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1.0

2.0

1.1

2.1

Allgemeines

Vorgang

Das Universitatsbad Bremen wurde Mitte der siebziger Jahre geplant und errichtet und
soll nun umfassend saniert werden. Hierzu erhielten wir den Auftrag, den Ist-Zustand der
Schwimmbecken sowie der angrenzenden Stahlbetonbauteile zu untersuchen, Schaden
zu dokumentieren und zu bewerten sowie ggf. erforderliche Instandsetzungskonzepte
aufzuzeigen. Zusatzlich wurde eine Inaugenscheinnahme der Stahlbinderauflager und der

Trapezblecheindeckung hinsichtlich Korrosion durchgefiihrt.

Die ortlichen Untersuchungen erfolgten am 28.08.2013, am 04.09.2013 und am
05.09.2013. Hierbei wurden Stellen fur die Entnahme von Bohrkernen vorgegeben. Die
Materialprifungen fiihrte das Institut fir Materialprifung der Jade Hochschule Oldenburg
durch.

Diese gutachterliche Stellungnahme gibt den Sachstand im September 2013 wieder.

Bestandsunterlagen, Literatur und Begriffe

Verwendete Bestandsunterlagen

[A] Bestandsplane (Schalplane, Positionsplane) aus dem Jahre 1973/74
[B] Grundrisse der Entwurfsplanung Ebene 0 und Ebene 1, Planungsbtiro Rohling AG,
Januar 2011
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2.2 Literatur
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Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton. Ausgabe 10/2001 und 1. Berichtigung

[2] Prof. Dr.-Ing. Michael Raupach: Gutachterliche Stellungnahme zur Frage der
Standsicherheitsrelevanz von InstandsetzungsmafRnahmen im Zusammenhang
mit der RiLi SIB des DAfStb vom 28.01.2003

[3] Fraunhofer IRB-Verlag, SIVV-Handbuch, Schiitzen, Instandsetzen, Verbinden
und Verstarken von Betonbauteilen
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struktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken, Teil 1-1: Allgemeine Be-
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standsetzung - Statusbericht

[12] Beton- und Stahlbetonbau 9/2010; Korrosionsprodukte nach deren Volumen-
faktor bei der Korrosion von Stahl in Beton

[13] Fischer, Ozbolt, Gehlen: Bewehrungskorrosion und die Auswirkungen auf das
Verbundverhalten. Raupach (Hrsg.) — 3. Kolloquium Erhalten von Bauwerken,

Technische Akademie Esslingen, Tagungshandbuch 2013
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[14] Professor Dr.-Ing. Wolfdietrich Kalusche, Brandenburgische Technische Univer-
sitdt Cottbus: Festschrift zum 60. Geburtstag von Professor Dr. Hansruedi
Schalcher: ,Technische Lebensdauer von Bauteilen und wirtschaftliche Nut-
zungsdauer eines Gebaudes*

[15] Gamerith, Maydl, Sternad: Sicherheit von Fassadenverankerungen, 08.10.2002

[16] K. Schéppel; Beton- und Stahlbetonbau 11/2010, Aussagekraft von Chloriden
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[17] Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Breit, ,Kritischer korrosionsauslosender Chloridgehalt —
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[18] Prof. Dr.-Ing. Michael Raupach ,Auswirkungen von Chloriden im Beton, Abhan-
gigkeit von Betoneigenschaften®, Institut fir Bauforschung der RWTH Aachen

[19] Prof. Dr.-Ing. Michael Raupach ,Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit von In-
standsetzungen bei Beton mit hohem Chloridgehalt”. Bundesminister fur Verkehr
(Hrsg.) In Schriftenreihe Forschung Straflenbau und StralRenverkehrstechnik,
Heft 658, Bonn 1993



13173 — Universitatsbad Bremen

Seite 7

2.3 Theoretische Grundlagen und Begriffe

Standsicherheits-

relevanz

Abnutzungsgrenze

Im Sinne der Instandsetzungsrichtlinie [1] liegt eine Geféahrdung
der Standsicherheit nicht nur bei einem entsprechenden Schaden
vor, sondern auch dann, wenn ein Schaden mit grol3er Wabhr-

scheinlichkeit zukinftig zu erwarten ist.

Entscheidend flir Standsicherheitsrelevanz ist also nicht nur der
aktuelle Zustand, sondern auch die absehbare zukinftige Entwick-
lung des derzeitigen Bauzustandes. Damit wird der Gberwiegende

Teil der InstandsetzungsmalRnahmen standsicherheitsrelevant.

Standsicherheit, Verkehrssicherheit und Gebrauchstauglichkeit
von Stahlbetonbauwerken sollen Uber einen planmaligen Nut-
zungszeitraum gewabhrleistet werden. Die Abnutzungsgrenze be-
zeichnet dabei den Mindestsollzustand oder die technische

Lebensdauer des Bauwerkes.

Eine genaue Definition hierfir liegt fur die meisten Stahlbetonbau-
werke nicht vor. Der vorhandene Abnutzungsvorrat ist der Abstand
zwischen dem aktuellen Ist-Zustand und der Abnutzungsgrenze.
Bei ausreichendem Abnutzungsvorrat kann auf Instandsetzungs-

mafRnahmen verzichtet werden.

Technische Lebensdauer (J. Klingenberger)
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Risse Rissbildung im Beton ist aus technischen und wirtschaftlichen
Grinden unvermeidbar, zudem ist Rissbildung erforderlich, damit

der Verbundbaustoff Stahlbeton richtig funktionieren kann:

Der Betonstahl Gibernimmt die Zugspannungen, der Beton dagegen
die Druckkrafte und schutzt die Bewehrung durch seine Alkalitat vor

Korrosion (siehe auch Passivitat).

Betondeckung Die Betondeckung soll im Wesentlichen drei Aufgaben erflllen:

1.Schutz der Bewehrung vor Korrosion
2.Verbundwirkung zwischen Beton und Betonstahl

3. Schutz vor Brandeinwirkungen

Grundsatzlich gilt: Je dichter und dicker die Betondeckung, desto
geringer ist das Risiko einer Bewehrungskorrosion.

Passivitat Auf der Oberflache des Bewehrungsstahls, der sich im nichtkarbo-
natisierten, alkalischen Beton befindet, bildet sich eine mikrosko-
pisch dinne Qxidschicht, die sogenannte Passivschicht. Durch
diese Schicht werden korrosive Prozesse unterbunden. Dieser

korrosiv inaktive Zustand wird Passivitat genannt.

Wenn der pH-Wert des Betons im Bereich der Bewehrung infolge
Karbonatisierung unter 9,5 abfallt oder der Chloridgehalt im Beton
einen kritischen Wert Uberschreitet, wird die schitzende Passiv-
schicht an der Betonstahloberflache entweder ortlich begrenzt
oder grof3flachig zerstort. Durch diese Depassivierung der Beton-
stahloberflache beginnt der bislang passive Betonstahl zu korro-
dieren. [3]
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Karbonatisierung Karbonatisierung bezeichnet die Neutralisation des alkalischen
Betons von auf3en nach innen. Saure Bestandteile der Umge-
bungsluft (Kohlenstoffdioxid CO,) diffundieren in den Beton und
reagieren dort mit der Porenlésung des Zementsteins. Bei dieser
chemischen Reaktion kommt es zur Neutralisation der Porenlo-
sung, also zur Karbonatisierung. Hierbei sinkt der pH-Wert von
ca. 12,5 auf 8 ab und der Korrosionsschutz des Betonstahls wird

(ab einem pH-Wert <9,5) aufgehoben (Depassivierung).

