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1.0 Auftrag und Zweck der Untersuchungen

2.0

Um fiir die Instandsetzung der Wasserkammern des Hochbehélters Ottilienberg
in Schorndorf die notwendigen Grundlagen fir die weiteren Planungen zu schaf-
fen, wurde unsere Betonprifstelle durch die RBS wave GmbH mit Bestandsun-

tersuchungen beauftragt:

Hierbei sollten insbesondere folgende Bauwerksuntersuchungen zum Ist- Zu-

stand durchgeflhrt werden:

» Ermittlung der Betondruckfestigkeit

* Ermittlung der Carbonatisierungstiefe

=  Ermittlung der Betondeckung

= Ermittlung der Haftzugfestigkeiten

»  Prifung auf Schadstoffe PCB und BTEX
= Betontechnologisches Gutachten

Die Untersuchungen sind Bestandteil dieses Berichtes. Proben wurden nach er-
folgter Prufung entsorgt, gefertigte digitale Fotoaufnahmen werden bis zu einem

Jahr nach Berichterstellung aufbewahrt.

Ablauf

Am 15.03.2019 konnten durch unsere Prifstelle die erforderlichen Probenah-
men am Objekt in Abstimmung mit den Fachingenieuren von RBS wave durch-
geflihrt werden. Die entnommenen Proben wurden anschlieend in das Labor
der Beton- und Bodenpriifstelle Knecht eingeliefert und weiteren labortechni-

schen Prifungen unterzogen.
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Lage der Prifstellen ,Rechte Wasserkammer*
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3.0 Prifungen

3.1  Betondruckfestigkeit

Zur Bestimmung der Betongiite und des Aufbaus wurden 10 Bohrkerne @ 80
mm im Diamant- Nassbohrverfahren aus Wanden, Decke und Bodenplatte der
Wasserkammer entnommen. Die Bohrlécher wurden anschlieBend mit einem
Moértel mit Trinkwasserzulassung nach DVGW-Regelwerk W 347 und W 270
wieder verschlossen. Im Labor der Betonprifstelle Knecht erfolgte nach ent-
sprechender Probenvorbereitung am 20.03.2019 die Druckfestigkeitsprifung
gemal DIN EN 12390-3 auf einer Prufpresse der Guteklasse .

3.2 Carbonatisierung

Mit beginnendem Austrocknen des Betons kann das Kohlendioxid mit der Luft in
die Poren des Zementsteins eindringen und dort mit dem Calciumhydroxid sich
zu Calciumcarbonat verbinden; es entsteht eine carbonatisierte Schicht. Der
pH-Wert der Porenlésung betragt anfanglich mehr als 12,5. Mit Voranschreiten
der Carbonatisierung ist eine Verringerung des pH-Werts verbunden. Erhéhte
CO,-Gehalte beschleunigen die Carbonatisierungsreaktion. Der pH-Wert der
Porenlésung im Beton bestimmt weitgehend den Korrosionsschutz der Beweh-
rung. Bei einem pH-Wert tber 10 bildet sich auf dem Bewehrungsstahl eine
Passivschicht, die ihn vor Korrosion schitzt. Bei einem pH-Wert unter 10 wird
die Passivschicht instabil; bei ausreichendem Feuchtigkeits- und Sauerstoffan-

gebot kann die Bewehrung dann korrodieren.

Zur Feststellung der Carbonatisierungstiefen wurden die entnommenen Bohr-
kerne an der Oberflache gespalten und mit 1 %-tiger Phenolphtaleinlésung be-
spriht. Anhand des Farbumschlags kann dann der alkalische vom carbonati-

sierten Bereich unterschieden werden.
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Volker Knecht
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3.3 Betondeckung
Fir eine Beurteilung des Korrosionsrisikos der Bewehrung sind neben der Car-
bonatisierungstiefe Erkenntnisse Uber die Betondeckung unabdingbar. Die Be-

stimmung der Betondeckung erfolgte zerstérungsfrei mit dem Hilti Ferroscan.
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Messlinien zur Bestimmung der Betoniberdeckung

