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1. Sachverhalt

Am 21.09.2020 wurde die Firma Kiwa GmbH, Abteilung Engineering, von Stadt Gelsenkirchen,
das

Schalthaus, Europastralie, Gelsenkirchen

im Rahmen einer Bauwerksuntersuchung zu begutachten und Kennwerte der Verbauten
Materialien zu bestimmen.

2. Ortstermin

Vor der Durchfiihrung fand ein Ortstermin zur Vorbereitung der geplanten Untersuchung am
04.12.2020 statt. Anwesend waren Frau Eisenkrein, Herr Alghadban, Herr von der Heidt, Herr
Bohning und Herr Mutaliev (alle Kiwa GmbH)

Die notwendigen Untersuchungen und Probennahmen wurden am 07.12 und 16.12.2020
durchgefuhrt.

An den oben genannten Ortsterminen fanden an den festgelegten Beprobungsstellen folgende
bautechnische Untersuchungen statt:

» Bestimmung der Betondeckung
» Entnahme von Bohrkernen aus Beton und Mauerwerk fir:
* Betondruckfestigkeitshestimmung
* Schadstoffanalyse
» Carbonatisierungstiefe
* Schalenaufbau- und Verbundfeststellung
» Entnahme von Bewehrungs- und Stahlproben fiir Zugversuche
» Durchfihrung von Sondierungsoffnungen zur Ermittlung der Bewehrungseigenschaften

In den Zeichnungen der Anlage A sind die festgelegten Untersuchungsstellen verzeichnet.

In den Bildern der Anlage B sind exemplarisch die Untersuchungsstellen dargestellt.

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202 DATUM: 04.02.2021 4143



kiwa ¥

UNTERSUCHUNGSBERICHT

3. Durchgefiihrte Untersuchungen und Ergebnisse

3.1 Betontechnologische Untersuchungen

3.1.1 Messung der Betondeckung der Bewehrungsstahle (BE) nach Merkblatt B2

Mit Hilfe eines magnetinduktiv arbeitenden Messgerates wurde an den ausgewahlten
Bauteilbereichen die Betondeckung der Bewehrungsstéhle von innen nach Merkblatt B2 [1]
zerstorungsfrei ermittelt. Nach einer zufallsgesteuerten Ortsauswahl sind dabei jeweils
zahlreiche Messwerte erfasst.

Bei der Darstellung der Messergebnisse wurde der Durchmesser mit 8 mm angenommen, da
bei den meisten Stellen\Flachen der Beton nicht entfernt wurde, um den tatsachlichen
Durchmesser zu bestimmen. Der tatsachliche Durchmesser wurde an einigen Stellen durch
die Sondierungsoffnungen bestimmt. Die Ergebnisse dazu sind der Anlage F zu entnehmen.

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick tiber die Betondeckung der einzelnen gepriiften
Stellen/Flachen.

Die detaillierten Ergebnisse der Messstellen/Flachen sind in der Anlage C aufgefiihrt. Die
genauere Messtellen sind der Anlage A zu entnehmen.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Messungen der Betondeckung - Linienscan

. Anzghl mind. mittlere Durchmesser
Messstelle BBerJ(t;(I:Ih/ Scanrichtung detektierter | Betondeckung | Betondeckung —_—

Stahle inmm inmm (angenommen)

Horizontal 15 9 37,6 8

MS 7 Wand | vertikal 20 4 18,8 8

x-Richtung 10 13 20,7 8

MS 21 Decke |y Richtung 10 3 21,8 8

x-Richtung 23 6 18 8

MS 10 Boden | y Richtung 5 5 5,2 8

x-Richtung 19 14 29,8 8

MS 11 Boden | y Richtung 4 6 13,3 8
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Tabelle 2: Zusammenfassung der Messungen der Betondeckung - Flachenscan

Anzahl mind. mittlere Durchmesser
i Bauteil / . detektierter | Betondeckung | Betondeckung
Flache Bereich Scanrichtung 7
Stahle in mm in mm (angenommen)

x-Richtung 22 30 53,5 8
F3 Boden -

y-Richtung 32 33 41,5 8

x-Richtung 18 11 20 8
F5 Decke

y-Richtung 14 8 23,4 8

x-Richtung 49 11 20,6 8
F1 Decke

y-Richtung 47 15 28,1 8

x-Richtung 52 13 29,8 8
F2 Decke -

y-Richtung 36 22 35,8 8

x-Richtung 11 13 25,5 8
F6 Boden

y-Richtung 21 13 213 8

x-Richtung 10 32 82,2 8
F7 Boden -

y-Richtung 13 8 83,8 8

3.1.2 Messung der Carbonatisierungstiefe im Beton (CT) nach DIN EN 14630

An den Bohrkernen wurde nach Aufschlagen des Betons die frische Bruchflache mit einer

wasserverdunnten &thanolischen Phenolphthaleinlosung bespriht.

Durch eine farblos

bleibende Bruchflache wird die carbonatisierte Zone angezeigt. Farbt sich der Beton der
Bruchflache dagegen rot-violett, ist der Zementstein des Betons noch alkalisch.

Die Einzelmessungen nach DIN EN 14630 [2] ermittelten Carbonatisierungstiefen sind in der

Die Beschriftung und die genauere Messtellen sind der Anlage A zu entnehmen. Die
fotografische Darstellung der Bestimmung der Carbonatisierungstiefe ist in der Anlage D

dargestellt.

