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Schlankheitskur fiir Stiitzen in einer Bonner Tiefgarage

Unter der BundesstralRe 56 in Bonn befindet sich eine Tiefga-
rage, die sich {iber drei Untergeschosse erstreckt und 425
Parkplatze bietet. Die Zugangsmdglichkeiten sind iiber die
StraBe Annagraben und eine Zufahrtsrampe unter dem Stern-
torhaus. Uber der Tiefgarage verlauft eine StraBenbahntras-
se. Die Tiefgarage, errichtet in den 1960er-Jahren, trégt Las-
ten aus Schwerverkehr und StraBenbahn durch massive Stiit-
zen in den Untergrund ab. Aufgrund der starken Kontaminie-
rung des Betons durch Chloride, inshesondere im Bereich der
Stiitzen, ist eine umfangreiche Instandsetzung der Tiefgarage
erforderlich. Zudem entspricht die Betondeckung nicht mehr
dem Stand der Technik und ist v.a. an den Stiitzen deutlich zu
gering. Da die Stellplatzbreiten mit 2,20 m sehr nutzerun-
freundlich sind, ist eine Instandsetzung durch Erhéhung der
Betondeckung nicht mdglich. Aus diesem Grund hat man sich
dazu entschlossen, die betreffenden Stiitzen, insgesamt

154 Stiick, vollstandig zu entfernen und anschlieBend wieder
neu mit geringeren Abmessungen zu erstellen. Die Nachrech-
nung der obersten Stahlbetondecke erfolgte nach der ,Richt-
linie zur Nachrechnung von StralRenbriicken im Bestand”.
Verkehrslast und Erdiiberschiittung wurden prazise vermes-
sen. Die ausreichende Tragfahigkeit der Decke wurde nach-
gewiesen. Neue Stiitzen werden stumpf angeschlossen und
nicht monolithisch mit den bestehenden Decken verbunden,
was eine Neuberechnung der Stahlbetonkonstruktion erfor-
dert. Eine Fertigteillésung wurde wegen Einbringungsproble-
men verworfen. Aufgrund der Brandschutzanforderungen
wurde eine Stahlbetonlésung bevorzugt. Die Untersuchung
zeigt, dass die vorgeschlagene Lésung tragfahig und brand-
schutzkonform ist.

Stichworte Parkhaus; Betondeckung; Chlorid; Stiitzenaustausch

1 Allgemeine Beschreibung des Bauwerks

Im Herzen von Bonn, unterhalb der Bundesstralle 56 an
der OxfordstraB3e, zwischen dem Berliner Platz und der
Kreuzung Wilhelmstral3e, liegt eine imposante Tiefgara-
ge. Diese erstreckt sich tiber drei Untergeschosse, die je-
weils etwa 3775m” groB sind. Damit bietet sie fiir insge-
samt 425 Fahrzeuge Parkplitze. Der Zugang zur Tiefga-
rage erfolgt entweder iiber die Strale Annagraben oder
eine Zufahrtsrampe, die unterhalb des benachbarten
Sterntorhauses liegt. Direkt dariiber verlduft eine Stra-
Benbahntrasse (Bild 1). Die aus der Straflenbahntrasse
und dem Schwerlastverkehr auf der Bundestrale 56 re-
sultierenden Lasten miissen durch massive Stiitzen in
den Untergrund abgetragen werden.