Der Betonstahl ist in diesem Bereich nicht mehr ausreichend

gegen korrosive Einfllisse geschiitzt (siehe Sauerstoffkorrosion).

Am Ubergang zwischen karbonatisiertem und nichtkarbonatisier-
tem Beton entsteht eine relativ scharfe und aufgrund der Inhomo-
genitat des Betons unregelmafige Alkalitatsgrenze, die sogenann-
te Karbonatisierungsfront. Die Karbonatisierung bzw. die Karbona-
tisierungsfront schreitet mit abnehmender Geschwindigkeit fort und
orientiert sich dabei am Verlauf einer Wurzelfunktion (,Wurzel-Zeit-
Gesetz"). [3]
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Die Karbonatisierungsgeschwindigkeit ist von verschiedenen Ein-
flussgroRen wie zum Beispiel Porositat des Betons, Nachbehand-
lung beim Einbau und den Umgebungsbedingungen wahrend der
Nutzung abh&ngig. Insbesondere die Luftfeuchtigkeit spielt eine
wichtige Rolle. Wassergefullte Betonporen verhindern das Ein-
dringen von CO,, sodass frei bewitterte Betonbauteile langsamer
karbonatisieren als solche, die regengeschitzt der normalen Luft-
feuchtigkeit ausgesetzt sind. Bei ca. 45 % bis 75 % relativer Luft-

feuchte ist die Karbonatisierungsgeschwindigkeit am GrofRten.

Karbonatisierungs- Bei einer Korrosion handelt es sich grundsatzlich um einen elekt-

induzierte rochemischen Prozess, bei dem es d&hnlich wie bei den Vorgangen
Korrosion in einer Batterie zur Ausbildung von anodischen und kathodischen
(Sauerstoff- Bereichen und Teilprozessen kommt.

korrosion) Unter Sauerstoffkorrosion, bzw. karbonatisierungsinduzierter Kor-

rosion des Betonstahls versteht man die Korrosion, die auftreten
kann, wenn der Betonstahl im karbonatisierten Bereich des Betons
liegt und seine Passivitdt damit aufgehoben wurde. Unter dem
Einfluss von Wasser und Sauerstoff kommt es zur Korrosion, wo-
bei sich Eisen und Sauerstoff zu Eisenoxid (Rost) verbinden. Die
Umwandlung der Stahloberflache in Rost, also der Querschnitts-
verlust der Bewehrung, geschieht hierbei im Gegensatz zur chlori-
dinduzierten Korrosion rundum relativ gleichmé&Rig.

Eisenoxide nehmen ein gréReres Volumen (2-3-fach) als der Stahl

ein und Uben so einen erheblichen Sprengdruck auf die Betonde-

ckung aus, der zu ihrem Abplatzen fihren kann. [3]
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Chloridinduzierte

Korrosion

(Chloridkorrosion)

Unter chloridinduzierter Korrosion, oder auch Chloridkorrosion ver-
steht man die Korrosion des Betonstahls, die auftreten kann, wenn
im Bereich des Stahls infolge Chlorideintritt von auf3en oder durch
Verwendung von chloridhaltiger Ausgangsstoffen fir die Betonher-
stellung (Zuschlagsstoffe, Wasser, bei altem Beton auch Beschleu-
niger etc.) ein kritischer korrosionsauslosender Chloridgehalt Gber-

schritten und damit die Passivschicht des Stahls lokal zerstort wird.

Ein Eintrag von Chloriden in den Beton kann grundsatzlich tber
Tausalze, Meerwasser, gechlortes Schwimmbadwasser oder chlo-

ridhaltige Luft (Kisten-/Seeluft oder PVC-Brandgase) erfolgen.

Bei gleichzeitigem Vorhandensein von Wasser und Sauerstoff kann
es im Bereich der zerstorten Passivschicht zur 6rtlichen, d.h. lokal
begrenzten Korrosion des Betonstahls kommen, wobei sich die
Chloride nicht verbrauchen, sondern als Katalysator wirken. Diese
Form der Korrosion wird auch als Lochfral3korrosion bezeichnet
und ist aufgrund hoher Korrosions- und Abtragsraten als besonders
kritisch zu betrachten, da der Stahlquerschnitt innerhalb kurzer Zeit

deutlich reduziert wird.

02 Luft

7o Beton”
gl L

(Elektrolytl
SNStohLI

NS A
AL T A G T G 374
el LA A A eton”
W P e
Anode Kathode
(LochfraBnarbe) Sauerstoffreduktion
Eisenaufldsung
Fe —Fe** s 2¢ 2¢" +H,0 + 1/20,~2(0H)"

2 ="

Fet*+2(0H —» Fe(OH), —» Rostprodukte J Prinzipskizze chloridinduzierte

Korrosion [18]
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Kritischer

korrosions-

auslosender

Chloridgehalt

Chloridinduzierte Korrosion kann in karbonatisiertem oder nichtkar-
bonatisiertem Beton gleichermal3en auftreten. Mit steigendem Chlo-
ridgehalt nimmt die Korrosionsgeschwindigkeit erheblich zu.
Aus diesem Grund sind Rissbildungen im Beton oder im Oberfla-
chenschutzsystem, schadhafte Abdichtungen und Bereiche, wo
Chloride besonders lange einwirken oder sich anreichern kénnen
(z.B. im Bereich defekter Fugen oder Entwasserungsleitungen),
durch chloridbedingte Korrosion besonders stark geféhrdete Stel-

len.

Zudem bilden sich im Gegensatz zur karbonatisierungsinduzierten
Korrosion aufgrund des stark lokalisierten Angriffs oftmals keine
ausgepragten Sprengdriicke, sodass eine Schadigung der Beweh-

rung von auf3en haufig nicht oder erst sehr spét erkannt wird.

In [1] wird der Grenzwert fur einen kritischen Chloridgehalt von
0,50 Massenprozent bezogen auf den Zementgehalt des Betons fiir
einen nicht besonders porigen und nicht ausgewaschenen Normal-
beton festgelegt; ab diesem Gehalt ist eine Bewertung durch einen

sachkundigen Planer erforderlich.

Der kritische korrosionsauslosende Chloridgehalt an sich ist aber
kein fester Grenzwert, denn er héangt von vielen Parametern (Um-
gebungsbedingungen, Betonqualitdt, Feuchtegehalt, Lage der Be-

wehrung u.v.m.) ab.
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Einflussparameter fiir den
korrosionsauslosenden
Chloridgehalt [18]

Wahrend fir die Auslésung der Korrosion (Depassivierung) der
Chloridgehalt etwa zwischen 0,25 und 0,80 Massenprozent, bezo-
gen auf den Zementgehalt betragt, kénnen fir das Auftreten eines
Schadens wie Rissbildung oder Betonablosung deutlich hdhere
Werte erforderlich sein. Ab einem Chloridgehalt von ca.
0,80 Massenprozent, bezogen auf den Zementgehalt, ist aber zu-
nachst von einer annahernd 100%igen Korrosionswahrscheinlich-

keit auszugehen.

Mit steigendem Chloridgehalt nimmt die Korrosionsgeschwindigkeit
erheblich zu.