Tabelle 3: Uberblick uber die Carbonatisierungstiefe

Messstelle CT [mm]
MS 5 9-19
MS 6 9-13
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3.2 Bestimmung der Betondruckfestigkeit an Bohrkernen

Aus verschiedenen Bauteilen (B6den, Decken, Wanden) wurden Bohrkerne fir die
Bestimmung der Druckfestigkeit mit einem Bohrkernentnahmegeréat im Nassbohrverfahren
entnommen. Die erzeugten Locher wurden wieder verschlossen.

Anhand der Bestimmung der Druckfestigkeit konnen Ruckschlisse dber mdgliche
Gefugestorungen oder Festigkeitsminderungen infolge Betonalterung, Betonqualitat,
Verarbeitungsmangel o0.4. gezogen werden. Zuséatzlich sollen die Werte die
Ursprungsfestigkeit bestatigen und dienen der statischen Uberpriifung des Bauwerks.

Die herausgebohrten Bohrkerne wurden sorgféltig untersucht und im Labor auf Druckfestigkeit
gepruft. Aus den eingelieferten Bohrkernen wurden gemafll DIN EN 12504-1:2019-09 [3]
prufbare Probekorper herausgearbeitet.

Die Druckfestigkeit wurde an Bohrkernen mit einem Verhéltnis ca. 1:1 (Lange: Durchmesser)
gepruft. Die Belastungsgeschwindigkeit betrug 0,6 N/mm2s bei einem Lastanstieg von 2,9 kN/s
und wurde durch eine Kalibrierte Druckpriufmaschine (4000 kN, Klasse 1) der Fa. Form und
Test Seidner ermittelt.

Die Bohrkernansprache der Proben befindet sich in der Anlage E. Die Beschriftung und die
genauere Messtellen sind der Anlage A zu entnehmen.

Die Prufung der Druckfestigkeit nach DIN EN 12390-3:2019-10 [4], DIN EN 12390-3 Ber
1:2011-11 erfolgte im Labor. In der folgenden Tabelle ist die gemessene Druckfestigkeit, sowie
Abmessungen und Porigkeit der Bohrkerne dargestellt.

Tabelle 4: Druckfestigkeit der Prifkdrper aus Beton

Betondruckfestigkeit
Bohrkerne BK 5 BK 6 BK 10 BK 11 BK 12
Durchmesser 95 94 74 74 74
3 [mm]
=
2 | Hohe geschliffen 94 93 74 74 67
é [mm]
g Gewicht 1,59 1,58 0,75 0,76 0,74
geschliffen [kg]
Stahleinlagen 1x2810 | 1x28,78 - -
mm mm --
Rohdichte @ [kg/m3] 2,34 2,43 2,35 2,40 2,58
Porositat Normal Normal Normal Normal Normal
Bruchlast [KN] 283 319 103,9 111,7 1471
Einzelwerte [N/mm?Z] 32,7 37,6 19,8 21,3 28,0
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3.3 Bestimmung der Mauerwerks-Druckfestigkeit an Bohrkernen nach DB Richtlinie

Die Durchfuihrung der Belastungsversuche zur Ermittlung der Mauerwerksdruckfestigkeit und
der zulassigen Druckspannung erfolgte an liegenden Mauerwerksbohrkernen mit
Lasteintragung Uber die Mantelflachen senkrecht zur Entnahmerichtung der Proben in
Richtung der Beanspruchung des Mauerwerks im Bauteil.

Anhand der ermittelten Bruchlasten erfolgte die Bewertung der Untersuchungsergebnisse
unter Einbeziehung der in [5] und [6] genannten und nachfolgend aufgefihrten
Einflussfaktoren, sowie unter Berucksichtigung des Gefliges der Proben und der
Untersuchungsbereiche. Die Angabe der zulassigen Druckspannungen gilt nur flr ungerissene
Mauerwerksbereiche  bei  gleichmalRiger  Ausfihrung. So  ergibt sich  die
Mauerwerksdruckfestigkeit 3p,mw (1) fir das zu untersuchende Mauerwerk aus:

Fgr
ﬁo.mw:fc'fF'fz'fs'E (1)

mit:  Bp,mw= Mauerwerksdruckfestigkeit
fe = Gestaltsfaktor RILEM-Probekdrper - Wand
fr = Formfaktor RILEM-Probekérper - Bohrkern
fz = Faktor fur den Dauerstandseinfluss
fs = Beiwert fur den inneren Spannungszustand im Bohr-
kern.
Fer= Bruchlast am liegenden Bohrkern
Awm = Durchmesser x Lange des Bohrkerns

Mit allen Einflussfaktoren zusammen ergibt sich die Mauerwerksdruckfestigkeit nach (2) zu:

F
)BD,MW = 0,85 - ABT (2)
M

Die zulassige Mauerwerks-Druckspannung oo nach DIN 1053-1 [7] [8] ergibt sich unter
Berucksichtigung eines Sicherheitsbeiwertes y nach (3) wie folgt:

o = P2 3)
Y

mit: oo = zulassige Mauerwerks-Druckspannung
3o, mw = Mauerwerksdruckfestigkeit
y = Sicherheitsbeiwert bezogen auf die mittlere
Mauerwerksdruckfestigkeit

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202 DATUM: 04.02.2021 8/43
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Bei den angegebenen zulassigen Druckspannungen wurde unter Bertcksichtigung der
Angaben in [5] und [6] ein Sicherheitsbeiwert von y = 3 angesetzt und gelten fur mittigen Druck
sowie als grol3te Kantendruckspannung bei au3ermittiger Belastung.