Slimming cure for severely damaged supports in under-
ground parking in Bonn

Beneath the Bundesstralle 56 in Bonn, there is an under-
ground parking garage that spans three sub-levels and offers
425 parking spaces. Access is available via Annagraben
street and a ramp under the Sterntorhaus. A tram line runs
above the underground garage. Constructed in the 1960s, the
garage supports loads from heavy traffic and the tram through
massive columns into the ground. Due to significant contami-
nation of the concrete with chlorides, especially in the col-
umns, extensive refurbishment of the parking garage is re-
quired. Moreover, the concrete coverage, particularly on the
columns, is significantly insufficient. The parking space
widths of 2.20m are very user-unfriendly, refurbishment by in-
creasing the concrete coverage is not feasible. For this rea-
son, it has been decided to completely remove the affected
columns, total 154 pieces. and reconstruct with smaller di-
mensions. The recalculation of the top reinforced concrete
ceiling was verified according to the “Guideline for the Recal-
culation of Existing Road Bridges.” Traffic load and earth
overfill were precisely measured. The deck’s sufficient load-
bearing capacity was proven. New columns will be con-
nected bluntly and not monolithically with the existing decks,
which requires a recalculation of the concrete structure. A
precast solution was discarded due to insertion problems.
Due to fire protection requirements, a reinforced concrete
solution was preferred. The investigation shows that the pro-
posed solution is viable and complies with fire safety stand-
ards.

Keywords parking garage; concrete coverage; chloride; column exchange
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Bild1 Lage der Tiefgarage OxfordstraBe mit Bundesstrae und StraBenbahn-
trasse (Quelle: Sweco GmbH, Google Earth)
Location of the OxfordstraBe underground car park with federal road and
tram route
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Das Bauwerk wurde in den 1960er-Jahren errichtet und
im Laufe der Zeit durch verschiedene Bauarbeiten in
den angrenzenden Gebiduden teilweise verdndert. Die
Oberkante der StraBe befindet sich etwa 1,50-1,70m
iiber der obersten Geschossdecke. Zur Sicherung der
Baugrube erfolgte die Errichtung einer Bohrpfahlwand,
die zugleich die AuBenwénde des Bauwerks bildet. Diese
Bauweise war damals unter dem Begriff Benotowand be-
kannt. Wéhrend der Bauzeit erfolgte eine voriibergehen-
de Absicherung mit tempordren Ankern, die endgiiltige
horizontale Halterung fand schlieBlich iiber die Ge-
schossdecken statt.

Die Geschossdecken wurden als Hohlkorperdecken aus-
gefiihrt, wobei fiir die oberste Geschossdecke Papprohre
mit einem Durchmesser von 50cm und fiir die beiden un-
teren Decken mit einem Durchmesser von 25cm verwen-
det wurden. Diese Art von Decken bezeichnete man da-
mals als Rohbaudecken. Die beschriebene Bauweise hat
zahlreiche Vorteile gegeniiber konventionell hergestell-
ten Decken. Durch die integrierten Hohlkorper ist eine
effektive Schallddimmung vorhanden. Des Weiteren ist
die Tragfihigkeit aufgrund des entsprechenden Trig-
heitsmoments relativ hoch bei gleichzeitig geringem Ei-
gengewicht. Zudem ist diese Bauweise auch aufgrund
der robusten Konstruktion fiir eine i. Allg. lange Lebens-
dauer bekannt.

Die vertikalen Bauteile sind auf Einzel- und Streifenfun-
damenten gegriindet, wihrend zwischen den Fundamen-
ten eine nichttragende Bodenplatte liegt. Bei Hochwas-
serereignissen kann das dritte Untergeschoss durch Off-
nungen in der Bodenplatte geflutet werden, um einem
eventuellen Auftrieb entgegenzuwirken.

Zufahrt 1
Annagraben B
' 1 | ¥ ¥ | i ]
’ 1. i 1 1 1 1 fii= - -4 i i
Bauteill | Bauteil Il " "Bauteil IN”
. i 1 i i i i i
R |
1 i Y
' ! 5 5
s n‘orha‘-‘ A
?_ufahﬁ‘ SFEY

Bild 2
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Aufteilung der verschiedenen Bauteile der Tiefgarage (Quelle: Sweco GmbH)

Das Projekt wurde als Partnerschaftsmodell mit dem
Bauherrn Primevest, dem Planungsbiiro Sweco GmbH,
der Direktion Bauwerkserhaltung der Ed. Ziiblin AG so-
wie der Stahlbau Sieber GmbH durchgefiihrt.

