigenschaften / Stahlgtte:

Tabelle 7: Festigkeitseigenschaften / Stahlgite der Rundstahlproben
Bezeich- Streckgrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung | Einstufung Stahlgite "
nung [N/mm?] [N/mm?] [%]
S1 491 628 17 BSt 420S
S2 340 439 23 BSt 22/34
S3 466 581 21 BSt420 S

D Einstufung nach DIN 488-1




BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG Seite 7 zum Prifungszeugnis H/33873-01/25

6.2.2 Chemische Zusammensetzung / Schweileignung:

Tabelle 8: chemische Zusammensetzung / Schweileignung der Rundstahlproben

Be- C Si Mn P S Cr Ni Cu schweif3-
el o B b B R R B R [l %] el ) pgeelanet B
nung

S1 0,210 | 0,017 0,94 0,059 0,048 0,076 0,007 | 0,014 nein

CEV=0,38%
S2 0,063 | 0,014 0,94 0,028 0,030 0,067 0,005 | 0,024 ja
CEV=0,24 %
S3 0,130 | 0,017 0,54 0,054 0,017 0,110 0,073 | 0,045 ja
CEV=0,26%
Anforderung: CEV = 0,52 %, sowie Phosphor (P) und Schwefel (S) < 0,055 %

L, schweillgeeignet nach DIN 488-1

>

Barg Baustofflabor - ’
GmbH & Co. KG Projektingenieur: Jens Hassa

(Geschéftsfiihrer Dirk Dalichow)



BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG Anlage 1 zum Prifungszeugnis H/33873-01/25

Bauvorhaben: Centre Francais
Bauteil: unbekannt
hier: Fotodokumentation

Bild 1: Betonbohrkern Ba1.1

Bild 2: Betonbohrkern Ba1.2



BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG Anlage 2 zum Prifungszeugnis H/33873-01/25

Bauvorhaben: Centre Francais
Bauteil: unbekannt
hier: Fotodokumentation

Bild 3: Betonbohrkern B5.1

Bild 4: Betonbohrkern B5.2



BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG Anlage 3 zum Prifungszeugnis H/33873-01/25

Bauvorhaben: Centre Francais
Bauteil: unbekannt
hier: Fotodokumentation

Bild 5: Betonbohrkern W9.1

Bild 6: Betonbohrkern W9.2



BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG Anlage 4 zum Prifungszeugnis H/33873-01/25

Bauvorhaben: Centre Francais
Bauteil: unbekannt
hier: Fotodokumentation

Bild 7: Betonbohrkern W9.3

Bild 8: Betonbohrkern D1.1



BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG Anlage 5 zum Prifungszeugnis H/33873-01/25

Bauvorhaben: Centre Francais
Bauteil: unbekannt
hier: Fotodokumentation

Bild 9: Betonbohrkern D1.2

Bild 10: Betonbohrkern D3.1



BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG Anlage 6 zum Prifungszeugnis H/33873-01/25

Bauvorhaben: Centre Francais
Bauteil: unbekannt
hier: Fotodokumentation

Bild 11: Betonbohrkern D3.2

Bild 12: Betonbohrkern D11.1



BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG Anlage 7 zum Prifungszeugnis H/33873-01/25

Bauvorhaben: Centre Francais
Bauteil: unbekannt
hier: Fotodokumentation

Bild 13: Betonbohrkern D11.2

Bild 14: Betonbohrkern D13



BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG Anlage 8 zum Priifungszeugnis H/33873-01/25

Bauvorhaben: Centre Francais
Bauteil: unbekannt
hier: Fotodokumentation

Bild 15: Rundstahlprobe S1

o i

Bild 16: Rundstahlprobe S2



BARG Baustofflabor GmbH & Co. KG Anlage 9 zum Priifungszeugnis H/33873-01/25

Bauvorhaben: Centre Francais
Bauteil: unbekannt
hier: Fotodokumentation

Bild 17: Rundstahlprobe S3



16.2 Kartierung der Mess- u. Probenentnahmestellen (11 Blatt)
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