Die Ermittlung der charakteristischen Mauerwerksdruckfestigkeit fk erfolgt nach [9] Uber
folgende Beziehung (4):

1
—-1-1334 -2 -
085 K @)

fo =314 - g,

fr== 63y 0=

mit:  fk= charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit
0o = zulassige Mauerwerksdruckspannung
¢ = Dauerstandsfaktor
c2 = Einfluss der Querdehnung
c3 = Einfluss der Schlankheit
y = globaler Sicherheitsfaktor

In der folgenden Tabelle sind die gemessene Druckfestigkeit und die zuldssige
Druckspannung, sowie Abmessungen der Bohrkerne dargestellt.

Tabelle 5: Druckfestigkeit der Priufkdrper aus Mauerwerk

BKh' hi Mauerwerks- Zuléssli(ge Mauerwerks-

Roh- |Bruchlast N Druck- et

. Masse | Lange @ dichte druckfestigkeit spannung druckfestigkeit
p Fer (3p,mw Oo fi

[a] [mm] | [mm] | [kg/m?3] [kN] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]

9.1 nicht prifbar

9.2 nicht prifbar

25| 7.687 | 249,0 | 144,5 1.882 275,50 6,51 2,17 6,81

24| 7.067 | 257,3 | 144.8 1.668 208,10 4,75 1,58 4,97

Die Beschriftung und die genauere Messtellen sind der Anlage A zu entnehmen.
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3.4 Materialuntersuchung —Bewehrungsstab und Stahlabschnitt

Aus 3 Sondierdffnungen in Zwischendecken wurden Bewehrungsstéabe und an 4 Stitzen
Stahlproben fir die chemische Analyse und Zugversuche entnommen.

Die Beschriftung und die genauere Entnahmestellen sind der Anlage A zu entnehmen.
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Abbildung 1: Probenubersicht

3.4.1 Chemische Analyse Eisenbasis

Die Bestimmung der chemischen Zusammensetzung des Materials erfolgte mittels eines
optischen Emissionsspektrometers /OES2/ gemall PA-PL-7.2-04a/b: 2019-07 der W.S.
Werkstoff Service GmbH.

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 6: Ergebnisse der chemischen Analyse

Probe MS7(W) Probe MS7 (ST) Probe MS8 (ST)
Bewehrungsstab Stahlabschnitt Stahlabschnitt
Element Mittelwert [%] Mittelwert [%)] Mittelwert [%]
(%]
C 0,042 0,031 0,032
Si <0,02 <0,02 <0,02
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Fortsetzung Tabelle 6: Ergebnisse der chemischen Analyse

Probe MS7(W) Probe MS7 (ST) Probe MS8 (ST)
Bewehrungsstab Stahlprobe Stahlprobe
E'T(’;;“t Mittelwert [%] Mittelwert [%] Mittelwert [%]
Mn 0,443 0,474 0,57
P 0,050 0,055 0,065
S 0,020 0,028 0,034
Cr 0,011 0,012 0,010
Ni 0,032 0,031 0,028
Mo 0,012 0,012 0,012
Al <0,006 <0,006 <0,006
Cu 0,042 0,024 0,032
Nb <0,004 <0,004 <0,004
Ti <0,001 <0,001 <0,001
\ <0,003 <0,003 <0,003
N <0,01 <0,01 <0,01
CEV 0,126 0,119 0,136

Nach der Berechnung des CEV sind alle Proben zum Schweil3en geeignet.

3.4.2 Zugversuche

Die Ermittlung der mechanisch-technologischen Kennwerte erfolgte nach DIN EN ISO 6892-
1:2017-02 Verfahren B (Bewehrungsstab) und Verfahren A224 (Stahlprobe) an einer 250 kN-
Zugmaschine. Wenn keine Streckgrenze ReH vorhanden ist, wird der konventionelle
Grenzwert, die 0,2%-Dehngrenze Rp 0,2, ermittelt und als Vergleichswert herangezogen.
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Tabelle 7: Ergebnisse der Zugversuche (Bewehrungsstab)

Probe T [°C] do So LO Rp0,2 ReH Rm A [%] | Agt[%]
[mm] | [mMm2] | [mm] [MPa] [MPa] [MPa]
Z1:MS7 (W) 20 10,0 | 78,54 50 327 333 417 37,5 21,0
Z4: MS10 (B) 20 7,0 38,48 35 302 - 378 28,5 19,0
Z5:MS21 (D) 20 8,0 50,27 40 322 331 388 36,0 21,0
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Diagramm 1: Spannungs-Dehnungs-Diagramm (Bewehrungsstab)
Tabelle 8: Ergebnisse der Zugversuche (Stahlprobe)
T do So Lo Rpo,2 ReL Ren Rm A Z
Probe [°C] [mm] | [mm?] [mm] [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [%] [%]
Z2: MS7 (ST) 20 6,00 28,27 30 293 286 341 417 37,0 73
Z3: MS8 (ST) 20 6,00 28,27 30 272 261 333 388 38,0 74
Z6: MS22 (ST) 20 6,00 28,27 30 248 236 334 358 41,5 75
Z7: MS23 (ST) 20 6,00 28,27 30 315 303 375 406 36,0 72
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Diagramm 2: Spannungs-Dehnungs-Diagramm (Stahlabschnitt)

Die Spannungs-Dehnungs-Linie zeigt eine Stahlgute der Bezeichnung St 37.

