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Vorbemerkungen:

Hier wird der aktuelle Stand zur Statischen Beurteilung der tragenden Stahlbetonbauteile in der Tief-
garage wiedergegeben. Es werden die unterschiedlichen Stiitzentypen und die Wande auf deren Stand-
festigkeit hin tiberpriift, bewertet und Empfehlungen zu den jeweiligen Sanierungs- und Ertiichti-
gungsmalBnahmen gegeben. Die sich hieraus ergebenden Erkenntnisse dienen der weiteren Abstim-
mung mit dem Auftraggeber und der Betoninstandsetzung.
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Stiitzensanierung

Vorwort

Im Zuge der UntersuchungsmalBinahmen (4. Quartal 2025) an den Stahlbetonbauteilen der Tiefgarage
wurde festgestellt, dass einige FuBBpunkte der Tiefgaragenstiitzen zu hohe Chloridkonzentrationen im
Beton aufweisen. Durch die Chloridkorrosion sind z. T. bereits deutliche Schaden an der Bewehrung
ersichtlich. Hier soll die statische Grundlage erarbeitet werden, um ein an die ortliche Situation ange-
passtes Sanierungskonzept zu entwickeln.

Da es zu dem Gebéude keinerlei Bestandsunterlagen gibt, musste anhand von aktuellen AufmaBplédnen
des Architekten und nachfolgenden Bauteilsondierungen (Kernbohrungen durch die Geschossdecken,
ortlich freigelegte Bewehrung, etc.) eine Lastenstatik erstellt werden. Da die punktgestiitzte TG-Decke
als Abfangebene fiir die dariiberliegenden Geschosslasten dient, musste die gesamte Gebaudekubatur
des Nordfliigels abgebildet werden, um die Belastung der vorhandenen Stiitzen innerhalb einer Lasten-
statik grob ermitteln zu konnen.

Innerhalb des eingeschossigen Tiefgaragenbereiches (Dachdecke mit intensiver Begriinung) miissen
alle vier StiitzenfiiBe saniert werden. Im mehrgeschossig iiberbauten Bereich weisen zwei Stiitzen {iber
den Grenzwerten liegende Chloridkonzentration auf.

Bauweise

Es handelt sich um ein Gebdude in Massivbauart mit Stahlbetondecken, Stahlbetonstiitzen und Mauer-
werkswinden.

Im eingeschossigen Bereich wurde im Zuge der Bauteiluntersuchungen ein Stiitzenfuf} (Stiitze ,,S4°)
soweit freigelegt, dass die Konstruktionsart ersichtlich wurde.

Die Stiitze griindet auf einem Einzelfundament. Das Fundament ist oberseitig unbewehrt. Der Boden
der gesamten Tiefgarage wurde gepflastert. Das Pflaster verlduft knapp oberhalb der Fundamente bis
gegen die Stb.-Stiitzen.

Die achteckigen konischen Pilzkopfstiitzen wurden offensichtlich als Fertigteilstiitzen ausgefiihrt. Der
Stiitzenkopf bindet ohne optisch auffilligen Ubergang in die TG-Decke ein. Der Fu8 der untersuchten
FT-Stiitze endet ca. 5 cm oberhalb des Stb.-Fundamentes. Die Fuge wurde unsachgemél vermortelt.
Das Zentrum der Stiitze liegt hohl. In Stiitzenmitte ist eine korrodierende Gewindestange mit Mutter
erkennbar, die vermutlich den Dorn darstellt und zum Aushéhen der Fertigteilstiitze diente. Eine grofie
Stahlplatte oder Stirnseitenbewehrung am Stiitzenfull zur Aufnahme von Spaltzugkriften wurde nicht
vorgesehen. Die Langs- und Biigelbewehrung ist ebenfalls stark korrodiert. Eine engere Biigelbeweh-
rung im FuBlbereich ist nicht ersichtlich. Die Langsbewehrung endet ca. an UK-FT-Stiitze.
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[1] Stiitzenful im IST-Zustand vor der Untersuchung
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[2] FT-Stiitze auf Einzelfundament

Gepflasterte Fahrbahnflidche
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[3] Keine Verbiigelung direkt am Stiitzenfuf (Lasteinleitungspunkt)

Keine Stahlplatte oder Stirnflichenbewehrung sichtbar

Hohlraum in Stiitzenmitte
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[4] Hohllage im Stiitzenzentrum wéhrend des Stemmvorgangs festgestellt
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[5] Hohllage im Stiitzenzentrum (kein Mortelbett)

Gewindestange in Stiitzenmitte ersichtlich

Ca. 5 cm starke Mortelschicht zwischen OK-Fdmt. und UK-FT-Stiitze
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[6] Gewindestange mit Mutter als ,,Dorn* in Stiitzenmitte
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Zwischenzeitig wurde auch ein Stiitzenful} (Stiitze ,,S5°) im mehrgeschossigen Bereich ndher
untersucht, so dass weitere Informationen zu der Konstruktionsart ersichtlich wurden. Ziel war
es zu Uberpriifen, ob die Konstruktionsméngel aus dem weniger belasteten eingeschossigen
TG-Bereich auch in diesem mehrgeschossig liberbauten Bereich vorliegen.

Die Stiitze im mehrgeschossigen Bereich griindet ebenfalls auf einem Einzelfundament. Das
Fundament ist oberseitig unbewehrt Der Boden der gesamten Tiefgarage wurde gepflastert.
Das Pflaster verlauft ca. 30 cm oberhalb der Fundamente bis gegen die Stb.-Stiitzen.

Die achteckigen konischen Pilzkopfstiitzen wurden auch hier als Fertigteilstiitzen ausgefiihrt.
Der Stiitzenkopf bindet ohne optisch auffilligen Ubergang in die TG-Decke ein. Der Ful3 der
untersuchten FT-Stiitze endet ca. 10 cm oberhalb des Stb.-Fundamentes. Die Fuge wurde ver-
mortelt. Ob die Fuge vollstindig und kraftschliissig bis in die Stiitzenmitte hinein ausgefiillt
wurde, wurde nicht untersucht um den aktuellen Lastabtrag nicht zu gefdhrden.

Eine Stahlplatte oder Stirnseitenbewehrung am Stiitzenfu3 zur Aufnahme von Spaltzugkréften
wurde nicht vorgesehen. Die Langs- und Biigelbewehrung ist ebenfalls korrodiert. Eine engere
Biigelbewehrung im FuBlbereich der Stiitze ist nicht ersichtlich. Die Langsbewehrung endet ca.
an UK-FT-Stiitze. Die ca. 10 cm hohe Fuge zwischen Unterkante FT-Stiitze und Oberkante
Fundament wurde ausgemortelt. Die Mortelschicht ist unbewehrt.

[7] FT-Stiitze auf Einzelfundament

Gepflasterte Fahrbahnflache
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[8] Stiitzenful mit vermortelter Fuge zum Einzelfundament

Lage der Biigelbewehrung hier in rot markiert
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Stemmschlitz bis Oberkante Einzelfundament

Korrodierende Biigel- und Langsbewehrung (Biigel @ 10 mm, Langsbew. @ 20 mm)

Letzter Biigel ca. 6 cm tiber UK-FT-Stiitze; Abstand zum néchsten Biigel ca.
21 cm

Betondeckung ¢ nom Biigel €a. 35 MM; C pom,Langsbew. €a. S0 mm
Keine Stahlplatte oder Stirnflichenbewehrung sichtbar

Keine Bewehrung im Fugenbereich vorhanden
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Geometrien der Stiitzen

Stiitzen im eingeschossigen Bereich

Die achteckigen Stiitzen weisen folgende Querschnitte auf:

Ansicht
UK-Stb.-Decke1""]"'7"1 -
VS & Kopf
| N Q Ubergang
N
2 | [16°
OK-Pflaster
OK-Stb.-Fdmt. | i I o T Q Fuld
L i <r D

Stiitzen im mehrgeschossig tiberbauten Bereich

Die achteckigen Stiitzen weisen folgende Querschnitte auf:

Ansicht
UK-Stb.-Decke T =~~~ 7777 .
[ | | CR. -
N N | Kopf
N 5
0| 3 ..
=3 P Ubergang
N
e 20
OK-Pflaster @,
S Y
OK-Stb.-Fdmt. i -
Lo ______ 4 (o))}

Die Betondeckung aller Stiitzen variiert etwas, kann aber grob zu 30 mm angenommen werden.
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Ausfiihrung

Die Ausfiihrung der Stiitzeniibergénge auf die Fundamente sind offensichtlich nicht entsprechend den
technischen Regeln erfolgt.