3.4 Abreiffestigkeit

Zur Uberprifung der Oberflachenzugfestigkeit / Haftzugfestigkeit wurden ent-
sprechend ZTV-ING Prufstempel @ 50 mm auf die gereinigten Oberflachen
(also ohne Beschichtung) der Bohrkerne aufgeklebt und mit einem speziellen

geeichten Prifgerat (proceq dy 206) mit 100 N/sec bis zum Abriss belastet.
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Betonuntergrund

Ringnut bohren Prifstempel setzen Prufung

3.5 Schadstoffe PCB und BTEX
Aus der vorhandenen Beschichtung wurde eine Mischprobe hergestellt, die im

Labor Dr. Wessling — Walldorf analysiert wurde.
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4.0 Auswertung

4.1. Ubersicht der Priifergebnisse

Nr.: Bauteil car- Beton- Haftzug- Oberflachen- Druck-
Lage bo deckung festigkeit zugfestigkeit | festigkeit
min/mittel | Beschichtung Beton
[mm] [mm] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
15
1 Wand + 1,50 m 0 55 0,54 2,56 46,5
16
2 Wand + 0,40 m 0 7 0.77 3,02 49,8
17
3 Wand + 1,00 m 0 - 0,69 2,74 56,9
17
4 Wand - 0,50 m 0 o1 0,32 3,06 67,5
23
5 Stutze + 1,60 m 0 - 0,34 2,98 50,0
42
6 Stutze + 1,60 m 0 2 0,83 3,05 583
90
7 Boden Hochpunkt 0 5 1,00 2,44 473
8 Boden Voute 0 >100 0,20 2,31 404
14
9 Decke < 17 0,13 2,17 41,8
27
10 Decke 5 0,44 1,98 499
30 '
%] 2 25 0,53 2,63 50,8

Oberflachenzugfestigkeit am Beton nach Anschleifen bis zu einer Tiefe von ca. 2 mm Tiefe.
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4.2 Zustandsbeschreibung der Wasserkammer

Decke, Wande, Stitzen und der Boden bestehen aus einem bewehrten und
dichtem Beton mit einem Grétkorn der Gesteinskdrnung von bis zu 32 mm. Die
Bodeplatte ist mit einem ca. 20 — 50 mm starkem Aufbeton / Estrich zum Gefal-
leausglich versehen. Der Aufbeton ist Gber eine Haftbriicke mit sehr gutem Ver-

bund zum Konstruktionsbeton monolithisch verbunden.

s gy —

Bohrkerne aus Boden mit Geféalleestrich.

Auf der Oberflache ist eine mineralische Beschichtung aufgebracht, welche ei-
nen sehr guten Verbund zum Betonuntergrund hat. Die Beschichtung ,kreidet"
ausgesprochen stark und 16st sich langsam auf. Die Decke ist mit einer 2 mm
starken mineralischen Beschichtung versehen. Aus der Beschichtung wurde ei-
ne Mischprobe zur Schadstoffanalyse auf PCB und BTEX gewonnen. Hohlstel-
len und Bewehrungskorrosion im Beton konnten nicht festgestellt werden.
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Die Wénde sind im Bereich des Einstiegs von bis zu 1,2 mm breiten, vertikalen

Rissen durchzogen. (Fotodokumentation Bild 7)

Ausgepragte, wasserfiihrende Risse sind im Ubergangsbereich Wand zur De-
cke vorhanden. Hier dringt anfallendes Niederschlagswasser von aullen in die
Wasserkammer ein, so dass aus hygienischen Griinden zwingend MaRnahmen
zur fachgerechten Abdichtung getroffen werden missen. Die Risse sind aus
Sicht des Unterzeichners auf Bewegungen durch Temperaturspannungen und
Setzungen zurlckzufuhren. Deutlich erkennbar ist dies auch an den erkennba-

ren Abplatzungen der mineralischen Beschichtung im Rissbereich. An der Au-

Renseite sind starke Setzungen des Erdreichs entlang des Rissbereichs er-
kennbar. (Fotodok. Bild 9,10, 13)