3.5 Erstellung der Sondierungsoffnungen

An den vor Ort festgelegten Prfstellen wurde der Beton mit Hilfe eines Stemmhammers zur
optischen Begutachtung und fotographischen Dokumentation des Zustandes der
Bauteilbewehrung entfernt.

Nach Abschluss des Arbeitens wurden die Sondierungséffnungen nicht wieder verschlossen.
Die Sondierungséffnungen zeigen unterschiedliche Korrosionsverhalten der Bewehrung.

Die optische Begutachtung und fotographische Dokumentation des Zustandes der
Bauteilbewehrung sowie Einstufung des Korrosionsgrades ist der Anlage F zu entnehmen.
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A.

Untersuchungsstellen

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Untersuchungsstellen.

Tabelle 9: Uberblick Giber die Untersuchungsstellen

Stelle/Flache BT Zugversuch Zugversuch sO BDM BK BK BK
(Stahlprofil) | (Bewehrungsstahl) | (5 x5cm) (Druckfestigkeit) (Aufbau) (Schadstoffe)
Lange: Lénge: Durchmesser: Durchmesser: | Durchmesser:
15 cm 15 cm 8 bis 10 cm 15 cm 5cm
MS 22 ST X -- -- --
o |Ms23 ST X --
X Ms24 w - BK 24
MS 25 W - BK 25
MS 1 B - BK 1
MS 2 B - BK 2
MS 3 B - BK 3
MS 4 B - - BK 4
MS 5 B - BK 5 (10cm) -
MS 6 B - - - - BK 6 (10cm)
MS 7 ST/W X (ST) X (W) X(w) | x(w) -
8 |mss ST X — - — —
MS 9.1 W - BK 9.1
MS 9.2 w - - - BK 9.2
Ms 21 D - X X - -
F3 B - - - X
(von oben)
F5 D - X
(von unten)
MS 10 B - X X X BK 10 (8cm)
Ms 11 B - - X X BK 11 (8cm)
MS 12 B - - - BK 12 (8cm)
F1 D - X X -
(von unten)
8 F2 D - X
(von unten)
F6 B - X
(von oben)
F7 B - X
(von oben)

Legende

BT Bauteil

sO Sondierungséffnung
BDM Betondeckungsmessung
BK Bohrkern

MS Messstelle

F Flache

ST Stltze

w Wand

B Boden

D Decke
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Zeichnung 3: Untersuchungsstellen - OG
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B. Fotoanlage der Untersuchungsstellen

In folgender Anlage werden die Untersuchungen exemplarisch dargestellt.

s

Bild 2: Exemplarische Darstellung der Bohrkernentnahme - BK 2

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202 DATUM: 04.02.2021
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Bild 4: Exemplarische Darstellung der Sondierungsoéffnung - MS 7
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Bild 6: Exemplarische Darstellung der Bewehrungsstahlentnahme — MS 7
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Bild 7: Exemplarische Darstellung der Messung des Bodenaufbaus im EG — BK 5

Bild 8: Exemplarische Darstellung der Messung des Bodenaufbaus im OG
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C. Ergebnisse der Betondeckungsmessung

bei den Ergebnissen des Bodens fir die Messstelle F3 sind die dargestellte Betondeckungen
mit Fliesen und Mortel zu verstehen.

| Name | Date & .. | Mode |Reb... |Lines |Dist... [Sna.. Unit |
= Ms 7H 12/07/2... | Sinale-L... |15 1 1.72.. 0 Metric
View: Single-Line Curve: Cover 000000 & 1.

B000000

0.0m 0.4 m 06m 1.0m

Snapshots | Statistics of Covers [Normal] Statistics of Rebar Spacing
(mm mm mm) | No. of Readings 15 No. of Readings 14
Median (mm) 37.6 Median (mm) 103
Mean (mm) 32.2 Mean (mm) 110
Standard Deviation (mm) 18.8 Standard Deviation (mm) 46
Lowest (mm) 9 Lowest (mm) 49
[ Highest (mm) 58 Highest (mm) 198

Diagramm 3: Betondeckung der Wand — MS 7 — Horizontal (S..5),

| Name | Date & ... Mode |Reb... |Lines |Dist... |Sna.. |Unit |
2 Ms 7V 12/07/2... Sinale-L... 20 1 1.88.. 0 Metric
View: Single-Line  Curve: Cover pooooon &

2

poooooos &

0om 0.2m 04m 0.6 m

Snapshots | Statistics of Covers [Normal] Statistics of Rebar Spacing
(mm mm mm) | No. of Readings 20  No. of Readings 19
Median (mm) 18.8 Median (mm) 85

Mean (mm) 176  Mean (mm) a0

[ Standard Deviation (mm) 5.3  Standard Deviation (mm) 40

Lowest (mm) 4 Lowest (mm) 22
i Highest (mm) 28 Highest (mm) 181

Diagramm 4: Betondeckung der Wand — MS 7 — Vertikal (S..5)

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202 DATUM: 04.02.2021 C-1
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| Name | Date & ... | Mode |Reb... |Lines |Dist.. |Sna.. |Unit
2 Ms 21x 12/07/2... Sinale-L.. 10 1 1.51.. 0 Metric

View: Single-Line Curve: Cover

0im 0Zm 03m 04m O04m OEm 07m 08m

0.0m

Snapshots | Statistics of Covers [Normall

(mm mm mm) | No. of Readings 10
Median (mm) 20
Mean (mm) 22.