An den untersuchten FuBBpunkten sind weder engere Verbiigelungen noch Stirnflichenbewehrungen
oder grof3flachige Stahlplatten vorgesehen worden. Dazu ist der Spalt zwischen FT-Stiitze und Funda-
mentoberkante im eingeschossigen Bereich nicht {iber den gesamten Querschnittsbereich verfiillt wor-
den (Hohllage der Stiitze ,,S4).

Ausziige aus Fachliteratur zur Ausfithrung von StiitzenstoBen (Quelle: Bindseil, Stahlbetonfer-
tigteile nach Eurocode 2, 4. Auflage):

3.5.3.2 DruckstoB mit Martelfuge (StumpfstoB)

StiitzenstdBe werden iiberwiegend an OK Geschossdecke angeordnet. Die Stiitzenlingsbeweh-
rung endet grundsitzlich etwa 3 cm vor der Aufstandsfliche, da eine planmifige direkte Krafi-
iibertragung durch Spitzendruck der Bewehrung kaum erreichbar ist. Die Bewehrung gibt in
einem Uberleitungsbereich ihren Kraftanteil weitgehend iiber den Verbund (,,Mantelreibung*)
an den Beton ab. Im fugennahen Stiitzenbereich und in der Fuge wirkt somit die Gesamtlast der
Stiitze ohne Unterstiitzung durch die Langsbewehrung. Um hier die Druckfestigkeit des Stiitz-
enbetons zu steigern, muss durch geeignete Bewehrung ein Querdruck (zweiaxialer Druck-
spannungszustand, Umschniirungseffekt) erzeugt werden.

Bei der Verteilung der Stiitzenkraft aus der Fuge auf den inneren Betonquerschnitt, den Beton-
mantelbereich und die Druckbewehrung entstehen in den Stilizenenden erhebliche Spaltzug-
kriifte. Zusitzlich treten noch oberflichennahe Zugkrifte infolge héherer Querdehnung des Fu-
genmoriels auf (prinzipielle Darstellung siehe Abb. C-3.88a). Diese Krifte sind ebenfalls
durch geeignete Bewehrung aufzunehmen. Das Tragverhalten kann deutlich verbessert werden
durch eine mattenartige Bewehrung sowohl der Fuge selbst als auch der Stiitzenenden. Hier-
durch wird die Querdehnung der Fuge begrenzt und die restlichen oberflichennahen Querzug-
krifte werden aufgenommen.

Die Grundfliche der Mortelfuge sollte moglichst dem vollen Stiitzenquerschnitt entsprechen,
um zusitzliche Spaltzugspannungen in den Stiitzenenden zu vermeiden. Unbewehrte Fugen
diirfen nicht dicker als 2 em sein, fiir bewehrte Fugen sind 4 cm zu empfehlen (Abb. C-3.88b
und ¢). Alternativ konnen Stahlplatten an den Stiitzenenden angeordnet werden, die zusétzlich
noch die lokale Pressungsverteilung verbessern (Abb, C-3.88 d).

Die in Abb. C-3.88b und ¢ dargestellte Bewehrung im Fugenbereich wird in [C-3.5.8] aufgrund
umfangreicher Grofiversuche empfohlen. Danach kann bei geeigneter Ausfiihrung und Lingsbe-
wehrungsgraden unter 3 % die Tragfihigkeit des StoBes auf 100 % der Stiitzentraglast angehoben
werden. Bei hoheren Bewehrungsgraden p kann ein Abminderungsfaktor s aus Abb. C-3.8%a ent-
nommen werden, bei Verwendung von Stahlplatten der Dicke > 5 mm ist £ = 1,0 zu setzen.

In [C-3.5.8] wird zusitzlich der Einfluss verschiedener Hohenlagen und Fugenfiillgrade behan-
delt (Abb. C-3.89b).
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Abb. C-3.88: Stumpfstobe von Fertigteilstiitzen
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Der Ubergang ,,Fertigteilstiitze - Fuge- Fundament* bildet somit einen sehr wichtigen Knotenpunkt
iiber den die Lastiibertragung aus dem aufgehenden Bauteil in die Griindung erfolgt. Aus den oben be-
schriebenen Bauteiluntersuchungen an den Stiitzenfiilen der Stiitzen (,,S4 und ,,S5*) gehen bisher
folgende Konstruktionsméangel hervor:

- Korrodierende Bewehrung

- Fehlende engere Verbiigelung am Ende des StiitzenfuB3es

- Fehlende Stirnflachenbewehrung des Stiitzenfules bzw. fehlende Stahlplatte
- Fehlende Bewehrung des Fugenmortels

- Uberschreitung der zulissigen Fugenhdhe

Im Folgendem werden die Tragfdhigkeiten der vorhandenen Knotenpunkte untersucht, um die daraus
resultierenden Auswirkungen auf die Standfestigkeit zu beurteilen.

Berechnung der aufnehmbaren Druckkrifte

Aufgrund der oben genannten Méngel im Bereich der Stiitzenfiile wird hier vorerst gepriift, ob der
Lastabtrag ausschlieBlich iiber die zuldssige Betondruckkraft moéglich ist. Eine Teilflaichenpressung
kann aufgrund fehlender Spreizkraft-Aufnahmen (durch z. B. Biigel) nicht angesetzt werden.

Stiitzen im eingeschossigen Bereich

8-eckiger Querschnitt mit Seitenldngen von ca. 13,50 cm
Astizentus = 0,09 m? =900 cm?  (bei vollflichigem Fugenverguss)
Betongiite
Annahme: C30/37 (Fertigteilwerk, Beton zwischen B35 und B45)
foc = 3,0 kN/cm?
fea=3,0 *0,85/1,50 = 1,70 kN/cm?
max. zuldssige Bemessungslast

zul. Ng =900 * 1,70 = 1530 kN

Stiitzen im mehrgeschossig liberbauten Bereich

8-eckiger Querschnitt mit Seitenldngen von ca. 19 cm

Astiitzenfus = 0,17 m* = 1700 cm? (bei vollflachigem Fugenverguss)

Betongiite
Annahme: C30/37 (Fertigteilwerk, Beton zwischen B35 und B45)
fok= 3,0 kN/cm?
fea=3,0 ¥ 0,85/1,50 = 1,70 kN/cm?

max. zuldssige Bemessungslast im ungestorten Querschnitt:

zul. Ng=1700 * 1,70 = 2890 kN



Beurteilung der Tragfihigkeit am Stiitzenfufliibergang - Knotenpunkt

Stiitzenlasten gemal Lastenstatik

Auflagerlasten fur den Bauzustand / Endzustand:
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Stlitzennummer: Bemessungslasten [kN] Auslastung [%]
Bauzstand Endzustand Bauzstand Endzustand

S1 (eingeschossig) 1523 1821 99,5 119,0
S2 (eingeschossig) 1875 2211 122,5 1445
S3 (eingeschossig) 1585 1889 103,6 123,55
S4 (eingeschossig) 1056 1345 69,0 87,9
S5 (mehrgeschossig) 2800 3216 96,9 111,3
S6 (mehrgeschossig) 3748 4277 129,7 148,0
S7 (mehrgeschossig) 4548 5132 157,4 177,6
S8 (mehrgeschossig) 3410 3910 118,0 135,3
S9 (mehrgeschossig) 4442 5028 153,7 1740

510 (mehrgeschossig) 3373 3894 116,7 134,7

S11 (mehrgeschossig) 3681 4197 1274 145,2

Da die Stiitzen in ihren jeweiligen Bereichen (ein- bzw. mehrgeschossig) identisch ausgefiihrt
wurden, werden hier alle FT-Stiitzen unabhingig von den Ergebnissen der Betontechnologi-
schen Bauteiluntersuchungen (Chloridgehalt, etc.) auf deren Tragfahigkeit hin untersucht.