13173 — Universitatsbad Bremen

Seite 14

3.0

Ortliche Feststellungen

Folgende Schaden und Schadensbilder wurden im Rahmen unserer 6rtlichen Un-

tersuchungen festgestellt:

Innenbereich

a) Undichtigkeiten und Wasserablaufspuren, z.T. mit Aussinterungen und
Rostfahnen

b)  Betonabldsungen und —rissbildungen mit freiliegender und korrodierter Be-
wehrung

c) z.T. nur geringe Betondeckungen an den Beckenwanden und Stitzen
(Cmin= 11 mm)

d) erneute Rissbildungen und z.T. verbrauchte Betoninstandsetzungflachen
im Fullbereich instandgesetzter Stahlbetonstitzen im Bereich des
Schwimmerbeckens (einschliel3lich Sprungturmsttitze)

e) verbrauchte Betoninstandsetzungsflachen im Bereich des Beckenkopfes
(Schwimmerbecken)

f) Schadhafte Fliesenbeldge und defekte dauerelastische Verfugungen auf
den Beckenumgangsdecken und im Anschluss an die aufgehenden Stahl-

betonstitzen

AuRenbereich

g) Betonablésungen und —risshildungen mit z.T. freiliegender und korrodierter
Bewehrung an den Stahlbetonauflagern fiir die Stahlfachwerkbinder

h)  Korrosion einiger Stahlful3platten auf den Stahlbetonauflagern fir die Stahl-
fachwerkbinder

)] Betonablésungen und —rissbildungen mit freiliegender und korrodierter Be-

wehrung an den Fassadenelementen im eingeschossigen Bereich

In Anlage A01 sind fir die 0.a. Schaden exemplarische Fotos angegeben.
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4.0

4.1

Materialprifungen

Allgemeines

Im Zuge der drtlichen Untersuchungen wurden zahlreiche Bohrkerne aus den Stahlbeton-
stitzen und —wanden entnommen und dann am Institut fir Materialprifung der Jade
Hochschule Oldenburg untersucht. Die Priufzeugnisse sind in Anlage A02 dieser Stel-

lungnahme beigefligt. Insgesamt wurden 19 Bohrkerne beprobt.

In Bereichen, in denen die Bewehrung aus statischen Griinden nicht zerstort werden durf-
te, wurde diese im Vorfeld mit einem Bewehrungssuchgerét lokalisiert, um ein Durchtren-
nen mit dem Bohrgerat zu verhindern. Vor Ort wurde die Betondeckung der Bewehrung
stichprobenartig bestimmt.

Folgende zerstorungsfreie und nicht zerstérungsfreie Untersuchungen wurden durchge-
fuhrt:

- Bestimmung der Betondeckung der Bewehrung (6rtlich und am Bohrkern)
- Bestimmung der Karbonatisierungstiefen (am Bohrkern)

- Bestimmung der Betondruckfestigkeiten (am Bohrkern)

- Bestimmung der Rohdichte (am Bohrkern)

- Bestimmung des Chloridgehalts (am Bohrkern)

Die einzelnen Priifergebnisse kénnen dem Materialpriifzeugnis in Anlage A02 entnom-

men werden.
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4.2 Betondeckung der Bewehrung

In schadstellenfreien Bereichen wurde die Betondeckung zerstérungsfrei mit einem Be-

wehrungssuchgerét des Typs Ferroscan PS 200 der Marke HILTI tberpruft.

Folgende Betondeckungen, sortiert nach Bauteil und Enthahmestelle, wurden anhand der

ortlichen Messungen festgestellt:

. Min. Betondeckung (in mm)
E? - > § (gemessen von der Oberkante des
Bauteil, Entnahmestelle z 5 E ‘% = EEmEl)
S5 |8 a5
= o (2§ <
Ol 2 E 2 Lage 1 Lage 2
@ & 5
Beckenwand und -kopf,
grofl3es Schwimmerbecken 0]V k. A. 13 bis 25 k. A.
(Beckenumgang)
AuBB3enwand, nahe grolies
Schwimmerbecken oM k. A. 20 bis 40 k. A.
(Beckenumgang)
Stiitze / Wandscheibe,
Nichtschwimmerbecken OM k. A. 12 k. A.
(Beckenumgang)
Stitze .. .
_ _ oM k. A. 11 bis 19 k. A.
(Innenbereich Schwimmbhalle)

Anmerkungen:
Bei den drtlichen Messungen handelt es sich um stichprobenartige Untersuchungen, bei denen le-
diglich der Minimalwert notiert wurde. Die genaue Lage der drtlichen Betondeckungsmessungen im

Grundriss ist Anlage A03 zu entnehmen.
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4.3 Betondruckfestigkeit

An sieben Bohrkernen, entnommen aus verschiedenen Bauteilen, wurde die Druckfestig-

keit des Betons bestimmt:

Bauteil Druckfestigkeit
Stltze des Sprungturms
_ _ 65,1 N/mm?
im Bereich des Beckenumganges
Beckenwand groRes Schwimmerbecken
. . 87,4 N/mmg2
im Bereich des Beckenumganges
Beckenwand grof3es Schwimmerbecken

82,6 N/mmz2
im Bereich des Beckenumganges
Beckenwand grof3es Schwimmerbecken
. , 65,0 N/mm2
im Bereich des Beckenumganges
Beckenwand groRes Schwimmerbecken
_ _ 68,8 N/mm?
im Bereich des Beckenumganges
Stltze / Wandscheibe Nichtschwimmerbecken
. . 49,2 N/mmg2
im Bereich des Beckenumganges
Stitze des Sprungturms
) ) ) 75,6 N/mmz
im Innenbereich der Schwimmhalle

Die Ergebnisse zeigen insgesamt gut bis sehr gute Betondruckfestigkeiten.

4.4 Rohdichte

Im Zuge der Druckfestigkeitsbestimmungen wurden auch die Rohdichten der Bohrkerne
bestimmt. Die Ergebnisse zeigen keine Aufféalligkeiten, die auf eine besonders grol3e Po-

rigkeit schliel3en lassen.
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4.5 Karbonatisierungstiefe

An insgesamt 16 Bohrkernen wurden die Karbonatisierungstiefen Uberprift. Folgende

Karbonatisierungstiefen, sortiert nach Bauteil und Entnahmestelle, wurden festgestellt:

Bauteil, Entnahmestelle el REC s
gemessen von der Bohrkernoberkante

Beckenwand und -kopf, grof3es Schwimmerbecken _

3 bis 15 mm
(Beckenumgang)
Beckenwand, Studiobecken )

6 bis 24 mm
(Beckenumgang)
Stitze / Wandscheibe, Nichtschwimmerbecken _

30 bis 49 mm
(Beckenumgang)
Stitze des Sprungturms

29 mm
(Beckenumgang)
Stltze des Sprungturms )
: . 3 bis 8 mm
(Innenbereich Schwimmbhalle)
Stutze )
: . 8 bis 15 mm

(Innenbereich Schwimmbhalle)

Die Ergebnisse zeigen, dass die Karbonatisierung die Bewehrung in Teilbereichen er-

reicht hat.
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5.0

4.6

5.1

5.2

Chloridgehalt

An allen Bohrkernen wurde der Chloridgehalt in abgestuften Tiefen bestimmt. Die Ergeb-
nisse zeigen zum Teil auch in groerer Tiefe erhebliche Chloridgehalte deutlich oberhalb
des in [1] genannten Grenzwertes von 0,50 M-% bezogen auf den Zementgehalt des Be-
tons. Aufgrund der z.T. geringen Betondeckung der Bewehrung haben die Chloride an der

Uberwiegenden Zahl der Probestellen die Bewehrung erreicht.

An Schadstellen mit Wasserablaufspuren und Salzablagerungen ist der Chloridgehalt am
groften (siehe Bohrkerne BK 2 und BK 14).