[ Standard Deviation (mm) 6.4

13
34

Lowest (mm)
[ Highest (mm)

0.9m

IDDDDDDK,K

1000000 &

1 10m  1Am 1Zm 13m  14m 14m

Statistics of Rebar Spacing

No. of Readings 9
.7 Median (mm) 148
0 Mean (mm) 138
Standard Deviation (mm) 23
Lowest (mm) 99
Highest (mm) 162

Diagramm 5: Betondeckung der Decke — MS 21 — X-Richtung (S..5)

JName Date & .. IVIode Reb... | Lines Dist.. |Sha.. | Unit

View: Single-Line Curve: Cover

00m  01m  0Zm 03m 0O4m 0&m 06m O07m 08m 08m

Snapshots | Statistics of Covers [Normal]

(mm mm mm) | No. of Readings 10
Median (mm) 21.8
Mean (mm) 21.7

Standard Deviation (mm) 10.9
Lowest (mm) 3
[ Highest (mm) 37

1.0

BO000000 # 4

B000000# ;

1.4m

Im  1.1m  1.2m  1.3m

Statistics of Rebar Spacing

No. of Readings 9
Median (mm) 181
Mean (mm) 145

Standard Deviation (mm) 55
Lowest (mm) 52
Highest (mm) 217

Diagramm 6: Betondeckung der Decke — MS 21 — Y-Richtung (S..5)
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| Name 'Date & ... | Mode |Reb... |Lines |Dist... |Sna.. |Unit |
= Ms 10 x 12/07/2... Sinale-L... 23 1 590.. 0 Metric
View: Single-Line Curve: Cover

IDDDDDD%,X

B000000# &

120 mm <691 rhnt>

-5.8m -a.0m -4.5m -4.0m -3a8m -28m -20m -1.8m -1.0m -05m 0.0m

Snapshots Statistics of Covers [Normal] Statistics of Rebar Spacing

(mm mm mm) No. of Readings 23 No. of Readings 22
Median (mm) 18.0 Median (mm) 122
Mean (mm) 22.2 Mean (mm) 193
Standard Deviation (mm) 12.3 Standard Deviation (mm) 222
Lowest (mm) (¢] Lowest (mm) 38
Highest (mm) 59 Highest (mm) 1067

Diagramm 7: Betondeckung des Bodens — MS 10 — X-Richtung - (S..5),

| Name | Date & ... | Mode |Reb... |Lines Dist.. |Sna.. |Unit |
2 Ms10Y 12/07/2... Sinale-L.. ' 5 1 0.59.. 0 Metric
View: Single-Line Curve: Cover

IDDDDDD&,K

p00ooons g

-0.a0m -04am -040m -035m -0.30m -0.28m -0.20m -01Eam -010m -0.05m -0.00m

Snapshots | Statistics of Covers [Normal] Statistics of Rebar Spacing
(mm mm mm) | No. of Readings 5 No. of Readings 4
[ Median (mm) 52  Median (mm) 102
Mean (mm) 7.2  Mean (mm) 107
Standard Deviation (mm) 2.8  Standard Deviation (mm) 40
Lowest (mm) 5 Lowest (mm) 58
[ Highest (mm) 12 Highest (mm) 168

Diagramm 8: Betondeckung des Bodens — MS 10 - Y-Richtung - (S..5)

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202
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| Name | Date & ... | Mode |Reb... |Lines |Dist... |Sna... |Unit
2 Ms 11X 12/07/2... Sinale-L... 19 1 3.51.. 0 Metric
View: Single-Line  Curve: Cover 000000 % 4 X

B000000# 5

0.0m 1.0m

Snapshots | Statistics of Covers [Normal] Statistics of Rebar Spacing
(mm mm mm) | No. of Readings 19  No. of Readings 18
[ Median (mm) 29.8 Median (mm) 170
Mean (mm) 452 Mean (mm) 187
Standard Deviation (mm) 25.8 Standard Deviation (mm) 93
Lowest (mm) 14 Lowest (mm) 22
[ Highest (mm) 87 Highest (mm) 393

Diagramm 9: Betondeckung des Bodens — MS 11 — X-Richtung - mm (S. 5),

| Name | Date & ... | Mode |Reb... |Lines |Dist... |Sna... |Unit
= Ms 11Y 12/07/2... Sinale-L.. 4 1 0.55.. 0 Metric
View: Single-Line  Curve: Cover 000000 % 4 x

B000000# &%

<74 mm> <132 mm>

0.00 m 0.05m o10m 015 m 0.z20m 028 m 0.30m 0.35m 040 m 0458 m 0.50 m 055 m

Snapshots | Statistics of Covers [Normal] Statistics of Rebar Spacing
(mm mm mm) | No. of Readings 4 No. of Readings 3
[ Median (mm) 13.3 Median (mm) 176
Mean (mm) 119 Mean (mm) 116
[ Standard Deviation (mm) 3.2  Standard Deviation (mm) 45
Lowest (mm) 6 Lowest (mm) 69
Highest (mm) 15 Highest (mm) 176

Diagramm 10: Betondeckung des Bodens — MS 11 — Y-Richtung - mm (S..5)

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202 DATUM: 04.02.2021
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| Name | Date & ... | Mode |Reb... |Lines |Dist... |Sna.. |Unit
2 F3 12/16/2... Cross-Li... 54 10 9.26.. 0 Metric
View: Cross-Line Display Measurement: Cover p000000 =

0 crm

20 cm

40 cm

B0 cm

80 cm

100 crm
0.0m 01m 0.2m 03m 04m 05m 0.6m 07m 0am 09m 1.0m

Statistics of Covers [Normal]

Scan Direction X, Y]