2 Beschreibung der Bestandskonstruktion

Das Bauwerk besteht aus insgesamt sechs Bauteilen, wie
in Bild 2 dargestellt, die durch Bauteilfugen voneinander
getrennt sind. Diese Konstruktion ermoglicht eine flexi-
ble und stabile Struktur, die den Nutzungsanforderungen
als Parkgarage gerecht wird.

Das Bauteil I beherbergt die Rampenkonstruktion, die
den Zugang zu den unteren Geschossen der Tiefgarage
sicherstellt. Diese Rampenkonstruktion ist entscheidend
fiir die effiziente ErschlieBung und Nutzung der Parkfli-
chen in den unteren Ebenen.

Die weiteren Bauteile II-V dienen ausschlieSlich dem
Zweck des Parkens. Diese Bereiche sind so konzipiert,
dass sie eine maximale Anzahl von Stellpldtzen bieten,
um den Bedarf an Parkmoglichkeiten in der Oxfordstra-
Be zu decken. Struktur und Anordnung der Bauteile sind
optimiert, um den Verkehrsfluss innerhalb der Tiefgara-
ge zu erleichtern und Behinderungen beim Ein- und Aus-
fahren sowie bei der Stellplatzsuche zu minimieren.

Wesentliche Nachteile, die auch aus den bereits o.g. ho-
hen Verkehrslasten resultieren, sind die Dimensionie-
rung sowie die Anordnung der Stiitzen. So weisen im ak-
tuellen Bestand die Stellpldtze nur eine Breite von 2,20m
auf. Dies ist auch den Abmessungen der Stiitzen, die auf-
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Stark korrodierte Bewehrung mit deutlichem Querschnittsverlust im Bo-
den- und Stiitzenbereich (Quelle: Ed. Ziiblin AG)

Severely corroded reinforcement with significant cross-sectional loss in
the floor and column areas

grund der hohen Belastung mit 0,5m x 1,0m sehr massiv
ausfallen, geschuldet.

Das Bauteil VI stellt einen besonderen Teil des Bau-
werks dar. Es handelt sich um einen ehemaligen Luft-
schutzbunker, der ebenfalls als Parkfldche genutzt wird.
Dieser Bereich ist jedoch nicht Teil der aktuellen Sanie-
rungsmafnahmen, da er eine besondere bauliche und his-
torische Bedeutung besitzt, die ihn von den {ibrigen Bau-
teilen unterscheidet.

In unmittelbarer Nidhe befindet sich die Tiefgarage am
Friedensplatz. Im Zuge des Neubaus dieser Garage wur-
de eine Zufahrt iiber einen Tunnel in Bauteil IV der Tief-
garage an der Oxfordstrale eingerichtet. Dieser Tunnel
ist von zentraler Bedeutung, da er die einzige Zufahrts-
moglichkeit zur Friedensplatzgarage darstellt. Er spielt
eine wichtige Rolle bei der Verbindung der beiden Park-
einrichtungen, um einen nahtlosen Zugang zu gewihrleis-
ten. Das Bauwerk besteht aus sechs Bauteilen, die durch
Bauteilfugen voneinander getrennt sind.

3 Anlass fiir die Sanierungen und geplante Leistungen
Im Zuge zahlreicher intensiver Vor-Ort-Begehungen

fithrten die Materialpriifungsanstalt (MPVA) und die Di-
rektion Bauwerkserhaltung der Ed. Ziiblin AG umfang-

Bild 4

Stark korrodierte Bewehrung mit deutlichem Querschnittsverlust im Bo-
den- und Stiitzenbereich (Detail) (Quelle: Ed. Ziiblin AG)

Severely corroded reinforcement with significant cross-sectional loss in
the floor and column areas (detail)

reiche betontechnologische Untersuchungen an prizise
ausgewihlten kritischen Stellen durch. Diese sorgfiltig
koordinierten Untersuchungen umfassten u.a. die Ent-
nahme von Bohrmehlproben von den bestehenden Stiit-
zen, Winden und Decken. Ziel war es, die Chloridkonta-
mination des Betons genau zu bestimmen.