Die Messergebnisse sind in Anlage A02 zusammengefasst.

Sichtung der Bestandsunterlagen

Vorhandene Betoninstandsetzungen

Zu den bereits vorhandenen und z.T. verbrauchten Betoninstandsetzungsflachen im Be-
reich der StutzenfiiRe, des Sprungturms und der Beckenwande liegt in den uns zur Verfi-
gung gestellten Bestandsunterlagen keine Dokumentation beztiglich Planung und Ausfih-

rung sowie zu den verwendeten Materialien vor.

Stahlbetonbeckenwénde und -kdpfe der Schwimmer- und Nichtschwimmerbecken

Zu den untersuchten Stahlbetonbauteilen des Schwimmerbeckens und des Nicht-
schwimmers sind einige Bestandsunterlagen mit Detailangaben zur baulichen Durchbil-
dungen vorhanden [A]. Von besonderer Bedeutung sind hierbei die Angaben zu den sei-
nerzeit ausgefuhrten Abdichtungsmal3nahmen. Einige Ausziige mit den wesentlichen De-
tails sind in den Abbildungen 1 bis 4 angeben. In Abbildung 1 wurde das vorhandene De-
tail nachgezeichnet, um das wichtige Detail der horizontalen Fuge deutlich hervorzuhe-
ben.
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Es wurden zur Abdichtung einbetonierte Fugenbander verwendet. Ob wasserseitig zu-
satzliche Abdichtungsmalnahmen ausgefiihrt worden sind, ist den Bestandsunterlagen

nicht zu entnehmen.
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Abbildung 1 Regeldetail Beckenwande Schwimmerbecken mit Darstellung der Arbeitsfuge im

Bereich des Beckenkopfes, in Anlehnung an Schalplan S23 [A]
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Abbildung 2 Horizontalschnitt durch die vertikale Arbeitsfuge in Achse 5/6 bzw. 2/3 [A]
Abbildung 3 Schnitt a-a, Vertikalschnitt Nichtschwimmerbecken, Schalplan S22c [A]

Abbildung 4 Schnitt c-c, Vertikalschnitt Beckenkopf Nichtschwimmerbecken, Schalplan S22c
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6.0

6.1

6.2

6.3

Sonstige Feststellungen

Dachkonstruktion — Stahltrager und Trapezblecheindeckung

Die visuelle Inspektion der Stahltragerkonstruktion des Daches und der Unterseiten der

Trapezblecheindeckung ergab folgende Feststellungen:

- z.T. fortgeschrittene Korrosion der Auflagerplatten auf3en (alte Achse 44)
- Wasserablaufspuren im Ubergang Stahltragwerke — Stahlbleche der AuRenwand-
verkleidung (vermutlich ablaufende Kondensate)

- Leichte Korrosion der Abhanger flr Liftungsrohre

Im Innenbereich der Schwimmbhalle wurden keine Auffalligkeiten festgestellt. Wegen des
Schwimmbadbetriebes und der auflerst eingeschrankten Zuganglichkeit konnte keine
handnahe Inspektion durchgefiihrt werden. Die Untersuchungen von der GebaudeaulRen-
seite zeigen im Bereich abblatternder Farbe, dass die die AulRenwdnde durchstof3enden
Stahlbauteile einen gesonderten Korrosionsschutz in Form einer Verzinkung besitzen. Im
AulRenbereich wurden signifikante korrosionsbedingte Schaden nur an den Stahlauflager-

platten der Stahlfachwerkbinder festgestellit.

Dachkonstruktion — Stahlbetonbauteile

Die Stahlbetonauflager fur die Stahltragwerke zeigen stellenweise Rissbildungen und Be-

tonabldsungen mit z.T. freiliegender korrodierter Bewehrung

Vorgehéngte Stahlbetonfassadenelemente

Bei der Besichtigung der Auflager fir das Stahltragwerk fielen auch Schaden an den Fas-

sadenelementen der eingeschossigen Gebaudeteils auf:

- Horizontale Risshildungen mit Moosbesatz im Bereich der unteren Elementunter-
kante

- Rissbildungen und Betonablésungen mit freiliegender korrodierter Bewehrung.
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7.0 Bewertung und Vorschlége zur Instandsetzung

7.1 Allgemeines

Die wasserseitigen Beckenwédnde und die Oberseiten der Beckenumgangsdecken wurden

aufgrund des laufenden Badebetriebes nicht untersucht.

Die durchgefuhrten 6értlichen Untersuchungen und besonders die Materialprifungen erga-
ben Erkenntnisse zu lokalen Schaden, Materialgiten und —eigenschaften.

Ein heterogener Baustoff wie Stahlbeton kann bauart- und herstellungsbedingt in ein und
demselben Bauteil durchaus unterschiedliche Qualitaten aufweisen. Insofern basiert eine
Bewertung zur Standsicherheit und Dauerhaftigkeit immer auf Stichproben. Eine hohe
Anzahl an Materialproben und Untersuchungen verbessert die Bewertungsergebnisse,

kann aber lokale Abweichungen nie ganzlich ausschlief3en.

Die fur dieses Zustandsgutachten durchgefiihrten Untersuchungen zeigen Schaden und
Schadensmechanismen auf. Um die fir die Planung und Ausfiihrung erforderlicher Beton-
instandsetzungsarbeiten notwendige Bestimmung des genauen Schadensumfangs hinrei-

chend genau zu bestimmen, sind im Regelfall zusétzliche Untersuchungen erforderlich.

Auf die in [1] beschriebenen und zu beachtenden Vorgaben wird hingewiesen. Entschei-
dend fur eine erfolgreiche Betoninstandsetzung ist eine detaillierte und vollstéandige In-
standsetzungsplanung, die Ausfiihrung durch besonders fiir entsprechende qualifizierte
Fachfirmen und deren Uberwachung.

Wesentliche Punkte der Instandsetzungsplanung sind:

- Bestellung eines sachkundigen Planers nach [1]

- Festlegung des Soll-Zustandes und Definition der Restnutzungsdauer

- Beschreibung wesentlicher Expositionen und Belastungen

- Ggf. weitergehende Untersuchungen zur Konkretisierung des Schadensum-
fanges und der instand zu setzenden Bereiche

- Bertcksichtigung der Ergebnisse von Standsicherheitsuntersuchung des

Tragwerksplaners
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- Auswahl und Angabe des endgiiltigen Instandsetzungskonzeptes

- Uberschlagige Massenermittlung und Kostenschatzung.

7.2 Standsicherheitsrelevanz

Es handelt sich durchweg um standsicherheitsrelevante Schaden im Sinne der Instand-

setzungsrichtlinie [1].
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7.3 Schwimmerbecken

7.3.1 Dehnungsfugen Beckenwande und Beckenumgangsdecke

Im Bereich der Dehnungsfugen sind zum Teil deutliche Chloridkontaminationen, Rissbil-
dungen, Betonablésungen, freiliegende, korrodierte Bewehrung und erhebliche Wasser-
ablaufspuren vorhanden. An einer Wanddehnungsfuge ist bereits ein Auffangbehaltnis
platziert worden, das zum Zeitpunkt der Begehung bis zum Rand mit Wasser geftllt ge-
wesen ist. Im Bereich einer schadhaften Deckenfuge ist eine metallene Rinne zur Was-

serableitung montiert worden.