No. of Readings [22, 32]
Median (mm) [53.5, 41.5]
Mean (mm) [47.9, 44.9]
Standard Deviation (mm) [11.3, 10.8]
Lowest (mm) [30, 33]
Highest (mm) [68, 74]

do¢

1x
(]
Cover (mm): g
- (.12 ]
1325 ]
2638 m
3951
5264
>=p5
Statistics of Rebar Spacing
Scan Direction [X, Y]
No. of Readings [17, 28]
Median (mm) [170, 114]
Mean (mm) [169, 112]
Standard Deviation (mm) [95, 45]
Lowest (mm) [19, 27]
Highest (mm) [294, 228]

Diagramm 11: Betondeckung des Bodens — F 3 - Fliese + Mortel ca. 22,2 mm (S. 5),

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202
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| Date & ... | Mode

|Reb... |Lines |Dist... |Sna.. | Unit

| Name

2 F5 12/16/2... Cross-Li...

View: Cross-Line Display Measurement: Cover

60 cm
00m 0tm 0.2m 0.3m 04m 0am

Statistics of Covers [Normal]

(X, Y]
[18, 14]

Scan Direction

No. of Readings
Median (mm) [20.0, 23.4]
Mean (mm) [21.5, 25.5]
Standard Deviation (mm) [7.0, 8.5]
Lowest (mm) [11, 8]
Highest (mm) [34, 40]

32 6 4.63.. 0 Metric

B000000 = 4

"4

Cover (mm):

. 06
713
14.20

B000000# %

2127
2834
>=35

Statistics of Rebar Spacing

(X, Y]
[15, 11]

Scan Direction
No. of Readings
Median (mm) [148, 107]
Mean (mm) [142, 126]
Standard Deviation (mm) [23, 69]
Lowest (mm) [99, 30]
Highest (mm) [173, 297]

Diagramm 12: Betondeckung der Decke = F 5 (S. 5)

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202
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| Date & ... | Mode

| Name

|Reb... |Lines | Dist... | Sna... | Unit

A F1

View: Cross-Line

12/16/2... Cross-Li...

Display Measurement: Cover

80 cm

0.om

0.2m 0.d4m 0Em 0&8m 1.0m

Statistics of Covers [Normal]

Scan Direction X, Y]

No. of Readings [49, 47]
Median (mm) [20.6, 28.1]
Mean (mm) [20.7, 28.8]

Standard Deviation (mm) [4.3, 5.6]
Lowest (mm) [11, 15]
Highest (mm) [40, 45]

96 13 13.6.. O Metric

II:II:IEII:II:II:I@L.‘(

1x
Cover (mm): g
- (7 ]
8-15 ]
1623 =
24.31
3239
>=40
1.2m 14m 1.65m 18m
Statistics of Rebar Spacing
Scan Direction [X, Y]
No. of Readings [45, 38]
Median (mm) [140, 148]
Mean (mm) [132, 136]

Standard Deviation (mm) [24, 53]
Lowest (mm) [33, 25]
Highest (mm) [157, 206]

Diagramm 13: Betondeckung der Decke - F 1 (S. 5)

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202
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' Name | Date & ... | Mode

|Reb... |Lines |Dist... |Sna... | Unit

D F2

View: Cross-Line

12/16/2... Cross-Li...

Display Measurement: Cover

0 crm
20cm
40 crm

G0 crm

20 cm

100 crm

0.0m 0.2m 0.4m 0.6m 0.8m 1.0m

Statistics of Covers [Normal]

Scan Direction [X, Y]

No. of Readings [52, 36]
Median (mm) [29.8, 35.8]
Mean (mm) [29.2, 35.0]

Standard Deviation (mm) [7.7, 7.1]
Lowest (mm) [13, 22]
Highest (mm) [49, 49]

1.2m

88 12 13.0.. O

Metric
pooooon *f?;..,(

1x
Cover (mm): g
mm (3 ]
917 ]
18-26 =
2735
3644
»=45
1.4m 1.6m 1.81m 20m
Statistics of Rebar Spacing
Scan Direction X, Y]
No. of Readings [48, 28]
Median (mm) [136, 180]
Mean (mm) [130, 169]

Standard Deviation (mm) [35, 40]
Lowest (mm) [52, 55]
Highest (mm) [245, 223]

Diagramm 14: Betondeckung der Decke = F 2 (S. 5)

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202
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| Name Date & Mode Reb... |Lines |Dis Sna Unit

View: Cross-Line Display Measurement: Cover 000000 = 1
1x
o
Cover (mm): g
mm (.13 ]
1427 ]
2841 =
4255
5669
>=70
09m 1.0m 11m
Statistics of Covers [Normal] Statistics of Rebar Spacing
Scan Direction [X, Y] Scan Direction X, Y]
No. of Readings [11, 21] No. of Readings [9, 15]
Median (mm) [25.5, 21.3] Median (mm) [225, 129]
Mean (mm) [33.4, 36.3] Mean (mm) [211, 124]
Standard Deviation (mm) [21.8, 25.1] Standard Deviation (mm) [83, 36]
Lowest (mm) [13, 13] Lowest (mm) [135, 88]
Highest (mm) [74, 81] Highest (mm) [385, 242]

Diagramm 15: Betondeckung des Bodens — F 6 (S..5)

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202 DATUM: 04.02.2021
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| Name | Date & ... | Mode |Reb... |Lines |Dist... |Sna.. |Unit
2 F7 12/16/2... Cross-Li... 23 8 483.. 0 Metric