Dariiber hinaus wurden gezielte Bauteil6ffnungen vorge-
nommen, um den Korrosionszustand der Bewehrung de-
tailliert zu priifen (Bilder 3, 4). Die Ergebnisse dieser Un-
tersuchungen sind alarmierend: An sidmtlichen unter-
suchten Stiitzenpositionen konnte ein fortschreitender
Korrosionsprozess nachgewiesen werden. In einigen Fil-
len wurde bereits ein erheblicher Materialverlust festge-
stellt, der jedoch aufgrund der noch vorhandenen Reser-
ven gegenwdrtig keine akute Gefdhrdung der Standsi-
cherheit darstellt.

Diese Befunde sind besorgniserregend und unterstrei-
chen die Dringlichkeit weiterer Ma3nahmen. Der fort-
schreitende Korrosionsprozess deutet auf potenziell
schwerwiegende strukturelle Schwichen hin, die, wenn
nicht rechtzeitig behoben, die langfristige Integritit des
Bauwerks gefihrden konnten. Deutlich ist der Korrosi-
onsprozess auch in Bild 5 erkennbar.

Die Tatsache, dass trotz des bereits eingetretenen Materi-
alverlusts keine akute Beeintrdchtigung der Standsicher-
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& o B8
Starke Querschnittsverluste bei der Bewehrung, sichtbar nach dem Frei-
legen mit HDW (Quelle: Ed. Ziiblin AG)

Significant cross-sectional losses in the reinforcement, visible after ex-
posure with high pressure water blasting

Bild 5

heit vorliegt, darf nicht dariiber hinwegtiuschen, dass so-
fortige und umfassende Sanierungsmafnahmen erforder-
lich sind, um die Sicherheit und Langlebigkeit der betrof-
fenen Bauwerke zu gewéhrleisten. Zusitzlich zu den vor-
herigen Untersuchungen wurden die Hohlkorper der
obersten Geschossdecke einer stichprobenartigen In-
spektion mittels Endoskop unterzogen. Dabei konnte
festgestellt werden, dass einige der Hohlkorper teilweise
mit Wasser gefiillt sind. Diese Beobachtung war Anlass
fiir eine weiterfithrende Untersuchung der Decke mittels
Radarmessung. Durch diese Methode konnten die Hohl-
korper, die Wasser enthielten, prizise lokalisiert werden
(Bild 6).

Des Weiteren zeigte die Radarmessung, dass mehrere
Hohlkoérper von ihrer gemif3 der Planung vorgesehenen
Lage abweichen. Es wird vermutet, dass diese Hohlkor-
per wihrend des Betonierens der Decke aufgeschwom-
men sind. Auffillig war, dass die Abweichungen aus-
schlieBlich in vertikaler Richtung auftraten. Dies ldsst
darauf schliefen, dass die Hohlkorper nicht seitlich, son-
dern lediglich in der Hohe ihre Position veridndert haben.
Diese Erkenntnisse sind von entscheidender Bedeutung
fiir die zukiinftige Bewertung und Sanierung der betrof-
fenen Bauteile und tragen wesentlich zum Verstdndnis
der strukturellen Integritdt des Bauwerks bei.

Zur Verifizierung der Deckenbelastung durch Erdiiber-
schiittung wurde ein umfassendes Aufmal} der Strafen,
Stralenbahntrasse und angrenzenden Infrastrukturen
durchgefiihrt. Diese Vermessungsarbeiten dienten dazu,
prézise Daten iiber die bestehenden Lastverhéltnisse und
die geometrischen Gegebenheiten zu erheben. Zusétzlich
wurde ein detaillierter Bericht zur Untersuchung des
Stralenbelags und der darunterliegenden Bodenschich-
ten erstellt. Dieser Bericht enthélt analytische Ergebnisse
iiber die Materialbeschaffenheit, die Tragfdhigkeit und
die Schichtdicken, welche essenziell fiir die Beurteilung
der Belastbarkeit der Decke sind.