Der an die Fugen angrenzende Beton ist vielfach stark durchfeuchtet. Ob das Austreten
des Badewassers durch Umlaufigkeiten an den einbetonierten Fugendichtungsbéander
verursacht oder durch Ablaufen aus dem im Bereich der horizontalen Beckenkopffuge
(siehe Abbildung 1) eingedrungenen Badewasser hervorgerufen wird, konnte nicht fest-
gestellt werden. Die Abdichtung der Beckenkopffuge ist laut den Bestandsunterlagen mit
einem wasserseitigen Fugendichtungsband ausgefiihrt worden. Eine Uberpriifung der
einbetonierten Fugenbénder ist aus baulichen Griinden nicht ohne groR3flachige Bauteil-
offnungen mit Zerstérung der ober- bzw. wasserseitigen Abdichtung und damit nicht bei

laufendem Schwimmbadbetrieb moglich.

Die stetige Wasser- und Chloridanreicherung haben bereits zu umfangreichen Beton-
schadigungen an der Aullenseite der Beckenwand gefuhrt. Auf Dauer kann ein Fort-
schreiten der Betonschaden zu Einschrankungen bei der Einbettung des Fugenbandes
fuhren, was wiederum verstarkte Wasserdurchtritte zur Folge haben kann. Eine Instand-

setzung geschadigter Betonbereiche ist erforderlich.

7.3.2 Beckenkopf

Die Fuge zwischen Beckenumgangsdecke und Beckenkopfkonsole ist im Beckenumgang
umlaufend dauerelastisch verfugt worden. In Bereichen mit schadhafter Ausfugung (Ver-
lust der Flankenhaftung, Betonablésungen etc.) lauft Wasser an der Beckenkopfkonsole
herab. Wo das Wasser aus dem Becken in die Deckenfuge eindringt, konnte nicht festge-

stellt werden. Durch die dauerelastische Verfugung kann sich das chloridhaltige Wasser
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hinter dem dauerelastischen Fugenmaterial verteilen, so dass die Stelle mit der schadhaf-

ten Abdichtung und die Wasseraustrittsstelle sehr weit voneinander entfernt sein kénnen.

Die hiermit verbundene Mdglichkeit einer langen Verweildauer mit nur langsamem Ablau-
fen des chloridhaltigen Wassers und einer schwankenden Wassersattigung des wasser-
berthrten Betons birgt die Gefahr einer starken Chloridanreicherung im Beton des Be-
ckenkopfes und der darauf aufgelagerten Beckenumgangsdecke. Zugleich ist eine Ein-
grenzung der chloridkontaminierten Bereiche hierdurch erschwert. Die aul3enseitig zutage
getretenen Schaden sprechen fur eine @hnlich hohe Chloridkontamination hinter der dau-
erelastischen Verfugung. Es kénnen der Beckenkopf insgesamt als auch die Enden der
Beckenumgangsdecke oberhalb der laut Bestandsplan eingebauten 2-lagigen Gleitfolie

betroffen sein.

Die stellenweise bereits vorhandenen Schaden zeigen die Gefahrdung dieses Bereiches
sehr deutlich. Insbesondere die in den aus den Beckenkdpfen enthommenen Bohrkerne
BK 5 und BK 8 besitzen auch in groRerer Tiefe Chloridwerte deutlich oberhalb des in [1]
genannten Grenzwertes von 0,50 Massenprozent bezogen auf den Zementgehalt und

sind damit besonders aussagekraftig.

Eine Prognose des tatsachlichen Schadenumfangs durch bereits vorhandene Schéadigun-
gen oder durch Korrosionsgefahrdung infolge zu hoher Chloridgehalte kann aus den o.g.
Grinden derzeit nicht getatigt werden.

Im unginstigsten Fall kann der gesamte Beckenkopf mit den angrenzenden Deckenberei-

chen oberhalb der Beckenkopfkonsole betroffen sein.

7.3.3 Vorschlage fir die Instandsetzung

Bei unveranderter Wassereinwirkung ist eine beschleunigte Schadenszunahme zu erwar-
ten. Eine Instandsetzung geschadigter Betonbereiche ist erforderlich. Voraussetzung flr
die erfolgreiche Instandsetzung ist die Instandsetzung der defekten Abdichtung oder die
Herstellung einer neuen, wasserseitigen Abdichtungsebene. Zukinftige Wasserzutritte

mussen verhindert werden.
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7.4

Chloridbelasteter Beton muss im Allgemeinen soweit abgetragen werden, dass keine Be-
wehrung mehr im Beton mit kritischem Chloridgehalt, verbleibt. Es ist dabei zu beachten,
dass der Betonabtrag tief genug und damit ggf. auch bis hinter die Bewehrung erfolgen
muss. Ein zuséatzlicher Sicherheitsaufschlag ist zu berticksichtigen. Nur so kann verhin-
dert werden, dass Chloride in kritischen Konzentrationen aus tieferen Schichten in die

N&he der Bewehrung zuruckdiffundieren.

Nichtschwimmerbecken

7.4.1 Beckenkopf

An einigen Stellen sind erhebliche Wasserablaufspuren und Aussinterungen am Becken-
kopf vorhanden. Die Stahlbetonstiitzen sind z.T. oberflachlich vollig durchfeuchtet bzw.
wasserbenetzt. GrofR3ere Betonschaden in Form von Betonablésungen und korrodierter
Bewehrung sind bislang aber noch nicht festzustellen.

Die in Bereichen deutlicher Wasserablaufspuren entnommenen Bohrkerne BK 9 bis BK
11 zeigen uberwiegend nur in der &uf3eren Untersuchungsschicht Chloridgehalte deutlich
oberhalb des in [1] genannten Grenzwertes von 0,50 Massenprozent. Allerdings sind zu-
gleich sehr hohe Karbonatisierungstiefen bis in den Bereich der Bewehrung erreicht wor-
den, so dass die Bewehrung nicht mehr durch das alkalische Milieu einen nichtkarbonati-

sierten Betons gegen Korrosion geschitzt ist.

Durch die permanente Wassereinwirkungen besteht eine erhdhte Korrosionsgefahrdung

fur die eingebaute Bewehrung.

7.4.1 Vorschlage fur die Instandsetzung

Voraussetzung fur die erfolgreiche Instandsetzung ist auch hier die Instandsetzung der
defekten Abdichtung oder die Herstellung einer neuen, wasserseitigen Abdichtungsebene.

Zukunftige Wasserzutritte missen verhindert werden.

Geschadigte Betonbereiche sind instandzusetzen. Es wird empfohlen, im Zuge der In-

standsetzungsplanung am Nichtschwimmerbecken ein umfassendes Chloridprofil erstel-
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7.5

len zu lassen, um die bisherigen Ergebnisse, die eine Chloridanreicherung nur in der &u-

Rersten Betonschicht nachgewiesen haben, in der Gesamtflache zu bestatigen.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand kann in diesem Fall auf eine Betoninstandsetzung
mit Abtrag chloridkontaminierten Betons verzichtet werden, zumal eine regelméfige Kon-

trolle der Betonflachen aufgrund der guten Zuganglichkeit moglich ist.

Um ein weiteres Vordringen der Karbonatisierung zu verhindern, wird der vollflachige Auf-
trag eines wasserdampfdiffusionsoffenen und karbonatiserungsbremsenden Oberflachen-
schutzsystems auf die Stahlbetonflachen der Stitzen und der Beckenkopfseiten empfoh-

len.