Aus der Tabelle sind die Knotenpunktauslastungen der einzelnen Stiitzenfiile entnehmbar.
Demnach sind fiir die Belastung im Endzustand (volle Verkehrslasten) nahezu alle Stiitzen
iiberlastet. Die maximale Uberlastung tritt an der Stiitze S7 mit ca. 178 % auf.

Im Bauzustand (stark abgeminderte Verkehrslasten) sind ebenfalls viele Stiitzen bereits iiber-
lastet.

Die rechnerische Sicherheit gegeniiber dem Versagen der Standfestigkeit belduft sich in die-
sem Nachweisformat auf ca. yg.rast+Q-Last ¥ YM,Beton = 1,35 * 1,5 = 2,025, wobei der Dauerstands-
beiwert (Abminderung fu) hier auf der sicheren Seite liegend unberiicksichtigt bleibt.

Die maximale Uberschreitung im Bauzustand liegt im Bereich der Stiitze S7 bei ca. n = 1,6.
Somit ist noch eine rechnerische Reststandsicherheit von 100 — 1,6%100/2,025 ~ 21 % vorhan-
den.

Auf Grundlage dieser Ergebnisse, ist es erforderlich simtliche oktogonalen Stiitzenfiifle
der Tiefgarage zu sanieren!



oemig + stark

25/2583 — Neues Rathaus in Bidelsdorf
Statische Beurteilung tragender Bauteile der TG

Beurteilung der Standfestigkeit der Fertigteilstiitzen
-> Knicksicherheit

Stiitzenlasten gemal Lastenstatik
Stiitzen im eingeschossigen Bereich
max. Nd =2211 kN
Stiitzen im mehrgeschossig tiberbauten Bereich
max. Nd =5132 kN

Die Knicknachweise erfolgen ersatzweise an Rundstiitzen mit den dquivalenten Querschnittsflichen,
wie an der jeweiligen achteckigen Stiitze in Stiitzenmitte. Fiir die Stiitze wird hinsichtlich der Knick-
langenermittlung eine Einspannung am Stiitzenkopf beriicksichtigt (Pilzkopf).

- Stiitze im eingeschossigen Bereich
Seitenldnge s = 15,1 cm (eine Seite des 8-eckigen Stiitzenquerschnitts)
A=1100 cm?
r=(1100/m)"0,5= 18,71 cm
D=2%*18,71=37,42 cm
Knicklénge = Kopfeinspannung in EDV beriicksichtigt =1=2,24 m
Max. Bemessungslast Nd = 2211 kN (Stiitze ,,S2°)

- Stiitze im mehrgeschossig tiberbauten Bereich
Seitenldnge s = 23,3 cm (eine Seite des 8-eckigen Stiitzenquerschnitts)
A =2600 cm?
r= (2600 / m)"0,5 = 28,77 cm
D=2 *28,77=57,54 cm
Knickldange = Kopfeinspannung in EDV berticksichtigt =1=2,58 m
Max. Bemessungslast Nd = 5132 kN (Stiitze ,,S7°)

Ergebnisse aus den Knicknachweisen
- Stiitze im eingeschossigen Bereich
erf. As=17,9 cm?
aufgeteilt auf 8 Eckeisen = As je Ecke = 17,9 / 8 = 2,24 cm?
vorh. As=8* g 16 =8 *2,01 = 16,1 cm? - 11%-Uberschreitung!
Die Uberschreitung kann aufgrund der groben Systemvereinfachung von achteckiger auf
runde Stiitze und den groben Last- und Systemannahmen (Lastannahmen auf sicherer
Seite, Deckenplatte ohne Einspannung in Aulenwénde) innerhalb der Lastenstatik toleriert
werden.

- Stiitze im mehrgeschossig iiberbauten Bereich
Mittels Bewehrungsscan wurden auch Léngseisen mittig an den Stiitzenseiten ermit-
telt, daher kann davon ausgegangen werden, dass die Stiitzenldngsbewehrung mit 8
Eckeisen und 8 weiteren Eisen jeweils im Bereich der Stiitzenseiten vorliegt.
erf. As = 32,60 cm?
aufgeteilt auf 8 Ecken + 8 Seiten = As je Ecke u. Seite = 32,60 / (2*8) = 2,04 cm?
vorh. As = (8 + 8) * g 20 = (8 + 8) * 3,14 = 50,24 cm?
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Wahl der Stiitzenfullsanierung

Anmerkungen

Aufgrund der oben genannten Méngel im Bereich der Stiitzenfiie wird von einem tieferen Betonab-
trag zur Re-Alkalisierung der vorhandenen Bewehrung (bis ca. 3 cm hinter die Langsbewehrung), ver-
bunden mit bauzeitig erforderlichen Abfangungsmafinahmen, abgesehen. Die damit einhergehenden
inneren Lastumlagerungen im Stiitzenful (vom Altbeton zum Neubeton) und duBBeren Lastumlagerun-
gen auf die erforderliche bauzeitige Stahlabfangungen sind nur begrenzt berechenbar, kostenintensiv
und bautechnisch schwierig umsetzbar. Die massive bauzeitige Stahlkonstruktion miisste extrem steif
zwischen dem Bestandsfundament und der TG-Decke verspannt werden, um Lastumlagerungen mit
moglichst geringen Bauteilverformungen sicherzustellen. Dariiber hinaus wiirden ggf. vorhandene
Stiitzenkopfmomente durch die Abfangkonstruktion als Ausmitten in die Fundamente eingetragen. Die
Fundamente werden hierfiir nicht bemessen sein, da bisher die Fuge zwischen FT-Stiitze und Funda-
ment wie ein Gelenk wirkt, wodurch das Fundament rein zentrisch beansprucht wird. Die Stiitzen der
bauzeitigen Abfangungen wiirden auflerdem durch ihren gegenseitigen Abstand untereinander Zug-
spannungen auf der Oberseite des Fundamentes erzeugen, fiir die im Fundament keine Bewehrung
vorhanden ist. Des Weiteren verengen bauzeitige Stiitzen den Arbeitsbereich rund um den Stiitzenful3.
Auch bei gewissenhafter Ausfiihrung einer bauzeitigen Abfangung sind Risse aufgrund von kleinen
Verformungen im Zuge der Lastumlagerungen nicht auszuschlieBen. Aufgrund von Kopfmomenten
der Fertigteilstiitzen (ungleichméfige Lasteinleitung) konnten auch grofere Setzungen durch Funda-
mentschiefstellung auftreten.
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Aus statischer Sicht wird daher empfohlen, den IST-Zustand zu konservieren und durch eine zusétzli-
che duflere Umschniirung zu sichern. So verbleibt der bisher stabile Lastabtrag innerhalb der Be-
standskonstruktion, ohne Lastumlagerungen und die damit einhergehenden Risiken einzugehen.

Der zukiinftige Lastabtrag soll gesichert und verstiarkt werden, durch

- das nachtrégliche Verpressen mdglicher Hohlrdume im bestehenden Stiitzenfullbereich
(unterste 50 cm) und dem Fugenbereich zwischen FT-Stiitze und Fundamentoberkante
mittels Bohrpackern und Zementsuspension

- eine neue duBere Umschniirung mittels zusétzlicher Betonschale mit nicht rostender Ring-

und Langsbewehrung

Durch das Verpressen der Fuge und des StiitzenfuBes (Minimierung von Hohlrdumen und Porenréu-
men) wird der bestmdgliche Lastabtrag iiber die vorhandene Betondruckfldache erzielt. Die Biigelbe-
wehrung der neuen Umschniirung nimmt die Spreizkréfte auf und der bestehende Stiitzenfull wird vor
neuen Chloriden geschiitzt. Des Weiteren wird der neu umschniirte Stiitzenfu8 und die Fundament-
oberfldche durch zusitzliche dullere Abdichtungsmalnahmen dauerhaft gegen den Zutritt von Feuch-
tigkeit und den darin geldsten korrosionsférdernden Stoffen geschiitzt.
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Verpressen / Injizieren

Es handelt sich um eine kraftschliissige Verbindung durch das Fiillen von Rissen und Hohlrdumen im
bestehenden Bauteil. Hierzu sind Zementsuspensionen zu verwenden die unter Druck in die beste-
hende Betonmatrix injiziert werden. Weiteres hierzu ist durch die Fachplanung der Betonsanierung
vorzugeben.