614 Bautechnik 101 (2024), Heft 10 (Sonderdruck)

Entwésserung der mit Wasser gefiillten Hohlkdrper in der Decke der
Tiefgarage (Quelle: Ed. Ziiblin AG)

Drainage of the water-filled hollow bodies in the ceiling of the under-
ground car park

Bild 6

Als abschlieBende MaBnahme im Rahmen der Bau-
werksuntersuchungen ist eine gezielte Erkundung der
obersten Geschossdecke mittels Schiirfen in den Griin-
streifen zwischen Strafle und Straflenbahntrasse vorgese-
hen. Diese Untersuchung ermdoglicht es, direkte Einbli-
cke in den aktuellen Zustand der Decke zu gewinnen
und potenzielle Schwachstellen zu identifizieren. Die Er-
gebnisse dieser Schiirfungen werden abschlielend in den
Gesamtbericht integriert, um eine fundierte Beurteilung
der Deckenbelastung und der erforderlichen Mafnah-
men zur Sicherstellung der strukturellen Integritit zu ge-
wihrleisten.

4 Beschreibung der InstandsetzungsmafRnahmen

Basierend auf den Ergebnissen umfassender betontech-
nologischer Untersuchungen sowie der detaillierten Ana-
lyse der vorliegenden Bestandsunterlagen wurden im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie verschiedene Sanie-
rungsmafBnahmen fiir die Stiitzen in der Tiefgarage einge-
hend gepriift. Dabei lag der Schwerpunkt auf der Bewer-
tung der Auswirkungen dieser Maf3nahmen auf das be-
stehende Tragwerk und die Nutzung der Tiefgarage.

Eine konventionelle Betoninstandsetzung, die das Abtra-
gen des durch Chloride stark kontaminierten Betons und
das anschlieende Reprofilieren umfasst, zielt darauf ab,
die Dauerhaftigkeit und Tragfihigkeit der Stiitzen zu ge-
wihrleisten. Gleichzeitig wird die unzureichende Beton-
deckung durch eine zusitzliche Schicht verstédrkt. Diese
Methode, so effektiv sie auch sein mag, wiirde jedoch
zwangsldufig eine Vergroferung des Stiitzenquerschnitts
nach sich ziehen.

Die VergroBlerung der Stiitzenquerschnitte hitte erhebli-
che Konsequenzen fiir die Tiefgarage. Eine der gravie-
rendsten Auswirkungen wire die Reduktion der lichten
Parkplatzbreiten. Bereits im bestehenden Zustand ent-
sprechen diese Breiten nicht den heutigen Standards, die
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eine ausreichende Bewegungsfreiheit und einen sicheren
Zugang zu den Fahrzeugen gewéihrleisten sollen (Bild 7).
Eine weitere Verringerung der Parkplatzbreiten durch
die VergroBerung der Stiitzenquerschnitte wiirde Nut-
zungskomfort und -sicherheit weiter beeintrédchtigen.

In der Machbarkeitsstudie wurde daher besonders darauf
geachtet, alternative Sanierungsstrategien zu identifizie-
ren, die die Dauerhaftigkeit und Tragfiahigkeit der Tief-
garage sicherstellen, ohne die Nutzbarkeit der Parkplétze
weiter zu verschlechtern. Dazu konnten innovative Mate-
rialien und Techniken in Betracht gezogen werden, die
eine geringere Erhohung des Stiitzenquerschnitts erfor-
dern oder sogar vollstindig darauf verzichten konnten.
Solche Alternativen miissen jedoch sorgfiltig auf ihre
langfristige Haltbarkeit und Wirtschaftlichkeit hin bewer-
tet werden, um eine nachhaltige und praktikable Losung
fiir die Instandsetzung der Tiefgarage zu gewihrleisten.