Studiobecken

7.5.1 Beckenwande und Beckenkopf

An diesen Bauteilen sind ebenfalls umfangreiche Wasserablaufspuren und Aussinterun-
gen vorhanden. Die Stahlbetonwandflachen sind an zwei Beckenecken z.T. oberflachlich
vollig durchfeuchtet bzw. wasserbenetzt. Grol3ere Betonschaden in Form von Betonablo-

sungen und korrodierter Bewehrung sind bislang aber noch nicht festzustellen.

Die in Bereichen deutlicher Wasserablaufspuren entnommenen Bohrkerne BK 12 bis BK
14 zeigen z.T. bis in gré3ere Tiefe Chloridgehalte deutlich oberhalb des in [1] genannten
Grenzwertes von 0,50 Massenprozent. Auch sind z.T. hohe Karbonatisierungstiefen er-
reicht worden, so dass die Bewehrung an diesen Stellen ebenfalls nicht mehr durch das
alkalische Milieu einen nichtkarbonatisierten Betons gegen Korrosion geschiitzt ist. Der im
Bohrkern BK 14 angebohrte Betonstahl mit einer Betondeckung von 27 mm zeigt begin-

nende Korrosion.

Durch die permanente Wassereinwirkungen besteht eine erhdhte Korrosionsgefahrdung

fur die eingebaute Bewehrung.
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7.5.2 Vorschlage fur die Instandsetzung

Wie bei den Ubrigen Becken ist die Instandsetzung der defekten Abdichtung oder die Her-
stellung einer neuen, wasserseitigen Abdichtungsebene Voraussetzung fir die erfolgrei-
che Instandsetzung des Betons. Zukinftige Wassereinwirkungen mussen auch hier ver-

mieden werden.

Die geschadigten Betonbereiche insbesondere im Bereich der beiden stark durchfeuchte-
ten Wandecken mit Chloridkontaminierung bis in die Tiefe der Bewehrung und zu hohem
Chloridgehalt sind in Form einer Betoninstandsetzung mit Abtrag des chloridhaltigen Be-
tons instandzusetzen, um ein Fortschreiten der beginnenden Schaden zu verhindern. Im
Zuge der Instandsetzungsplanung ist an den Aul3enseiten des Studiobeckens ein umfas-
sendes Chloridprofil zu erstellen, um die Betonabtragsflachen und —tiefen genauer zu be-
stimmen. Zusétzliche Potentialmessungen an den gut zuganglichen Aul3enseiten kénnen
(weitgehend) zerstérungsfrei Bereiche mit einer erhdhten Gefahrdung durch aktive, chlo-
ridbedingte Korrosion eingrenzen und werden daher fur die weitergehenden Untersu-

chungen im Zuge der Instandsetzungsplanung empfohlen.

Eine regelmafige Kontrolle der Betonflachen ist aufgrund der relativen guten Zuganglich-
keit mdglich, so dass Flachen, die zunachst nicht instandgesetzt werden, regelméaRige auf
beginnende Schaden hin Uberprift werden kénnen. Nach derzeitigen Kenntnisstand kann
die Betoninstandsetzung chloridkontaminierten Betons voraussichtlich auf die Bereiche
mit intensiven Wassereinwirkungen (Uberwiegend die dem Hauptkeller zugewandten

Wandecken) beschréankt werden.

Um ein weiteres Vordringen der Karbonatisierung zu verhindern, wird der vollflachige Auf-
trag eines wasserdampfdiffusionsoffenen und karbonatiserungsbremsenden Oberflachen-

schutzsystems auf die StahlbetonaufR3enflachen des Studiobeckens empfohlen.
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7.6 Stahlbetonstiitzen im Bereich des Schwimmerbeckens

7.6.1 Stahlbetonstitzen und Sprungturmstiitze oberhalb der Beckenumgangsdecke

An diesen Bauteilen sind z.T. bereits Betoninstandsetzungen durchgefiihrt worden, die
sich stellenweise bereits ablosen. Es sind kleinere Rissbildungen, Betonablésungen und
korrodierte Bewehrung im Bereich der StutzenfuRe vorhanden.

Die aus den Stitzenfiissen entnommenen Bohrkernen weisen z.T. bis in gro3ere Tiefe
Chloridgehalte deutlich oberhalb des in [1] genannten Grenzwertes von 0,50 Massenpro-
zent. Die Betondeckung der Bewehrung betragt tlw. weniger als 15 mm, so dass die Chlo-
ride die Bewehrung erreicht haben. Im Bereich der Wasserablaufspuren am Sprungturm
im Beckenumgangskeller wurden die hdchsten Chloridwerte mit den grof3ten Eindringtie-

fen festgestellt.

Der an die StiutzenfliRe anschlielRende Fliesenbelag bzw. die abschlielende dauerelasti-
sche Verfugung ist stellenweise schadhaft, so dass chloridhaltiges Badewasser ztw. auf
den Stitzenbeton einwirken konnte. Gerade in diesem Bereich sind herstellungsbedingte
Arbeitsfugen mit oftmals geringerer Betonqualitat (Kiesnester, Entmischungen, fehlerhafte
Lage der AnschluBbewehrung etc.) vorhanden, die in diesem Fall nicht durch ein seitli-
ches Hochziehen der Abdichtung geschutzt worden sind. Chloridkontaminationen werden

mit hoher Wahrscheinlichkeit auch in Hohe der Rohdecke anzutreffen sein.

Auch hat die Karbonatisierung die Bewehrung, die stellenweise nur sehr geringe Beton-
deckung aufweist, erreicht.

Betonbereiche mit Chloridkontaminierung bis in die Tiefe der Bewehrung und einem zu
hohem Chloridgehalt sind in Form einer Betoninstandsetzung mit Abtrag chloridhaltigen
Betons instandzusetzen, um ein Fortschreiten der beginnenden Schéden zu verhindern.
Die schadhaften Betoninstandsetzungen sind fachgerecht zu erneuern und die Instand-
setzungsbereiche ggf. zu vergréRern. Ein Chloridprofil zur Bestimmung von Abtragstiefen

und —flachen ist erforderlich.

Um ein weiteres Vordringen der Karbonatisierung zu verhindern, wird der vollflachige Auf-

trag eines wasserdampfdiffusionsoffenen und karbonatiserungsbremsenden Oberflachen-
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schutzsystems empfohlen. Im Stitzenful3bereich muss die Abdichtungsebene im Bereich
des Estrich an die Stiitzen und dort ausreichend hoch angeschlossen werden, um die

StitzenfufRe und Arbeitsfugen vor eindringenden Chloriden zu schiitzen.

7.6.2 Stahlbetonstitzen im Obergeschol3 (Auflager Stahltragwerk)

An diesen Bauteilen sind z.T. kleinere, horizontale Haarrissbildungen und unterschiedli-
che Oberflachenqualitaten vorhanden. Jeweils eine Stiitzenseite ist deutlich rauere als die
Ubrigen Stlutzenseiten. Die Haarrisse sind jeweils in Hohe der horizontalen Bligelbeweh-
rung und an diesen Stltzenseiten vorhanden. Es handelt sich bei den rauen Stiitzensei-

ten offenbar jeweils um die Einflillseite liegend hergestellter Fertigteilstitzen.

Die Betondeckung der Bligel ist sehr gering (stellenweise nur 11 mm bis 12 mm). Sonsti-

ge Schaden sind nicht vorhanden.

Einschrankungen bei Standsicherheit und Dauerhaftigkeit sind nicht gegeben. Eine Beton-

instandsetzung ist nicht erforderlich.
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7.7 Auflager der Stahlfachwerkbinder im Aul3enbereich

7.7.1 Stahlbetonauflager

An einigen der Stahlbetonauflager im Auf3enbereich (alte Achse 44) sind Rissbildungen,
beginnende Betonabldsungen und korrodierte Bewehrung vorhanden.