Umschniirung

Als Umschniirung wird eine kreisrunde Betonschale um die vorhandene achteckige Stiitze herumbeto-
niert. Die Hohe der Umschniirung sollte dabei auf ca. 1,50 m {iber OKFF festgelegt werden, damit
eine Lastumlagerung in den neuen Stiitzenquerschnitt gewidhrleistet werden kann und der verbreiterte
Stiitzenquerschnitt fiir die Nutzer der Tiefgarage gut sichtbar ist. Um das Mal} der Stiitzenverbreite-
rung moglichst gering zu halten ist die neue Bewehrung in Edelstahl auszufiihren. So lassen sich die
erforderlichen Betondeckungen auf ein Mindestmal} begrenzen und erneute Korrosionsschdden ver-
meiden.

Konstruktiv werden vertikale Bewehrungseisen in das bestehende Fundament eingeklebt. Die Lage der
Bewehrung ist auf dem Fundament mittels Schablone anzuzeichnen. An diesen neu eingeklebten
Léangseisen kann die Biigelbewehrung angeschlossen werden. Im Falle einer Vertikallast-Umlagerung
zwischen der Bestandsstiitze und der Umschniirung tragt die Langsbewehrung auch direkt zum Last-
abtrag in das Fundament bei.

Der Verbund zwischen dem neuen Beton der Umschniirung und dem Altbeton der Stiitze wird durch
gezielte ringféormige Einkerbungen der Betonoberfliche und ggf. aufrauen der restlichen Flichen si-
chergestellt. Hierbei ist die Gesteinskornung (Zuschlag) durch Hochdruckwasserstrahlen so weit frei-
zulegen, dass eine raue Oberfldche entsteht. Dies muss nach dem oben beschriebenen Verpress-Vor-
gang erfolgen.

rau = 3 mm

Der neue Beton der Umschniirung muss selbstverdichtend und flieBfahig eingebracht werden. Beton-
giite C35/45. Durch Vibrationen an der Schalhaut mittels AuBBenriittler kann eine zusétzliche Verdich-
tung des Betons erfolgen.
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Stiitze im mehrgeschossigen iiberbauten Bereich

Prinzipdarstellung der Kerven:
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Prinzipdarstellung der Umschniirung:
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Nachweis fiir maximal belastete Stiitzen im iiberbauten Bereich (Stiitze ,,S7%):

max. NgEndmstand = 5132 KN

Ubertragbare Last iiber die Bestandskonstruktion
NrdBestand = 2890 kN (siehe ,,Berechnung der aufnehmbaren Druckkréfte®)

Ubertragbare Last iiber die Kerven auf die Umschniirung
NRdKerve = 3,74 kKN/cm Kerve  (mit Teilflaichenpressung)
Kervenanzahl n =5 Stiick umlaufend um Stiitzenquerschnitt
mittlere Kervenlange pro Umlauf Igerve > 21 * 8 = 168 cm
NRrdKerven =35 * 168 * 3,74 = 3141,60 kN

Aufnehmbare Gesamtlast aus Bestand und Umschniirung
NRrdBestand= 2890 kKN + Nrdgerven = 3141,60 kKN
Summe Nrq = 6031,60 kN

Nachweis

erf. N4 zu vorh. Nrq =5132/6031,60 = 0,85 < 1,0 okay!

Nachweis der neuen Umschniirung als Stb.-Hohlstiitze
Knicknachweis hier nicht erforderlich, da durch Bestandsstiitze gehalten.
Betongiite der Umschniirung C35/45
Bewehrung Edelstahl (B500 A)
Lasteingabe Nk = 3141,60/ 1,35 =2327,11 kN
erf. A Lings= 10,90 cm? aus EDV-Bemessung als Mindestbewehrung
aufgeteilte Langsstdbe auf 8 Stiitzenbereiche
8 x Einzelstab @ 14 =8 * 1,54 = 12,32 cm? > 10,9 cm? okay!

EDV-Bemessung: siche Folgeseiten
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Stahlbetonstiitze (x64) B5+ 02/25B (FRILO R-2025-2/P07)

Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

e Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Kreisring, 2-achsig beansprucht
¢ Materialien C 35/45, B500A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A2 - 2021-04
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W,fir Kranlasten : 0.90
W,= 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleichesyr(ye,supoderya,inf)
System
Systemgrafik 2D

MaRstab 1:18.7

23271 23271
J(SQ,OT
n
=0
S )
~ YT 4
A
z
X X
- L,

Kriechzahl

Umgebungsbedingungen:

Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R

Belastungsalter to = 28 Tage

Endkriechzahl o(to,>°) = 2.40

Materialauswahl

Beton C35/45 fac = 35.00 N/mm? Ecm = 34000 N/mm?

Betonstahl B500A fi« = 500.00 N/mm? Es = 200000 N/mm?
k(ft/fy) = 1.05 Euk = 25.0 0/00

(Bigel und Langsbewehrung)



Material Bemessungswerte

Bemessungssituation
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Beton C 35/45 Betonstahl B500A

0= 0.850ac:= 0.85

Ve fed fetd Vs fvd fra= frccal/Vs
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 19.83 1.27 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstltze in y- und z-Richtung
Stutzenhohe | = 1.00 m
Querschnitt d/di = 75.0/59.0 cm
di = 4.5 cm
Bewehrungsanordnung umfangsverteilt
Lagerbedingungen
Lage Uy (o Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Wo U1 b2 VE,inf YF,sup
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. | Angriffsort Abstand \Y ey e; Fy F. My M. | Einwirkung ZusGrp | AltGrp
[m] [kN]| [ecm]| [cm] [kN] [kN]| [kNm]| [kNm]
1| Stitzenkopf 2327.1 standig
Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. | Angriffsort Abstand \Y ey e, Ey F, My M. | Einwirkung ZusGrp | AltGrp
[m]| [kN] [cm] [cm]| [kN] [kN]| [kNm]| [kNm]
* | Stiitzenkopf 4.2 standig



Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen
e Ansatz Eigengewicht am Stitzenabschnittskopf

e Jeder Stutzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen
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¢ Imperfektion (Zusatzausmitte e;) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
e Lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-stdndige Bemessungssituation

¢ langzeitauswirkungen werden liber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungs-

freie Anfangsverformung erfasst

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren

min Ncr/N =1021,91 in y- / 1021,91 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

Last

Stlitzeneigengewicht
V =2327,1 kN (standig)

1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, daA<=Ajmnach EN 1992-1-1, 5.8.3.1

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt Art Sky Sk.z Ay
[m] [m]
1 1 Stutze 1.00 1.00 4.2

A;

4.2

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen Giber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (fct,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern mafRgebend - angesetzt
Die Mindestbewehrung fur Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberpruft

Die zusétzliche Abminderung der Steifigkeiten (freq) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Schnittgr6Ben und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit e; (stdndige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe Nd My.d
[m] (kN] (kNm]

1 1.00 -3147.3 0.00
0.83 -3147.3 0.00

0.67 -3147.3 0.00

0.50 -3147.3 0.00

0.33 -3147.3 0.00

0.17 -3147.3 0.00

0.00 -3147.3 0.00

1 : Mindestlangsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Statische Beurteilung tragender Bauteile der TG 528

LK 1V LK 21

1.35 1.00

1.35 1.00

Niim.y Niim.z iy iz b fred

[em]  [cm]

25.0 25.0 0.0 0.0 2.398 0.744

p As erf Versagensart
(%] [cm?]