An dem Treppenzugang ist die Beschichtung der Betontreppenstufen groffla-
chig abgelést und der Beton zeigt eine waschbetonartige Oberflachenstruktur.
(Fotodok. Bild 2 u. 3)

Im Boden befinden sich in ca. 1 Meter Abstand von den Wanden sichtbare Ver-
ankerungsbolzen, welche auch in den Wanden sichtbar sind. Vermutlich haben
diese ihren Ursprung aus der Verankerung der Schalung wahrend der Baupha-
se. (Fotodok. Bild 11 u. 12)
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4.3 Bewertung der Priifergebnisse

4.3.1 Druckfestigkeit

Fur die Bewertung und Beurteilung der Druckfestigkeitsklasse gemaR DIN EN
206 wird DIN EN 13791 herangezogen. Hiernach gilt gemaR Ansatz ,B" fiir

n = 10 Proben fir die Beurteilung der Druckfestigkeitsverhaltnisse im Bauwerk

folgende Beziehung:

Bohrkernpriifung
(nz3)
3<sns8 nz9
\d y
v<0,20 v>0,20
Modifizierter Ansatz B Modifizierter Ansatz A
. 5 m(n),is © k 3
FapP { fisniedrigst * % Seis =Fmmyas* (1= K+ ¥)
mit: mit:
n | 3 | 45| 68 Vinin = 0,08
ks | 0.70 | 075 | 0,80 K nach DIN EN 1990
Modifizierter Ansatz A mit:

fck,is = fm(n),is x(1-kn x v)

fck,is = 35,6 N/mm?

fck,is = 50,8 x (1-1,92 x 0,16)

Fur die weitere Bewertung der Bauwerksfestigkeit sind hiernach 46 N/mm?
mafRgebend. Dies entspricht einer Festigkeitsklasse nach EN 206 / DIN 1045 -2.
von C30/37. (DIN 1045-alt: B35)

Hochbehalter Ottilienberg
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4.3.2 Carbonatisierungstiefe und Betondeckung

Eine Carbonatisierung des Betons liegt nicht vor, so dass der alkalische Korro-

sionsschutz der Bewehrung flachig weiterhin und dauerhaft sichergestellt ist.

4.3.3 Oberflachenzugfestigkeit
Fur die Aufnahme von Instandsetzungssystemen sind i. d. R. AbreiRfestigkeiten

mit Einzelwerten =z 1,0 N/mm? und Mittelwerten = 1,5 N/mm? erforderlich. Wie
die durchgefuhrten Prifungen zeigen, reicht ein einfacher Strahlgang an der
mineralischen Beschichtung mit einer Abtragstiefe von ca. 1 mm nicht aus, um
die geforderten Werte sicherzustellen. In ca. 1-2 mm Tiefe im Betonuntergrund
stehen dann ausreichende Oberflachenzugfestigkeiten an, die fir die Aufnahme

aller gangigen Systeme geeignet sind

4.3.4 Schadstoffbelastung

Die analysierte Mischprobe aus der mineralischen Beschichtung ist aus abfall-

rechtlicher Sicht mit Summe der BTEX von 0 mg /kg und Summe der PCB ge-

samt von 0 mg / kg unbelastet.

4.4 Zusammenfassung
4.41 Kennwerte

Betondruckfestigkeitsklasse: C30/37

Betondeckung im Mittel: 25 mm

Carbonatisierung max: 5 mm

Oberflachenzugfestigkeit Besch: 0,53 N/mm?

Abreil3festigkeit Beton: 2,63 N/mm?