Eine lokale Instandsetzung des geschédigten Betons ist erforderlich. Aufgrund der stel-
lenweise recht geringen Betondeckung wird zusatzlich der vollflachige Auftrag eines was-
serdampfdiffusionsoffenen und karbonatiserungsbremsenden Oberflachenschutzsystems

erforderlich werden.

7.7.2 Stahlauflagerplatten der Stahlfachwerkbindern

Einige Stahlauflagerplatten auf den in 7.7.1 beschriebenen Stahlbetonauflagern weisen
Korrosion, in einem Fall auch fortgeschrittene Korrosion auf. Eine statische Beurteilung

sowie eine Instandsetzung des Korrosionsschutzes sind erforderlich.

7.8 Korrosion/ Korrosionsschutz der Stahlbauteile (Dachkonstruktion Schwimmerhalle)

7.8.1 Unterseiten Trapezbleche

An den Unterseiten der Trapezbleche konnte augenscheinlich keine Korrosion festgestellt
werden. Eine handnahe Prifung der Flachen war nicht moglich.

7.8.2 Stahlfachwerke

An den im Innenbereich einsehbaren Stahlkonstruktionen konnte augenscheinlich keine

Korrosion festgestellt werden. Eine handnahe Prifung wurde nicht durchgefthrt.

Im Innenbereich sind im Bereich der Durchdringung der Stahlfachwertgurte durch die Au-
Renwand Wasserablaufspuren, an einer Stelle mit leichten Rostspuren (vermutlich her-

vorgerufen durch ablaufende Kondensate) vorhanden.
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7.9

An den frei bewitterten Stahlbauteilen in den Auflagerbereichen (alte Achse 44) wurde le-
diglich im Bereich der Auflagerung Korrosion festgestellt (siehe Kap. 7.7.2). Im Bereich
der Durchdringung der Stahlfachwertgurte durch die AuRenwand konnten visuell keine
Schaden oder Korrosion festgestellt werden. Hinter abblatternder Farbe ist ein gesonder-

ter Korrosionsschutz vorhanden (vgl. Bild Nr. 50).

Stahlbetonfassadenelemente

An einigen der Stahlfassadenelemente im eingeschossigen Gebaudeteil (nahe der alten
Achse 44) sind Risshildungen, Betonablésungen und korrodierte Bewehrung vorhanden.
Betoninstandsetzungen der Fassadenunterseiten sind stellenweise verbraucht und l6sen

sich wieder ab.

Eine Instandsetzung des Betons ist erforderlich.
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8.0

Zusammenfassung

Das Universitatsbad der Stadt Bremen soll umfassend saniert werden. Wir wurden beauf-
tragt, als Basis fur weitere Planungen, den Ist-Zustand der Schwimmbecken sowie der
angrenzenden Stahlbetonbauteile zu untersuchen, Schéden zu dokumentieren und zu
bewerten sowie ggf. erforderliche Instandsetzungsmoéglichkeiten aufzuzeigen. Zusétzlich
wurde eine Inaugenscheinnahme der Stahlbinderauflager und der Trapezblecheinde-

ckung hinsichtlich Korrosion durchgefuhrt.

Die Untersuchungen zeigen, dass an allen drei Becken und an den Stahlbetonstitzen im
Schwimmbeckenbereich zum Teil erhebliche Betonschéden, fortgeschrittene Karbonati-
sierung des Betons mit dem damit verbundenen Verlust des Korrosionsschutzes fir die
eingebaute Bewehrung sowie erhebliche Chloridkontaminationen mit der Gefahr chlori-
dinduzierter Korrosion der Bewehrung vorhanden sind. Zudem sind erhebliche Wasserab-

laufspuren und Wassereinwirkungen infolge defekter Abdichtungsebenen vorhanden.

Aufgrund der baulichen Durchbildung der Beckenkopfe am Schwimmerbecken ist der tat-
sachliche Schadensumfang fir die Schwimmerbeckenkopfe derzeit nicht sicher zu be-
stimmen. Im unginstigsten Fall kann der gesamte Beckenkopf durch chloridinduzierte
Korrosion der Bewehrung infolge einer Anreicherung von Chloriden aus dem Badewasser

gefahrdet oder bereits betroffen sein.

Korrosion an den Stahlfachwerkbindern und den Trapezblechunterseiten konnte im In-
nenbereich der Schwimmhalle nur an einer Stelle in sehr geringem Umfang festgestellt
werden. An den Auflagern der Stahlfachwerkbinder auf den Stahlbetonstiitzen im Bereich
der Triblnen sind im Auf3enbereich sowohl Schaden an den Stahlauflagerplatten durch
Korrosion als auch Betonschaden in Form von Rissen, Betonabsprengungen und korro-

dierter Bewehrung vorhanden.
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Die Stahlbetonfassadenplatten am angrenzenden eingeschossigen Gebaudeteil zeigen

ebenfalls fortgeschrittene Betonschaden.

Der Schadensumfang ist erheblich. In Teilbereichen sind die Dauerhaftigkeit und

damit die technische Lebensdauer deutlich eingeschrankt.

Prinzipielle Moéglichkeiten der Instandsetzung geschadigter oder nicht mehr korrosionsge-
schitzter Betonbauteile sind angegeben. Auf die Notwendigkeit einer umfassenden In-

standsetzungsplanung nach [1] wird hingewiesen.

Dipl.-Ing. Edzard Wulf M. Eng. Etje Muller

Zertifizierter Sachkundiger Planer fur Schutz und In-
standsetzung von Betonbauteilen (DPU-Reg.-Nr. 116)
Mitglied im Bau-Uberwachungsverein e.V. Berlin
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Anlage A0l Fotodokumentation
Bild 1
Ubersicht ~ Schwimm-
erbecken
Bild 2

Ansicht Sprungturm
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 3
Detail zu Bild 2

Rostfahnen,
Betonabl6sung,
Betoninstandsetzungs-
flache

Bild 4
Detail zu Bild 2

Freiliegende korrodierte
Bewehrung, Betonablo-
sung, Risshildung, sehr
geringe Betondeckung
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 5

Stiitzenreihe am
Schwimmerbecken

Bild 6
Detail Stutzenfufld

Betoninstandsetzungs-
flache mit Rissbildung
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 7
Detail Stutzenfufd

Rissbildung

Bild 8
Detail Stutzenfufld

Betoninstandsetzungs-
flache,

offene Fuge oberhalb
der Sockelfliese
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 9
Detail Stutzenfufd

Betoninstandsetzungs-
flache mit Rissbildung,

Verlust der Flankenhaf-
tung des Fugenmateri-
als

Bild 10

Beckenumgang am
Sprungturm




13173 — Universitatsbad Bremen Seite 41

Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 11

Schadhafte Beckenfuge

Bild 12
Detail zu Bild 11

Wasserablaufspuren
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 13

Untersicht Beckenfuge
am Beckenkopf und
Untersicht Beckenum-
gangsdecke

Wasserablaufspuren,
Rostfahnen,
Rissbildungen

Bild 14

Ubersicht Beckenum-
gangsdecke

Wasserablaufspuren,
Rostfahnen,
Rissbildungen
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Seite 43

Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 15

Sprungturmstitze  im
Beckenumgang mit
Wasserablaufspuren
und Rostfahnen

Bild 16

Detail zu Bild 15
Sprungturmstitze
Rissbildung,

Aussinterung,
Wasserablaufspuren
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 17

Detail zu Bild 16

Bild 18
Wandful3
Betonablésung,

freiliegende korrodierte
Bewehrung




13173 — Universitatsbad Bremen Seite 45

Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 19

Schadhafte Beckenfuge

Bild 20

Beckenkopf mit Was-
serablaufspuren.