View: Cross-Line Display Measurement: Cover

0crm

20cm

60 cm
0.0m

01m 02m 0.3m 04m 0.5 m

Statistics of Covers [Normal]

(X, Y]
[10, 13]

Scan Direction
No. of Readings
Median (mm) [82.2, 83.8]
Mean (mm) [76.9, 65.1]
Standard Deviation (mm) [18.4, 33.1]
Lowest (mm) [32, 8]
Highest (mm) [92, 98]

0.6 m

g00000n g

1x
él
(]
Cover (mm): g
mm (.16 ]
1733 ]
3450 m
5167
6884
==85
0.7m 0.8 m 0.89m 1.0m
Statistics of Rebar Spacing
Scan Direction X, Y]
No. of Readings [7, 8]
Median (mm) [198, 140]
Mean (mm) [183, 133]
Standard Deviation (mm) [38, 21]
Lowest (mm) [140, 91]
Highest (mm) [247, 154]

Diagramm 16: Betondeckung des Bodens —F 7 (S..5)
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D. Dokumentation der Carbonatisierungstiefe

Bild 10: Messung der Carbonatisierungstiefe am Bohrkern BK 6 (S.6)

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202 DATUM: 04.02.2021
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E. Bohrkernansprache

Bohrkernansprache: BK 5 Entnahmedatum: | 07.12.2020

Durchmesser [mm]: 194,64 |Lange [mm]: :128,5
Rohdichte [glcm®] - Gewicht [kg]: 2,041

Fliese
Groltkorn® [mm]: 135 Material: Mértel

Beton
Schicht 1 Fliese (Ldnge [mm]: 11,15)
Schicht 2 Mértel (Lange [mm]: 11,03)
Schicht 3 Beton (L&nge [mm]: 106,3)

Groktkorn® [mm]: 135

Hellbraune Zementmatrix,

Geflige homogene Struktur

vermehrte Poren min. 4mm und max. 6mm
Gesteinskdrnung: i Bunt, nur rund

Oben Glatt, grau-braun

Unten | Glatt, dunkelgrau

Stahleinlage™.2): 8,42 mm @, Lage: 102,3 mm

Bemerkung: Vereinzelt Lunker

Stirnseite

1) gemessen am Anschnitt

2) Uberdeckung bezogen auf OK Bohrkern

Bild 2: Bohrkern 5, Ansicht oben Bild 3: Bohrkern 5, Ansicht unten

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202 DATUM: 04.02.2021 E-1
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Bohrkernansprache: BK 6 Entnahmedatum: : 07.12.2020

Durchmesser [mm]: 194,65 |Lange [mm]: 100,51

Rohdichte [glem®] - Gewicht [kg]: 1,710
GroBtkorn® [mm]: 14 Material: Beton

Hellbraune Zementmatrix,
Gefiige homogene Struktur

vermehrte Poren min. 2mm und max. 4mm
Gesteinskdrnung: i Bunt, nur rund

Oben Glatt, dunkelgrau

Unten Bruchkante, hellbraun

8,5 mm @, Lage: 13,87 mm

4,7 mm @, Lage: 20,38 mm

Bemerkung: Vereinzelt Lunker

Stirnseite

Stahleinlage™- 2);

1) gemessen am Anschnitt

2) Uberdeckung bezogen auf OK Bohrkern

Bild 1: Bohrkern 6, Bohrrichtung |

Bild 1: Bohrkern 6, Ansicht oben Bild 1: Bohrkern 6, Ansicht unten

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202 DATUM: 04.02.2021 E-2
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Bohrkernansprache: BK 10 Entnahmedatum: | 07.12.2020
Durchmesser [mm]: 74,59 |L&nge [nm]: 107,12

Rohdichte [glem®] - Gewicht [kg]: 1,027
GroBtkorn® [mm]: 143 Material: Beton

Hellbraune Zementmatrix,
Gefiige homogene Struktur

vermehrte Poren min. 2mm und max. 3mm
Gesteinskdrnung: i Bunt, nur rund

Oben Kornig, braun

Unten Bruchkante, beige

Stahleinlage"- 2: 8,38 mm @, Lage: 84,15 mm

Bemerkung: Vereinzelt Lunker

Stirnseite

1) gemessen am Anschnitt

2) Uberdeckung bezogen auf OK Bohrkern

Bild 1: Bohrkern 10, Bohrrichtung |

Bild 2: Bohrkern 10, Ansicht oben Bild 2: Bohrkern 10, Ansicht unten

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202 DATUM: 04.02.2021 E-3
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Bohrkernansprache: BK 11 Entnahmedatum: : 07.12.2020
Durchmesser [mm]: 174,35 |L&nge [mm]: 103,83

Rohdichte [glem®] - Gewicht [kg]: 1,062
Groltkorn® [mm]: 24 Material: Beton

Hellbraune Zementmatrix,
Gefiige homogene Struktur

vermehrte Poren min. 2mm und max. 4mm
Gesteinskdrnung: i Bunt, nur rund
Oben Kornig, graubraun

Stirnseite Bruchkante, beige mit weilen abkratzbaren
Unten e
Rickstanden

Stahleinlage”2: -
Bemerkung: Vereinzelt Lunker

 E120DE02202-11

: Bohrkern 11, Bohrrichtung |

1) gemessen am Anschnitt

2) Uberdeckung bezogen auf OK Bohrkern

Bild 2: Bohrkern 11, Ansicht oben Bild 3: Bohrkern 11, Ansicht unten

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202 DATUM: 04.02.2021 E-4
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Bohrkernansprache: BK 12