0.64 10.9Y) Querschnitt
0.64 10.9Y)
0.64 10.9%)
0.64 10.9Y)
0.64 10.9%)
0.64 10.9Y)
0.64 10.9%)

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Hd,v
[kN]

Lager Hohe Adv
[m] [kN]

Abschnitt 1 1.00

FuRpunkt 0.00 2331.3

3147.3

0.0
0.0

0.0
0.0

M.z
[kNm]

0.00
0.00

0.00
0.00

Ha..
[kN]

0.0
0.0

0.0
0.0

Md,v
[kNm]

0.00
0.00

0.00
0.00

LK

[
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Stiitze im eingeschossigen Bereich

Prinzipdarstellung der Kerven:

Gleiches Prinzip, wie an den Stiitzen im mehrgeschossigen Bereich

Nachweis fiir maximal belastete Stiitzen im eingeschossigen Bereich (Stiitze ,,S2%):

max. Nggndzustand = 2211 kKN

Ubertragbare Last iiber die Bestandskonstruktion
NRrdBestand= 1530 kKN (siehe ,,Berechnung der aufnehmbaren Druckkréfte®)

Ubertragbare Last iiber die Kerven auf die Umschniirung
NRdKerve = 3,74 kN/cm Kerve  (mit Teilflachenpressung)
Kervenanzahl n = 3 Stiick umlaufend um Stiitzenquerschnitt
mittlere Kervenldnge pro Umlauf lkerve > 15 * 8 = 120 cm
NrdKerven=3 * 120 * 3,74 = 1346 kN

Aufnehmbare Gesamtlast aus Bestand und Umschniirung
NrdBestana= 1530 kKN + NrdKerven= 1346 kN
Summe Nrq = 2876 kN

Nachweis

erf. Ng zu vorh. Nrg = 2211 /2876 =0,77<1,0 okay!

Nachweis der neuen Umschniirung als Stb.-Hohlstiitze
Knicknachweis hier nicht erforderlich, da durch Bestandsstiitze gehalten.
Betongiite der Umschniirung C35/45
Bewehrung Edelstahl (BS00 A)
Lasteingabe Ngx = 2211 /1,35 =1637,80 kN
erf. As Lings= 7,60 cm? aus EDV-Bemessung als Mindestbewehrung
aufgeteilte Langsstibe auf 8 Stiitzenbereiche
8 x Einzelstab @ 12 =8 * 1,13 = 9,04 cm? > 7,60 cm? okay!

EDV-Bemessung: sieche Folgeseiten
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Stahlbetonstlitze (x64) B5+ 02/25B (FRILO R-2025-2/P07)

Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Kreisring, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 35/45, B500A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A2 - 2021-04
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12
W,flr Kranlasten : 0.90
W,= 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleichesyr(ys,supoderye,inf)
System
Systemgrafik 2D

MaRstab 1:17.3

1637.8 1637.8

X X

L L

Y z

Kriechzahl

Umgebungsbedingungen:

Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,>°) = 2.40
Materialauswahl
Beton C 35/45 f.« = 35.00 N/mm? Ecn = 34000 N/mm?
Betonstahl B500A fik = 500.00 N/mm? Es = 200000 N/mm?
k(f/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Buigel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 35/45 Betonstahl B500A
Qlcc= 0.85(!::1': 085
Yc fed fetd Vs fvd fra= ftk,caI/Vs
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

standig/vorlibergehend 1.50 19.83 1.27 1.15 434.78 456.52
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Statische Beurteilung tragender Bauteile der TG s:31
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stutzenhohe | = 1.00 m
Querschnitt d/di = 52.0/36.0 cm
di = 4.5 cm
Bewehrungsanordnung umfangsverteilt
Lagerbedingungen
Lage Uy (o Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
FuBpunkt starr starr
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung o U1 U2 VEinf VEsup
standig 1.000 1.350

Punktlasten

Nr. | Angriffsort Abstand \ ey e; Fy F; My M; | Einwirkung

[m] [kN]| [ecm]| [cm] [kN] [kN]| [kNm]| [kNm]
1| Stiitzenkopf 1637.8 standig

Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. | Angriffsort Abstand \Y ey e; Fy F, My M; | Einwirkung
[m] [kN] [cm]| [cm]| [kN]| [kN] [kNm] [kNm]
* | Stltzenkopf 2.8 standig
Berechnungsoptionen
Berechnungsoptionen

Ansatz Eigengewicht am Stitzenabschnittskopf
Jeder Stlitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte e;) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
e Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

Langzeitauswirkungen werden (iber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungs-
freie Anfangsverformung erfasst

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen tiber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (fct,m)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern malRgebend - angesetzt

Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberpruft

Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (frq) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N = 418,92 in y- / 418,92 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Allgemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)

Last LK 11
Stlitzeneigengewicht 1.35
V = 1637,8 kN (standig) 1.35

1

: keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, daA<=Aimnach EN 1992-1-1, 5.8.3.1

ZusGrp | AltGrp

ZusGrp | AltGrp

LK 2%)

1.00
1.00
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Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sk,v Sk,z Ay Az Nim,y Niim,z €iy €i,z b fred
[m] [m] [em]  [em]
1 1 Stiitze 1.00 1.00/ 63| 6.3 25.0 25.0 0.0 0.0 2.398 0.754
SchnittgroBen und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit e; (standige/voriibergehende Bemessungssituation)
LK Hohe Ng My,d Mz,d p As erf Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [cm?]
1 1.00 -2214.8 0.00 0.00 0.69 7.6%) Querschnitt
0.83 -2214.8 0.00 0.00 0.69 7.6%)
0.67 -2214.8 0.00 0.00 0.69 7.6%)
0.50 -2214.8 0.00 0.00 0.69 7.6%)
0.33 -2214.8 0.00 0.00 0.69 7.6%)
0.17 -2214.8 0.00 0.00 0.69 7.6%)
0.00 -2214.8 0.00 0.00 0.69 7.6%)
1 : Mindestlangsbewehrung nach EN 1992-1-1, 9.5.2 (2)
Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)
Lager Hoéhe Adyv Hd,y M, Ha.. Ma,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Abschnitt 1 1.00 0.0 0.00 0.0 0.00 1
0.0 0.00 0.0 0.00 2
FuBpunkt 0.00 1640.6 0.0 0.00 0.0 0.00 2
2214.8 0.0 0.00 0.0 0.00 1
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Prinzip: Sanierungsmaflinahme durch Realkalisierung

Im Bauzustand miisste zur Re-Alkalisierung der Bewehrung der alte chloridbelastete Beton bis 30 mm
hinter die Léngsbewehrung abgebrochen und durch neuen Spritzbeton ersetzt werden. Dies muss auf
einer Hohe von ca. 50 cm ab Fundamentoberkante erfolgen.

Das Prinzip 7 nach TR Instandhaltung [1] wird im vorliegenden Fall durch das Verfahren 7.2 — Ersatz
von chloridhaltigem Beton erreicht. Hierbei wird der chloridhaltige Beton im Bereich der Bewehrung
entfernt und durch neuen Beton mit bekannter Zusammensetzung (z.B. Beton nach DIN EN 206-1 oder
Spritzbeton nach DIN EN 14487) oder Betonersatz mit unbekannter Zusammensetzung (RC oder SRC)
ersetzt.

VOR INSTANDSETZUNG NACH INSTANDSETZUNG

d - de
e it &————-——J

A

v | ‘ Seren Cl<1,5M.%

c = Betondeckung dg = Dicke der Erganzung mit Mortel
oder Beton

de =c+d,+ 30 mm J

30 mm

d; = Betonstahldurchmesser

=+ =+ dc=1 59, = Tiefe mit einem Chloridgehalt I
von 1,5 M.-% bezogen auf den

Zementgehalt | Altbeton: Cl < 1,5 M.-% ]

------ d. it = Tiefe des kritischen korrosions-
auslosenden Chloridgehaltes

dem >c+d, + 30 mm

Abb. 9: Instandsetzungsprinzip 7, Verfahren 7.2 gemif Abb. 8 der TR Instandhaltung [1]

Technische Regel ,,Instandhaltung von Betonbauwerken*

=  Die Sanierung durch den oben beschriebenen Betonabtrag zur Realkalisierung der Be-
wehrung kann nicht ohne zusétzliche AbfangmaBnahmen erfolgen!