Die Rostfahnen werden
durch Korrosion der
Profile fir die Unterde-
cken hervorgerufen.
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 21
Bodenfuge

Dichtungsmaterial de-
fekt.

Bild 22

Beckenwand und Be-
ckenkopf mit Wasser-
ablaufspuren und Rost-
fahnen
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 23

Detail zum Beckenkopf
in Bild 22

Verbrauchte  Betonin-
standsetzung,
freiliegende korrodierte
Bewehrung

Bild 24
Beckenkopf
Betonablésung,

freiliegende korrodierte
Bewehrung
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 25

Deckenfuge mit nach-
traglich montierter Rin-
ne zur Ableitung des
Beckenwassers

Bild 26

Fuge zwischen Decke
und Beckenkopf mit
dauerelastischer Verfu-

gung.

In Teilbereichen ist die
Oberflache durch die
Einwirkung chloridhalti-
gen Wassers deutlich in
der Struktur verandert.
Das Material kann me-
chanisch sehr leicht
abgerieben werden.
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Anlage A0l Fotodokumentation
Bild 27
Beckenkopf
Betonablosung mit

Rissbildung und Was-
serablaufspuren

Bild 28
Beckenkopf mit Fuge
Wasserablaufspuren,

Rostfahnen,
Betonablésungen
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 29

Ansicht Dehnungsfuge
Schwimmerbecken-
wand

Wasserablaufspuren,
freiliegende korrodierte
Bewehrung, groRflachi-
ge Betonabl6sung,
Rissbildung, sehr ge-
ringe Betondeckung

Bild 30

Detail zu Bild 29
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 31
Detail zu Bild 30

Vollstandig durchgeros-
tete Bewehrung

Bild 32
Detail zu Bild 29

Verbrauchte Instand-
setzungflache
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 33
Detail zu Bild 29

Auffangbehéltnis far
austretendes Bade-
wasser, ausgepragte
Aussinterungen

Bild 32

Wandful3 im Be-
ckenumgang
Schwimmerbecken

freiliegende korrodierte
Bewehrung, groRflachi-
ge Betonabldsung, sehr
geringe Betondeckung
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 33

Nichtschwimmerbecken

Bild 34

Stitzenful? im Durch-
gang zum Nicht-
schwimmerbecken mit
Pfutzenbildung
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Anlage A0l Fotodokumentation
Bild 37
Untersicht Nicht-

schwimmerbecken

Bild 38

Ansicht Stitzen Nicht-
schwimmerbecken mit
ausgepragter Durch-
feuchtung durch ablau-
fendes Badewasser
(Bereich Bohrkern BK
10)
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 35

Ansicht Beckenkopf
Nichtschwimmerbecken
mit ausgepragter
Durchfeuchtung durch
ablaufendes Badewas-
ser

Bild 36

Beckenkopf Nicht-
schwimmerbecken mit
ausgepragter Aussinte-
rung
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Anlage A0l Fotodokumentation

Bild 41

Ansicht  Beckenwand
Studiobecken mit aus-
gepragter Durchfeuch-
tung durch ablaufendes
Badewasser, Rostspu-
ren, Aussinterungen

Bild 42

Studiobecken mit aus-
gepragter Durchfeuch-
tung durch ablaufendes
Badewasser, Rostspu-
ren, Aussinterungen
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Anlage AO1 Fotodokumentation

Bild 43

Detail zu Bild 41

Bild 44

Detail zu Bild 42
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Anlage AO1 Fotodokumentation

Bild 50

Ansicht Stutze im OG
mit Haarrissbhildung
(raue, abgeriebene
Stitzenseite)

Bild 51
Detail zu Bild 45

Haarrissbildung  Uber
Blugelbewehrung, Be-
tondeckung gering (hier
12 mm, stellenweise 11
mm)
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Anlage AO1 Fotodokumentation

Bild 58

Ansicht Durchdringung
Obergurt Stahlfach-
werkbinder im Bereich
der alten Achse 44)

Wasserablaufspuren,
vermutlich durch Kon-
densate hervorgerufen,
keine Korrosion festzu-
stellen

Bild 59

Untersicht Stahlfach-
werkbinder im Bereich
der alten Achse 44)

Wasserablaufspuren
mit leichten Korrosions-
spuren am Beton
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Anlage AO1 Fotodokumentation

Bild 66

AulRenansicht Auflager
Stahlfachwerkbinder in
der alten Achse 44

Bild 50

Detail  Durchdringung
Stahlprofil an der Gie-
belfront

Unter der abblatternden
Farbe ist ein gesonder-
ter Korrosionsschutz
(Verzinkung)  vorhan-
den
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Anlage AO1 Fotodokumentation

Bild 51

Auflagerplatte Stahl-
fachwerkbinder

Korrosionsschutz
schadhatft, Korrosion
der FulRplatte

Bild 52

Auflagerplatte Stahl-
fachwerkbinder

Korrosionsschutz
schadhaft, ausgeprag-
tere Korrosion der Ful3-
platte
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Anlage AO1 Fotodokumentation

Bild 53

Stahlbetonauflager der
Stahlfachwerkbinder
mit Rissbildung, Be-
tonablésung und Rost-
fahnen

Bild 79

Stahlbetonauflager der
Stahlfachwerkbinder
(Ruckseite, dem Fens-
terband zugewandt)

Rissbildung, Betonab-
I6sung und freiliegende,
korrodierte Bewehrung.

Sehr geringe Betonde-
ckung
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Anlage AO1 Fotodokumentation

Bild 55

Fassadenelement ein-
geschossiger Gebaude-
teil mit Betonschaden

Bild 56

Detail eines Fassaden-
elementes

Rissbildung, Betonab-
I6sung und freiliegende,
korrodierte Bewehrung.

Sehr geringe Betonde-
ckung
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Anlage AO1 Fotodokumentation

Bild 57

Untersicht eines Fas-
sadenelementes

Rissbildung, Betonab-
I6sung und freiliegende,
korrodierte Bewehrung.

Sehr geringe Betonde-
ckung

Bild 92

Untersicht eines Fas-
sadenelementes

Rissbildung, Betonab-
I6sung und freiliegende,
korrodierte Bewehrung.

Sehr geringe Betonde-
ckung
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Anlage A02 Materialprufzeugnisse




13173 — Universitatsbad Bremen Seite 66

Anlage A02 Materialprufzeugnisse




13173 — Universitatsbad Bremen Seite 67

Anlage A02 Materialprufzeugnisse




13173 — Universitatsbad Bremen Seite 68

Anlage A02 Materialprufzeugnisse
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Anlage A02 Materialprufzeugnisse
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Anlage A02 Materialprufzeugnisse

Erganzung zum Materialprifzeugnis — Diagrammubersicht Ergebnis der Chloridanalyse
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Anlage A03 Ubersichten Bohrkernentnahme, Betondeckung, Schaden/Auffalligkeiten
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Anlage A03 Ubersichten Bohrkernentnahme, Betondeckung, Schaden/Auffalligkeiten
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Anlage A03 Ubersichten Bohrkernentnahme, Betondeckung, Schaden/Auffalligkeiten
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Anlage A03 Ubersichten Bohrkernentnahme, Betondeckung, Schaden/Auffalligkeiten