Entnahmedatum: : 07.12.2020

Durchmesser [nm]: 1 74,35 |L&nge [mm]: 122,8
Rohdichte [glem®] - Gewicht [kg]: 1,125
Fliese
Groktkorn® [mm]: 137 Material: Mértel
Beton
Schicht 1 Fliese (Lange [mm]: 11)
Schicht 2 Mértel (Lange [mm]: 11,51)
Schicht 3 Beton (L&nge [mm]: 97)

Grolktkorn® [mmy:

37

Hellbraune Zementmatrix,

Gefiige homogene Struktur
vermehrte Poren min. 2mm und max. 4mm
Gesteinskdrnung: Bunt, nur rund
Stimseite Oben Glatt, braun
Unten Kdrnig, hellgrau
Stahleinlage"- 2: 7,34 mm @, Lage: 99,91 mm
Bemerkung: Vereinzelt Lunker

1) gemessen am Anschnitt

2) Uberdeckung bezogen auf OK Bohrkern

Bild 1: Bohrkern 12, Bohrrichtung |

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202

DATUM: 04.02.2021
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F. Sondierungsoffnungen

Bauteil:

Wand Prifstelle Nr.: MS 7

Abbildung 1: Ubersichtsbild Priifstelle inkl. Verlegerichtung

Abbildung 2: Detailbild Prifstelle

Stab 1: Stab 2: Stab 3

Bewehrungsdurchmesser

[mm] 10,3 10 5

Korrosionsgrad (KG) V)

3 3 3

Bemerkungen: Bewehrungsdurchmesser sind ca.-Angaben

1 Korrosionsgrad (KG) Bedeutung
0 blank
1 wenige Rostpunkte
2 Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 vollstandig rostig, geringer Materialabtrag
4 Querschnittsverminderungen; Lochfra (Angabe der Dickenminderung in mm oder % des urspriinglichen Gesamtquerschnittes)

Beurteilung des Korrosionszustandes von Bewehrungsstéhlen gem. Merkblatt SIA 2006 [SIA 1993]. Definition der Korrosionsgrade.

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202
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Bauteil:

Dekce Prifstelle Nr.: MS 21

AR S

Abbildung 1: Ubersichtsbild Priifstelle inkl. Verlegerichtung

Abbildung 2: Detailbild Prifstelle

Stab 1: Stab 2:

Bewehrungsdurchmesser

[mm] 6,3 8,8

Korrosionsgrad (KG) Y

3 3

Bemerkungen: Bewehrungsdurchmesser sind ca.-Angaben

U Korrosionsgrad (KG) Bedeutung
0 blank
1 wenige Rostpunkte
2 Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 vollstandig rostig, geringer Materialabtrag
4 Querschnittsverminderungen; Lochfral? (Angabe der Dickenminderung in mm oder % des urspriinglichen Gesamtquerschnittes)

Beurteilung des Korrosionszustandes von Bewehrungsstéhlen gem. Merkblatt SIA 2006 [SIA 1993]. Definition der Korrosionsgrade.
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Abbildung 1: Ubersichtsbild Priifstelle inkl. Verlegerichtung

Abbildung 2: Detailbild Prifstelle

Stab 1: Stab 2:

Bewehrungsdurchmesser

[mm] 5,1 6,7

Korrosionsgrad (KG) Y

3 3

Bemerkungen: Bewehrungsdurchmesser sind ca.-Angaben

U Korrosionsgrad (KG) Bedeutung
0 blank
1 wenige Rostpunkte
2 Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 vollstandig rostig, geringer Materialabtrag
4 Querschnittsverminderungen; Lochfral? (Angabe der Dickenminderung in mm oder % des urspriinglichen Gesamtquerschnittes)
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Bauteil: | B Prifstelle Nr.: | MS 11

Abbildung 1: Ubersichtsbild Priifstelle inkl. Verlegerichtung Abbildung 2: Detailbild Prifstelle

Stab 1: Stab 2:

Bewehrungsdurchmesser [mm] 8 5
Korrosionsgrad (KG) Y 3 4 (55%)
Bemerkungen: Bewehrungsdurchmesser sind ca.-Angaben
U Korrosionsgrad (KG) Bedeutung
0 blank

wenige Rostpunkte

Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag

vollstandig rostig, geringer Materialabtrag

Al W[ N

Querschnittsverminderungen; Lochfral? (Angabe der Dickenminderung in mm oder % des urspriinglichen Gesamtquerschnittes)
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Abbildung 1: Ubersichtsbild Priifstelle inkl. Verlegerichtung

Abbildung 2: Detailbild Prifstelle

Stab 1: Stab 2:

Bewehrungsdurchmesser

[mm]

55 6,8

Korrosionsgrad (KG) Y

3 3

Bemerkungen: Bewehrungsdurchmesser sind ca.-Angaben

U Korrosionsgrad (KG) Bedeutung
0 blank
1 wenige Rostpunkte
2 Rostflecken, lokal geringer Materialabtrag
3 vollstandig rostig, geringer Materialabtrag
4 Querschnittsverminderungen; Lochfral? (Angabe der Dickenminderung in mm oder % des urspriinglichen Gesamtquerschnittes)

Beurteilung des Korrosionszustandes von Bewehrungsstéhlen gem. Merkblatt SIA 2006 [SIA 1993]. Definition der Korrosionsgrade.

PROJEKT-NR.: E3-20DE-02202

DATUM: 04.02.2021 F-5