= Alternative Sanierungsmafinahmen ohne Betonabtrag an den Stiitzen werden empfoh-
len!
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Stiitzensanierung der Rundstiitzen in der Tiefgarage

Neben den achteckigen Stiitzenquerschnitten wurden auch drei Rundstiitzen ( Stiitzennr. ,,S12%, ,,S13“
und ,,S14) ausgefiihrt. Diese Stiitzen wurden in Stahlbetonbauweise als Ortbetonstiitzen errichtet. Die
Langsbewehrung wird bis in das jeweilige Fundament gefiihrt.

Die Stiitzen ,,S13“ und ,,S14* laufen kontaktfrei durch die Kellerdecke um auf Hohe der EG-Decke
Lasten aus dem 1. Obergeschoss aufzunehmen.

Die Bewehrung am StiitzenfuB3 ist z. T. stark durch Korrosion geschidigt und die Betonoberflache ist
relativ weich, so dass aufgrund des Gesamterscheinungsbildes eine Sanierung durch zusétzliche Um-
schniirung des vorhandenen Stiitzenquerschnitts mittels Edelstahlbewehrung und selbstverdichtendem
Fliebeton vorgesehen wird (Vergleiche mit Umschniirung der oktogonalen FT-Stiitzen).

[10]  Stiitze ,,S12
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[11]  Stiitze ,,S12% mit korrodierender Bewehrung am Stiitzenful3
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Bewehrung der Stiitzen im Bestand:

) 7 Stiick @ 20 langs mit Wendel @ 6,5 als Querkraftbewehrung
»3 13 5 Stiick @ 25 langs mit Wendel O 6,5 als Querkraftbewehrung
-, S14% Annahme: Ausgefihrt, wie ,,S13*

System der Stiitzen:
- Pendelstiitzen
Systemldnge und Durchmesser der Stiitzen:
- 1<2,60mbeid=30cm
Betondeckung:

- 1. M. ca. 35 mm auf die Biligelwendel

Stiitzenlasten gemél Lastenstatik

Auflagerlasten fur den Bauzustand / Endzustand:

Stiitzen- charakteristische Lasten [KN] Bemessungslasten [kN]

nummer. Bauzstand Endzustand | Bauzstand Endzustand
S12 891 1009 1204 1381
S13 854 955 1152 1304
S14 908 1010 1227 1379

Beurteilung der Tragfihigkeit der Bestandsstiitzen:

Die maximal belastete Stiitze ,,S12 wird im Folgendem vergleichsweise nachgerechnet.

Die geringere Langsbewehrung 7 x @ 20 =7 x 3,14 = 21,98 cm? wird dabei als vorhanden As ange-
setzt. Als Betongiite wird von einem C25/30 ausgegangen.

Ergebnis:

Die Tragfahigkeit und der 90-miniitige Brandwiderstand wéren auch noch bei 6 x 3,14 = 18,84 cm?
Langsbewehrung eingehalten.

Stahlbetonstutze (x64) B5+ 02/25B (FRILO R-2025-2/P07)
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Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

¢ Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Kreis, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 25/30, BS00A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A2 - 2021-04
DIN EN 1990/NA:2010-12

0.90

nicht angesetzt

alle gleichesy(ys,supoderya,inf)

Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
W, fiir Kranlasten

W,= 0.5 fiir Schnee (AE)

Kombination standiger Lasten

System
Systemgrafik 2D
Mafstab 1:29.7

1023 kN =1381/1,35

1023.0 1023.0
L — I i
2
oJ
I Py S I &_ SN
X X
L, Z
Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl d(to,o0) = 2.76
Materialauswahl
Beton C25/30 f.« = 25.00 N/mm? Ecm = 31000 N/mm?
Betonstahl B500A fie = 500.00 N/mm? Es = 200000 N/mm?
k(f/f,) =  1.05 ek = 25.0 %o

(Bigel und Langsbewehrung)



Material Bemessungswerte

Bemessungssituation
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Beton C25/30
Qlcc= O.85act= 0.85

Betonstahl B500A

Yc fed fetd Vs fvd fra= ftk,caI/Vs
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 14.17 1.02 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstitze in y- und z-Richtung
Stutzenhohe | = 2.60 m
Querschnitt d = 30.0 cm
di = 4.8 cm
Bewehrungsanordnung (kalt) umfangsverteilt
Bewehrungsanordnung (Brand) wie Bewehrungsbild
Lagerbedingungen
Lage Uy (o Uz by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
Fupunkt starr starr
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung Yo U1 b2 VEinf VEsup
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. | Angriffsort Abstand Vv ey e, Fy F, My M, | Einwirkung ZusGrp | AltGrp
[m] [kN]| [em] [cm] [kN]| [kN]| [kNm]| [kNm]
1| Stutzenkopf 1023.0 standig
Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)
Nr. | Angriffsort Abstand Vv ey e; Fy F, My M; | Einwirkung ZusGrp | AltGrp
[m]| [kN] [cm]| [cm]| [kN]| [kN]| [kNm] [kNm]
* | Stutzenkopf 4.6 standig



oemig + stark

25/2583 — Neues Rathaus in Bidelsdorf

Statische Beurteilung tragender Bauteile der TG 539
Berechnungsoptionen
Berechnungsoptionen
¢ Ansatz Eigengewicht am Stltzenabschnittskopf
e Jeder Stiitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt
Bemessungsoptionen
¢ Imperfektion (Zusatzausmitte e;) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.
¢ Lastniveau fiir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation
e Langzeitauswirkungen werden iber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungs-
freie Anfangsverformung erfasst
¢ Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen Gber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (fe,m)
¢ Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern maBgebend - angesetzt
¢ Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht tiberprift
e Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (freq) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert
Bewehrungsanordnung
Gewdhlte Bewehrungsanordnung
Stlitzenabschnitt Stabnummer @ Flache y z
[mm] [em?] [em] [em]
Abschnitt 1 1 20 3.1 10.2 0.0
Bugel: 1608 mm 2 20 3.1 5.1 8.8
3 20 3.1 -5.1 8.8
4 20 3.1 -10.2 0.0
5 20 3.1 -5.1 -8.8
6 20 3.1 5.1 -8.8
18.8
Realisierte Betondeckung
Stutzenabschnitt erf. Cnom. erf. Cnom,s vorh. cnom,t vorh. choms
[em] [cm] [cm] [cm]
Abschnitt 1 3.0 2.0 3.8 3.0
Ergebnisse
Kleinste Lastverzweigungsfaktoren
min Ncr/N =12,97 iny- / 12,97 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)
Tragfahigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)
Untersuchte Lastkombinationen (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)
Last LK 1 LK 2
Stlitzeneigengewicht 1.35 1.00
V =1023,0 kN (standig) 1.35 1.00
Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte
LK Abschnitt Art Sky Sk.z Ay A Nimy Nimaz €iy €iz b fred
[m] [m] [cm] | [em]
1 1 Stitze 2.60 2.60 34.7 34.7 25.0 25.0 0.6 0.6 2.758 1.000
SchnittgréBen und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit e; (stindige/voriibergehende Bemessungssituation)
LK Hohe Nd My.d Mz, p As erf As.vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?] [em?]
1 2.60 -1387.2 0.00 0.00 2.67 18.8 18.8 Querschnitt
2.17 -1387.2 5.82 -5.82 2.67 18.8 18.8
1.73 -1387.2 9.70 -9.70 2.67 18.8 18.8
1.30 -1387.2 11.20 -11.20 2.67 18.8 18.8
0.87 -1387.2 9.70 -9.70 2.67 18.8 18.8
0.43 -1387.2 5.82 -5.82 2.67 18.8 18.8
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LK Hohe N Myd Mz.d o Aserf As.vorh Versagensart
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [cm?] [cm?]
0.00 -1387.2 0.00 0.00 2.67 18.8 18.8
Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)
Lager Hohe Ady Ha,y Mg,z Ha,2 Mg,y LK
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [KNm]
Abschnitt 1 2.60 0.0 0.00 0.0 0.00 1
0.0 0.00 0.0 0.00 2
FuBpunkt 0.00 1027.6 0.0 0.00 0.0 0.00 2
1387.2 0.0 0.00 0.0 0.00 1