Schadstoffe BTEX: unbelastet

Schadstoffe PCB: unbelastet

Bewehrungskorrosion: Keine

Schadstellen: Risse, Auslaugungen der Beschichtung
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4.4.2 Zusammenfassung

Die untersuchte und begutachtete rechte Wasserkammer des Hochbehalters
Ottilienberg in Schorndorf, ist aus betontechnologischer Sicht wie folgt zu be-

werten:

Massive Schéaden, in Form von Rissen liegen insbesondere im Auflagerbereich
der Decke auf den Wanden vor. Durch die Risse dringt Niederschlagswasser in
die Wasserkammer und kann zu Verunreinigungen des Trinkwassers fiihren!

Weiterhin sind breite, vertikale Risse an der Wand im Einstiegsbereich vorhan-

den.

Die 2 -10 mm starke mineralische Beschichtung ,kreidet” sehr stark und zeigt
mehre Fehlstellen am Boden. Haftzugprifungen an der leicht angeschliffenen
und gereinigten Oberflache ergeben nur unzureichende Werte, so dass im Zuge
einer Instandsetzung die Beschichtung komplett zu entfernen ist. Der anstehen-
de Betonuntergrund, besitzt dann an allen Bauteilen nach entsprechender Ober-
flachenvorbereitung, ausreichend hohe Abreilfestigkeiten, so dass dieser fir

die Aufnahme aller gangigen Instandsetzungsprinzipien geeignet ist.

Weitere Bewertungen zu Instandsetzungsmdéglichkeiten und Materialien erfol-
gen Auftrag gemaR nicht und werden durch die Sachkundigen Planer der RBS

wave Ingenieure erbracht.

hausel, den 04.04.2019

~ Knecht Betontechnologe VDB
von der IHK Karlsruhe é.b.u.v.
Sachverstandiger fur Betontechnologie
Betonschaden- und Instandsetzung
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Fotodokumentation Prifbericht 462 / 2019

Bid1  Hochbehalter Ottilienberg Aufienansicht

e

Bild 2 rechte Wasserkammer Innenansicht
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Bild 2

Treppenzugang Rechte
Wasserkammer

Bild 3

Detail Treppenstufen:
Beschichtung abgeldst.
Betontrittstufen mit
Waschbetonstruktur

Bild 4

Bodenbeschichtung mit Fehlstellen
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Bild 5

Boden- und Wande
Die Beschichtung ,kreidet"
ausgesprochen stark.

Bild 6

Stutzensockel mit Voute
und Fehlstellen der Beschichtung

Bild 7

Ausgepragte Risse mit Rissbreiten bis
zu ca. 1,2 mm in der Wand bei
Einstieg
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Bild 8

Decke mit Beschichtung

Bild 9

Eindringendes Niederschlagswasser
durch horizontalen Riss in den
Anschlussfuge Wand/Decke

Bild 10

Detail: Riss Wand / Decke
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Bild 11

Erkennbare Verankeungsbolzen in
Boden und Wande

Bild 12

Kernbohrung tber Gewindestange

Bild 13

Aufllenansicht Rechte Wasserkammer.
zu wasserfihrendem Riss an der

Innenseite

Erduberschittung mit ausgepragten
Setzungen
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Bild 14

Ubersicht der enthommenen

Bohrkerne

Bild 15

Detail Bohrkern mit erkennbarem

Beschichtungsaufbau.

BK4 oberhalb des Wasserfullstandes
Die Beschichtung ist hier 10 mm stark,

ansonsten nur 3-4 mm

Bild 16

Detail Beschichtungsaufbau
Zu Bohrkern 4
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Quickscan: FQO000124 .XFF

Datum / Uhrzeit: 2019-03-15 09:15:47 Eisen: 10mm SSN: 34204006
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Quickscan Statistik: Aufiage: 4 tho
Minimale Uberdeckung: 15 mm T1: 100 mm
Maximale Uberdeckung: 30 mm #Eisen bei T1. 10
Mittlere Uberdeckung: 22 mm T2: 100 mm
Standardabweichung: 4 mm #Eisen bei T2: 10
Cut-Off: 100 mm T3: 100 mm
#Eisen bei Cut-Off:: 10 #Eisen bei T3: 10
Kunde: RBS WAWE
Ort: HB OTTILBERG Operator: VK
Kommentar:
462 /19
Anlage 2
Prifstelle 1