Insgesamt zeigen die Untersuchungen, dass die klassische
Betoninstandsetzung zwar technisch machbar ist, jedoch
nicht ohne erhebliche Kompromisse bei der Nutzung der
Tiefgarage umgesetzt werden kann. Die Identifikation
und Bewertung von alternativen Sanierungsmafnahmen
ist daher unerldsslich, um eine Balance zwischen struktu-
reller Sicherheit und Nutzungsanforderungen zu finden.

41  Alternative Planungsoption: Riickbau und Neubau
der Stiitzen

Zusammenfassend ist die Substanz der Tiefgarage erheb-
lich beeintrichtigt. So weisen die Stiitzen deutliche Kor-
rosionsspuren an der Bewehrung mit starkem Material-
verlust auf. Zudem wurde eine sehr hohe Chloridbelas-
tung festgestellt, die in tiefen Lagen des Querschnitts bis
zu 20M-% bezogen auf den Zementgehalt betrdgt. Die
Betondeckung ist mit teilweise nur Smm sehr gering.
Eine klassische Betoninstandsetzung nach Regelwerk
wiirde eine Erhohung der Betondeckung erfordern, was

Bild 7  Parksituation im Bestand mit einer lichten Breite von 4,50 m fiir zwei
Stellplatze (Quelle: Ed. Ziiblin AG)
Parking situation in the existing building with a clear width of 4.50m for
two parking spaces

zur Verschmilerung der lichten Parkplatzbreiten fithren
wiirde. Die lichten Breiten zwischen den Stiitzen betra-
gen bereits im Bestand lediglich 4,50 m oder weniger, was
von den Nutzern beméngelt wird.

Im Rahmen der geplanten Baumafinahmen ist eine alter-
native Vorgehensweise vorgesehen, die den Riickbau und
Neubau der bestehenden Stiitzen umfasst. Das vorge-
schlagene Konzept sieht vor, die aktuellen Stiitzen unter
Einsatz einer temporéren Hilfskonstruktion wéhrend der
Bauzeit zu entfernen. Diese werden durch neue, stumpf
gestoBene und schmalere Stahlbetonstiitzen ersetzt. An
den betroffenen Boden- und Wandflachen wird eine ent-
sprechende Betoninstandsetzung durchgefiihrt.

Die Betoninstandsetzung der bestehenden Stiitzen wird
ausschlieBlich an den Stellen vorgenommen, an denen
ein Riick- und Neubau aufgrund vorhandener Bebauun-
gen oberhalb der Tiefgarage nicht moglich ist. Dies be-
trifft insbesondere jene Stiitzen, die das spéter errichtete
Gebéaude Sterntorhaus zusétzlich abfangen. In den nach-
folgenden Ubersichten sind diese Bereiche klar darge-
stellt: Orange markierte Stiitzen werden herkommlich in-
stand gesetzt, wihrend tiirkis markierte Stiitzen einem
Riick- und Neubau unterzogen werden (Bild 8).

Durch diese differenzierte Herangehensweise wird eine
strukturelle Ertiichtigung der Tiefgarage erreicht, die so-
wohl den aktuellen baulichen Anforderungen entspricht
als auch eine nachhaltige und sichere Nutzung des Bau-
werks gewihrleistet. Fiir den Ersatz der oben beschriebe-
nen Stiitzen wurde auf Grundlage der unten aufgefiihrten
statischen Berechnung (Abschnitt 4.2.1) (Bilder 9, 10) ein
entsprechendes Konzept entwickelt.

R
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“ 88w
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Bild 8 Grundrisse der Untergeschosse UG3-UG1, orange: herkdmmliche In-
standsetzung, tiirkis: vollstéandiger Stiitzenaustausch (Quelle: Sweco
GmbH)
Floor plans of the basements UG3—-UG1, orange: conventional restoration,
turquoise: complete column replacement
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Abbruch der Bestandsstiitzen mit Stahlabstiitzung und hydraulischen
Pressen (Quelle: Ed. Ziiblin AG)