Brandwiderstand nach EN 1992-1-2, Methode A, Abs. 5.3.2
Uberlagerung: 1,00*g + 1,00*L1

Asjalt = 18.8 cm? R(Askait) = 123 min
Neg = -1027.6 kN wi = 0.630

Nr¢ = -1630.0 kN

Mg =  15.03 kNm Mrad = -15.03 kNm
Bskii =  1.000

Der folgende Nachweis der Brandwiderstandsdauer gilt fiir Ass = 18.8 cm?,

Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7

w = As*fya/(Ac*fea) = 18.85*43.48/(706.86*1.42) = 082

b' = Bl = 300.0 mm
Acc = Abminderungsfaktor 0.85
loiimax = Ersatzlange; 2m < lo fimax< 6 M = 260 m
Roi = 83*[1.00 -ps*(1 +w) / ((.85/0tcc)+w] = 83*[1.00-0.63*(1+0.82)/((.85/0.85)+0.82)] = 30.7

Ra = 1.60(a-30) = 1.60*(48-30) 28.8 mm
Ri = 9.60(5 - los) = 9.60*(5-2.60) = 23.04 m
Rb = 0.09*b' =0.09*300.00 27.0 mm
Rn = mindestens 6 Stabe vorhanden = 12

R = 120*[RqfiRa+Ri+Ro+Rn)/120]%8 =120*[(30.7+28.8+23.04+27.00+12)/120]*® = 122.7 min
Stutzenlange |l = 260 m < Imax = 5.00 m n =052 ¢

Achsabstand a = 48 cm < amax = 8.0 cm n = 060

Verhaltnis A/Ac = 0.027 < As/Acmax = 0.04 n = 067 v

Peol b' = 300 mm < b'max = 450 mm n = 067

Branddauer R = 122.7 min 2 Rmin = 90 min n =073 v

Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.

Lasteinleitung in das Fundament

Uber den Bewehrungsquerschnitt As,]

o min. Ag;=7x3,14=21,98 cm?

o zul. Ngas=21,98 * 43,5=956,13 kN
Uber den Beton

0  Acrest =PI x 152-21,98 = 684,88 cm?

O

zul. Ny = 684,88 * [2,5 kN/em? * 0,85/ 1,

51=970,24 kN

= Mogliche iibertragbare Gesamtlast Ng = 956,13 + 970,24 = 1926,37 kN
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Auslastung = 1381/1926,37=0,72<1,00 okay!

S.41

Beurteilung der Tragfahigkeit mit Umschniirung

Ausfiithrung der Umschniirung:

Die Umschniirung erfolgt demnach konstruktiv um die korrodierte Bewehrung vor weiteren
Chlorideinwirkungen zu schiitzen und Betonfehlstellen im vorhandenen Stiitzenquerschnitt
auszugleichen.

Auch hier werden, wie bei den oktogonalen Stiitzen, Kerven in die bestehende Betondeckung
eingefrést, um eine gezielte Lastumlagerung zwischen Alt- und Neubeton zu gewéhrleisten.

Kervenlidnge einer umlaufenden Kerve
Lkerve =PIxd=PIx (30 —-2) =88 cm

Aufnehmbare Last je Kerve (Teilflichenpressung)
fraa =2,0 x (1,1 x 1,0 x 1,42 kN/ecm?) = 3,12 kN/cm (bei C25/30 und 2 cm Kontaktfl.)
Fra = 3,12 x 88 =274,50 kN/umlf. Kerve

Gewihlt = je 2 umlf. Kerven ca. in den Viertelspunkten der Stiitzen

Gesamtlastaufnahme der Stiitze

- Bestandsstiitze auf der sicheren Seite liegend ohne Bewehrungsanteil
o 970,24 kN

- Umschniirung aktiviert iiber Kerven
o 4x274,50 kN =1098 kN

= zul. NRd =970,24 kN + 1098 kN = 2068,40 kN
= Auslastung n=1381/2068,4=0,67<1,0 okay!
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Prinzip Stiitzenumschniirung mit Kerven:

- 30 B
- 46 .
Detail Kervenausfiihrung, wie bei oktogonalen Stiitzen dargestellt

Biigelbewehrung: je Kerve min. 3 Stiick Biigel @ 8, sonst gemi3 Norm
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S.43

Nachweis der Umschniirung
Innendurchmesser der Hohlstiitze di = 30 cm

AulBlendurchmesser der Hohlstiitze da = 46 cm

Langsbewehrung der Hohlstiitze As,|=6 @ 12=6x 1,13 = 6,78 cm?

Knicknachweis nicht erforderlich, da seitens der Bestandsstiitze sichergestellt!

Lasteingabe als stdndige Last = 1098 / 1,35 = 813,33 kN

Betongiite der Umschniirung = C35/45

Stahlbetonstiitze (x64) B5+ 02/25B (FRILO R-2025-2/P07)

Grundparameter

Berechnungsgrundlagen

e Pendelstiitze in y- und z-Richtung, Kreisring, 2-achsig beansprucht
e Materialien C 35/45, BS00A

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnormen : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A2 - 2021-04
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik DIN EN 1990/NA:2010-12
W,fir Kranlasten : 0.90
W,= 0.5 fiir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten : alle gleichesyr(ye supoderya,inf)
System
Systemgrafik 2D

MaRstab 1:16.9

8133 813.3

1.00
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Kriechzahl
Umgebungsbedingungen:
Luftfeuchte LU = 50 % Zementtyp ZEM_N_R
Belastungsalter to = 28 Tage
Endkriechzahl o(to,>°) = 2.40
Materialauswahl
Beton C 35/45 f« = 35.00 N/mm? Ecm = 34000 N/mm?
Betonstahl B500A fic = 500.00 N/mm? Es = 200000 N/mm?
k(f/fy) =  1.05 Euk = 25.0 °/oo (Biigel und Langsbewehrung)
Material Bemessungswerte
Bemessungssituation Beton C 35/45 Betonstahl B5S00A
Occ= 0.850c= 0.85
Yc fed fetd Vs fyd fia= fikcal/Vs
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
standig/voriibergehend 1.50 19.83 1.27 1.15 434.78 456.52
Systemkennwerte
Abmessungen / statisches System
Pendelstiitze in y- und z-Richtung
Stutzenhohe | = 1.00 m
Querschnitt d/di = 46.0/30.0 cm
di = 39 cm
Bewehrungsanordnung umfangsverteilt
Lagerbedingungen
Lage Uy (0 u; by
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Kopfpunkt starr starr
Fupunkt starr starr
Lasten
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen (fiir STR und P/T)
Bezeichnung o (U} UF] VE,inf VEsup
standig 1.000 1.350
Punktlasten
Nr. | Angriffsort Abstand Vv ey e; Ey F, My M; | Einwirkung ZusGrp | AltGrp
[m] [kN]| [em]| [cm] [kN]| [kN] [kNm]| [kNm]
1| Stutzenkopf 813.3 standig

Punktlasten (Stiitzeneigengewicht)

Nr. Angriffsort Abstand Y ey e; Ry F. My M; | Einwirkung ZusGrp | AltGrp
[m] [kN] [cm]| [ecm]| [kN]| [kN] [kNm] [kNm]

* | Stltzenkopf 24 standig



Berechnungsoptionen

Berechnungsoptionen

¢ Ansatz Eigengewicht am Stutzenabschnittskopf
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¢ Jeder Stitzenabschnitt wird intern in 6 Unterelemente unterteilt

Bemessungsoptionen

¢ Imperfektion (Zusatzausmitte e;) wird affin zur Knickbiegelinie angesetzt.