Datei Speicherplatz. P:\Mitarbeiter\Volker\Projekte\HB Otilienberg\Prj00018\FQO00124. XFF

Projekt: Prjo0018 1



Quickscan: FQO000125.XFF

Datum / Uhrzeit: 2019-03-15 11:19:43 Eisen: 10mm SSN: 34204006
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Quickscan Statistik: Alifiag: 4
Minimale Uberdeckung: 16 mm T1: 100 mm
Maximale Uberdeckung: 20 mm #Eisen bei T1: 11
Mittlere Uberdeckung: 17 mm T2: 100 mm
Standardabweichung: 1 mm #Eisen bei T2: 11
Cut-Off. 100 mm T3: 100 mm
#Eisen bei Cut-Off:: 11 #Eisen bei T3: 11
Kunde: RBS WAWE
Ort: HB OTTILBERG Operator: VK
Kommentar:
462 /19
Anlage 2
Prufstelle 2

Datei Speicherplatz: P:\Mitarbeiter\Volker\Projekte\HB Otilienberg\Prj00018\FQ000125 XFF

Projekt: Prj00018 1 !



Quickscan: FQO000126.XFF

Datum / Uhrzeit: 2019-03-15 11:20:08 Eisen: 10mm SSN: 34204006
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Quickscan Statistik: Allliage: ARG
Minimale Uberdeckung: 17 mm T1: 100 mm
Maximale Uberdeckung: 26 mm #Eisen bei T1: 11
Mittlere Uberdeckung: 22 mm T2: 100 mm
Standardabweichung: 3 mm #Eisen bei T2: 11
Cut-Off: 100 mm T3: 100 mm
#Eisen bei Cut-Off:: 11 #Eisen bei T3: 11
Kunde: RBS WAWE
Ort: HB OTTILBERG Operator: VK
Kommentar:
462 /19
Anlage 2
Prufstelle 3

Datei Speicherplatz: P:\WMitarbeiter\Volker\Projekte\HB Otilienberg\Prj00018\F Q000126 XFF

Projekt: Prjoo018 1 / 1



Quickscan: FQ000127.XFF

Datum / Uhrzeit: 2019-03-15 11:23:00 Eisen: 10mm SSN: 34204006
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Quickscan Statistik: Auniage: 10 am
Minimale Uberdeckung: 17 mm T1. 100 mm
Maximale Uberdeckung: 31 mm #Eisen bei T1: 12
Mittlere Uberdeckung: 24 mm T2: 100 mm
Standardabweichung: 5 mm #Eisen bei T2: 12
Cut-Off: 100 mm T3: 100 mm
#Eisen bei Cut-Off:: 12 #Eisen bei T3: 12
Kunde: RBS WAWE
Ort: HB OTTILBERG Operator; VK
Kommentar:
462 /19
Anlage 2
Prufstelle 4

Datei Speicherpiatz: P:\Mitarbeiter\Volker\Projekte\HB Otilienberg\Prj00018\FQQ00127 XFF

Projekt: Pri00018 1 / 1



Quickscan: FQO00128.XFF

Datum / Uhrzeit: 2019-03-15 11:26:49 Eisen:8mm SSN: 34204006
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Quickscan Statistik: Auflage: Sl
Minimale Uberdeckung: 23 mm T1: 100 mm
Maximale Uberdeckung: 44 mm #Eisen bei T1: 13
Mittlere Uberdeckung: 34 mm T2: 100 mm
Standardabweichung: 8 mm #Eisen bei T2: 13
Cut-Off: 100 mm T3: 100 mm
#Eisen bei Cut-Off:; 13 #Eisen bei T3: 13

Kunde: RBS WAWE

Ort: HB OTTILBERG Operator: VK
Kommentar:

462 /19

Anlage 2

Prifstelle 5

Datei Speicherplatz: P:\Mitarbeiter\Volker\Projekte\HB Otilienberg\Prj00018\FQ000128. XFF

Projekt: Prjo0018 1 / 1



Quickscan: FQO000129.XFF

Datum / Uhrzeit:  2019-03-15 11:27:12 Eisen:10mm SSN: 34204006
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Quickscan Statistik: Aufiage: 2 mm
Minimale Uberdeckung: 42 mm T1: 100 mm
Maximale Uberdeckung: 56 mm #Eisen bei T1: 11
Mittlere Uberdeckung: 49 mm T2: 100 mm
Standardabweichung: 5 mm #Eisen bei T2: 11
Cut-Off: 100 mm T3: 100 mm
#Eisen bei Cut-Off:: 11 #Eisen bei T3: 11

Kunde: RBS WAWE

Ort: HB OTTILBERG Operator: VK
Kommentar:

462 /19

Anlage 2

Prifstelle 6

Datei Speicherplatz: P:\Mitarbeiter\Volker\Projekte\HB Otilienberg\Prj00018\FQ000129 . XFF

Projekt: Prjoc018 1 ! 1



Quickscan: FQO000130.XFF

Datum / Uhrzeit: 2019-03-15 11:27:38 Eisen: 10mm SSN: 34204006
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Quickscan Statistik: Aufiage: 2 aea

Minimale Uberdeckung: 90 mm T1: 100 mm

Maximale Uberdeckung: 100 mm #Eisenbei T1. 5
Mittlere Uberdeckung: 93 mm T2: 100 mm

Standardabweichung: 4 mm #Eisenbei T2: 5
Cut-Off. 100 mm T3: 100 mm

#Eisen bei Cut-Off.. 6 #Eisenbei T3, 5

Kunde: RBS WAWE

Ort: HB OTTILBERG Operator: VK
Kommentar:

462 /19

Anlage 2

Prifstelle 7

Datei Speicherplatz: P:\Mitarbeiter\Volker\Projekte\HB Otilienberg\Prj000181FQ000130.XFF

Projekt Prj00018 1 ! 1



Quickscan: FQO000131.XFF

Datum / Uhrzeit: 2019-03-15 11:29:57 Eisen:10mm SSN: 34204006
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Quickscan Statistik: Aufiage: &
Minimale Uberdeckung: 14 mm T1: 100 mm
Maximale Uberdeckung: 20 mm #Eisen bei T1: 5
Mittlere Uberdeckung: 17 mm T2: 100 mm
Standardabweichung: 2 mm #Eisenbei T2: 5
Cut-Off. 100 mm T3: 100 mm
#Eisen bei Cut-Off:: 5 #Eisen bei T3: &
Kunde: RBS WAWE
Ort: HB OTTILBERG Operator: VK
Kommentar:
462 /19
Anlage 2
Prifstelle 9

Datei Speicherplatz: P:\Mitarbeiter\Volker\Projekte\HB Otilienberg\Prj00018\FQ000131 XFF

Projekt: Prjo0018 1 ! 1



Quickscan: FQO000132.XFF

Datum / Uhrzeit: 2019-03-15 11:48:28 Eisen: 10mm SSN: 34204006
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Quickscan Statistik: Aufiage: Ao
Minimale Uberdeckung: 27 mm T1: 100 mm
Maximale Uberdeckung: 35 mm #Eisenbei T1: 7

Mittlere Uberdeckung: 30 mm T2: 100 mm
Standardabweichung: 3 mm #Eisen bei T2: 7
Cut-Off. 100 mm T3: 100 mm
#Eisen bei Cut-Off.: 7 #Eisenbei T3: 7
Kunde: RBS WAWE
Ort: HB OTTILBERG Operator: VK
Kommentar:
462 /19
Anlage 2

Prifstelle 10

Datei Speicherplatz: P:\Mitarbeiter\Volker\Projekte\HB Otilienberg\Prj00018\FQ000132. XFF

Projekt: Prjco018 1 ! 1