Demolition of the existing columns, with steel support and hydraulic
presses

Bild 9

4.2 Machbarkeitsstudie zum Riickbau und Neubau der
Stiitzen

Die Machbarkeitsstudie untersucht den vollstindigen
Riickbau und Neubau schmalerer Stiitzen in der Tiefga-
rage. Dabei wurden folgende Aspekte analysiert:

421 Statische Berechnung des Bestands

Die Analyse ergab, dass die bestehenden Stiitzen eine
hohe horizontale Belastung aufgrund der Bremswirkung
der Fahrzeuge auf der obersten Decke (Bundesstrafie)
und dem Schwindverhalten des Bauwerks erfahren. Da
die Schwind- und Kriechprozesse abgeschlossen sind,
konnen die Bremskrifte und Aussteifungslasten den vor-
handenen Wandquerschnitten zugewiesen werden. Die
Stiitzen sind somit nur noch fiir vertikale Belastungen zu
bemessen, welche weiterhin hoch sind aufgrund des Stra-
Benverkehrs der Bundesstral3e, der StraBenbahnlinie und
der Erdiiberschiittung von etwa 1,70 m.

4.2.2 Neue Stiitzenkonzeption

Die neuen Stiitzen werden stumpf gesto3en und nicht
monolithisch mit den bestehenden Decken verbunden.
Dies fiithrt zu einer biegeweichen Lagerung der Bestands-
decke anstelle einer biegesteifen. Diese Systemédnderung
erfordert eine Neuberechnung der Tragkonstruktion und
eine Verdnderung der maf3gebenden Stiitzmomente.

4.23 Fertigteillosung
Eine mogliche Fertigteillosung wurde untersucht, jedoch
aufgrund der Herausforderungen bei der Einbringung in

die Garage, der Aufrichtung und der Justierung verwor-
fen.

616 Bautechnik 101 (2024), Heft 10 (Sonderdruck)

Bild 10 Bereits entfernte Bestandsstiitzen (Quelle: Ed. Ziiblin AG)
Already removed existing columns

4.2.4 Bevorzugte Losung

Aufgrund der Anforderungen hinsichtlich des Brand-
schutzes wurde eine Stahlbetonlésung bevorzugt. Die
Untersuchung zeigt, dass die vorgeschlagene Losung
technisch machbar ist und den Anforderungen an Tragfi-
higkeit und Brandschutz entspricht.

5 Vorgehensweise der statischen Berechnung
51  Tragwerksplanung im Bauzustand

Durch die Abfangung der Decke iiber zwei Stahlquertri-
ger seitlich der riickzubauenden Stiitzen verschiebt sich
der Auflagerpunkt der Decke und somit die Position des
Stiitzmoments. Da sich die vorhandene Stiitzbewehrung
der Decke am Stiitzenauflager mit dem Abstand zur Stiit-
ze sehr schnell reduziert, ist der Abstand der Stahlquer-
trager unter der Decke zur Stiitzenposition entsprechend
eng begrenzt.

Der Austausch der Stiitzen erfolgt gleichzeitig am kom-
pletten Stiitzenstrang iiber alle drei Geschosse. Die Stau-
chung der neuen Stahlbetonstiitzen wurde rechnerisch er-
mittelt und durch eine Uberhohung der Decke mittels
Hydraulikpressen vorweggenommen. Das Entlasten der
vorhandenen Stiitzen erfolgt synchron iiber alle Geschos-
se gleichzeitig, um ein direktes Durchleiten der Lasten bis
ins Fundament sicherzustellen und Lastumlagerungen
aus dem Stahlbaubehelf zuriick in die bestehende Stahl-
betonstruktur, die zu Schiaden fiihren konnten, zu ver-
meiden (Bild 11).