¢ lastniveau fir Kriecheffekte: quasi-standige Bemessungssituation

e Langzeitauswirkungen werden (iber Ansatz des irreversiblen Anteils der Kriechbiegelinie als spannungs-
freie Anfangsverformung erfasst

Ansatz der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen Giber mod. Stahlarbeitslinie im GZG (fctm)
Mindestausmitten nach EN 1992-1-1, 6.1 (4) werden - sofern mafRgebend - angesetzt
Die Mindestbewehrung fiir Balken nach EN 1992, Abs. 9.2.1, wird nicht Gberpruft
Die zusatzliche Abminderung der Steifigkeiten (freq) bei kleinen Bewehrungsgraden ist aktiviert

Ergebnisse

Kleinste Lastverzweigungsfaktoren

min Ncr/N = 548,66 in y- / 548,66 in z-Richtung (nur Betonquerschnitt)

Tragfihigkeit - stindig/voriibergehend - Aligemeines Verfahren (Abs. 5.8.6)

Untersuchte Lastkombinationen (stiandige/voriibergehende Bemessungssituation)

Last

Stltzeneigengewicht

V =813,3 kN (standig)

1 : keine Berechnung nach Th. Il. Ordnung, daA<=Ajmnach EN 1992-1-1, 5.8.3.1

Schlankheiten, Ausmitten und Kriecheffekte

LK Abschnitt

1 1

Art

Stitze

1.00

Sk,y
[m]

1.00

Ay

7.3

SchnittgroBen und Biegebemessung nach Th. Il. O. mit e; (stdndige/voriibergehende Bemessungssituation)

LK Hohe
[m]

1 1.00
0.83
0.67
0.50
0.33
0.17
0.00

Ng
[kN]

-1101.2
-1101.2
-1101.2
-1101.2
-1101.2
-1101.2
-1101.2

Mv.d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz,d
[kNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Statische Beurteilung tragender Bauteile der TG 545

LK 11) LK 21)

1.35 1.00

1.35 1.00

Az }\Iim,v )\Iim,z €iy €iz d)oe fred

[em]  [em]

7.3 25.0 25.0 0.0 0.0 2.398 0.732

p Aserf As,vorh Versagensart
(%] [cm?] [cm?]

0.71 6.8 6.8 Querschnitt
0.71 6.8 6.8
0.71 6.8 6.8
0.71 6.8 6.8
0.71 6.8 6.8
0.71 6.8 6.8
0.71 6.8 6.8

Auflagerreaktionen - Extremwerte aus allen berechneten Uberlagerungen (stindig/voriibergehend)

Lager Hohe Adyv
[m] [kN]

Abschnitt 1 1.00

FuBpunkt 0.00 815.7

1101.2

Hd,v
[kN]

0.0
0.0

0.0
0.0

Md,z
[kNm]

0.00
0.00

0.00
0.00

Hd,z
[kN]

0.0
0.0

0.0
0.0

Md,v
[kNm]

0.00
0.00

0.00
0.00

LK

[y
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S.46
Statische Beurteilung tragender Bauteile der TG

Sanierung Auflenwinde der Tiefgarage

Vorwort

Im Zuge der UntersuchungsmafBnahmen (4. Quartal 2025) an den Stahlbetonbauteilen der Tiefgarage
wurde festgestellt, dass die innenseitige Bewehrung am Fufl der umlaufenden Stahlbetonwinde (groB3-
enteil Aulenwénde) mindestens anfangliche Korrosionsspuren aufweisen und in einzelnen Bereichen
auch stérker von Korrosion betroffen ist.

Da es zu dem Gebéude keinerlei Bestandsunterlagen gibt, musste anhand von aktuellen AufmaBplédnen
des Architekten und nachfolgenden Bauteilsondierungen (Kernbohrungen durch die Geschossdecken,
ortlich freigelegte Bewehrung, etc.) eine Lastenstatik erstellt werden. Da die punktgestiitzte TG-Decke
als Abfangebene fiir die dariiberliegenden Geschosslasten dient, musste die gesamte Gebdudekubatur
des Nordfliigels abgebildet werden, um die Belastung der vorhandenen Wénde innerhalb einer Lasten-
statik grob ermitteln zu konnen.

Hier wird iiberpriift, ob aus statischen Gesichtspunkten einer Realkalisierung der Bewehrung durch
abstemmen des alten chloridbelasteten Betons bis 30 mm hinter die Bewehrung und neuen Spritzbe-
tonauftrags zugestimmt werden kann. Dies muss auf einer Hohe von ca. 50 cm ab Fundamentober-
kante erfolgen. Die tragende Stahlbetonwand wird somit bauzeitig geschwécht.

Bauweise

Die umschlieBenden Aullen- und Querwinde der Tiefgarage wurden in Stahlbeton errichtet. Die
Wandstirke wird zu 25 cm angenommen. Die Winde lagern auf Streifenfundamenten. Die Strei-
fenfundamente stehen, gemiB vereinzelter Kopflocher, innenseitig ca. 16 bis 20 cm iiber den Wand-
querschnitt iiber. Unter der Annahme das der Fundamentkdrper mittig unter der Wand steht ergibt dies
eine Fundamentbreite von min. 16 + 25 + 16 = 57 cm also ca. ~ 60 cm. Die Oberkante des Pflasterbe-
lags liegt ca. 12 bis 15 cm iiber der Fundamentoberkante.
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Ausfithrung

Die Stahlbetonwinde wurden offensichtlich 6rtlich betoniert. Es wurden in regelméfigen Abstdnden
vertikale Scheinfugen vorgesehen die wahrscheinlich einer Sammelrissbildung dienen sollten (Hori-
zontale Zwangsspannungen aus Schwinden).

Die innenseitige Bewehrung der Wiande wurde am Wandfuf} in unterschiedlichen Bereichen der Tief-
garage punktuell freigelegt. Es handelt sich hierbei um Mattenbewehrung @ 6 / 15 kreuzweise. Eine
entsprechende vertikale Anschlussbewehrung aus dem Fundamentkoérper wird vermutet.

Beurteilung der Standfestigkeit im Bauzustand

Aufgrund der Stiitzenanordnung im Grundriss und den unterschiedlichen Feldweiten ergeben sich am
Wandkopf der Aulenwinde auch bereichsweise abhebende Lasten. Des Weiteren werden die Keller-
wénde durch Erddruck belastet.

Die Lastiiberlagerung aus Autbaulasten und Erdrucklasten wurde intern unter Verwendung der Ergeb-
nisse aus der Lastenstatik an einem Wandstrang untersucht.

Es wurde gepriift, ob die innenseitige Vertikalbewehrung im Bauzustand wihrend der Betonsanie-
rungsarbeiten erforderlich ist. Die Bewehrung wiirde aufgrund des Betonabtrags im Bereich der Uber-
greifungslinge zwischen Fundamentbewehrung und Wandbewehrung auer Funktion gesetzt.
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Ergebnis dieser Untersuchung ist, dass auf die Wirkung der innenseitigen Vertikalbewehrung im Bau-

zustand nicht verzichtet werden kann, da die bereichsweise abhebenden Kellerdeckenlasten und die

Erddrucklasten entsprechende Zugkrifte auf der Wandinnenseite erzeugen. Umlagerungsmoglichkei-
ten innerhalb der Wandscheibe ermdglichen es jedoch, das Sanierungsverfahren ,,Realkalisierung® im

Pilgerschrittverfahren umzusetzen.

Das Pilgerschrittverfahren beschreibt eine abschnittsweise Freilegung der innenseitigen Bewehrung

mit danebenliegenden intakten Wandbereichen. Die so entstehenden bauzeitigen Schwachstellen in

den Winden konnen aufgrund des scheibenartigen Gesamttragverhaltens der Wand tliberbriickt werden.

Ergebnisausschnitt aus der internen Vergleichsrechnung an einem Auflenwandabschnitt:

Kiel, den 1 3 03 2026 Ingenieurgesellschaft mbH

oemig + stark
Westring 455
24118 Kiel

0431/30557-0
info@os-ing.de
www. 0s-ing.de

Sachbearbeiter

Dipl.-Ing. (FH) H. Schrader
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