Des Weiteren wurde untersucht, welche maximalen Pres-
senkrifte seitlich des eigentlichen Auflagerpunkts durch
die Stahlquertriager in die Decke eingeleitet werden kon-
nen. Dabei war zu beachten, dass das negative Stiitzmo-
ment am Stiitzenauflager nicht in ein positives Biegemo-
ment umschlédgt, welches an dieser Stelle nicht abgetra-
gen werden kann. Ein wesentlicher Anteil der Stiitzenlast
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Wenn ein Riickbau einer Bestandsstiitze lediglich in ei-
nem Geschoss erfolgt ist, verteilen sich diese Lasten im
darunterliegenden Geschoss zwischen der noch vorhan-
denen Bestandsstiitze und dem Baubehelf nach Steifig-
keit des Systems. Die Auswirkung dieses Lastriickflusses
auf die Deckentragfihigkeit war ebenfalls zu klédren.

1HJ1439

Bei der Demontage der Behelfskonstruktion erfolgt die
Druckentlastung der Hydraulikpressen synchron {iiber
alle Geschosse und etappenweise iiber einen ldngeren
Zeitraum. Bei unkontrollierter oder geschossweiser Ent-
lastung kommt es zu Lastumlagerungen, die zu Schiden
an der Decke fiithren konnen.

Bild 11 Vorbereitung der Stahlabstiitzung und Erstellung der neuen Stiitzen mit )
einer Querschnittsbreite von 30 cm (Quelle: Sieber Stahlbau/SteffenSi-
eber; Ed. Ziiblin AG) Die Nachrechnung der obersten Stahlbetondecke erfolg-

Preparatiop of the. steel support and creation of the new columns with a te in Anlehnung an die ,,Richtlinie Zur Nachrechnung
cross-sectional width of 30cm
von StraBlenbriicken im Bestand“ [1]. Dabei wurde die
Verkehrslast anhand des durchschnittlichen téglichen
resultiert aus den verdnderlichen Lasten des Stralen- und ~ Schwerverkehrs ermittelt. Hierzu wurden Daten der Ver-
StraBenbahnverkehrs der obersten Decke. Im Bauzu- kehrserhebung des Stadtplanungsamts ausgewertet. Um
stand, wenn lediglich ein Teilbereich der Bestandsstiitzen = ein moglichst genaues Lastbild zu erhalten, wurde die
bereits durch den Baubehelf entlastet wurde und ein Teil- Lage der Fahrspuren und der Stra3enbahntrasse vermes-
bereich noch nicht, musste die Verteilung dieser Lasten sen. Fiir die Bestimmung der Erdiiberschiittung erfolgte
untersucht werden. an verschiedenen Punkten ein Hohenaufmal3 des Gelén-
des iiber der Tiefgarage.

Neue Stiitzen und Bestand

Bild 13 Lasteinleitung iiber Stahlplatten mit gleichen Abmessungen wie ehemali-

lri i il ’
Bild 12 Herstellung der neuen Stiitzen mit reduziertem Querschnitt (Quelle: Ed. ger Stiitzenquerschnitt (Quelle: Ed. Ziiblin AG)
Ziiblin AG) Load transfer via steel plates with the same dimensions as the former
Manufacture of the new columns with reduced cross-section column cross-section
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Auf Grundlage der neuen Lastermittlung und der geén-
derten Systembedingungen konnte die ausreichende
Tragfahigkeit der Decke nachgewiesen werden. Der
stumpfe Anschluss der neuen Stiitzen an die Bestandsde-
cke erfolgt iiber eine Stahlplatte, die die gleichen Abmes-
sungen wie der ehemalige Stiitzenquerschnitt aufweist
(Bilder 12, 13), um die Druckkrifte bei der Einleitung in
den Deckenknoten zu verteilen.

Bei der Betonage der Stiitzen wird die Stahlschalung von
unten gefiillt, wobei ein Absperrventil verwendet wird.
An der Oberseite der Schalung befindet sich eine Entliif-
tung. Fiir den Beton sind folgende Anforderungen zu er-
fiillen: Er muss eine gute Pumpfihigkeit aufweisen und
eine hohe Friihfestigkeit erreichen. Anhand von zahlrei-
chen Probekorpern wurde die Rezeptur optimiert, um ei-
nen raschen Bauablauf gewihrleisten zu konnen. Auf-
grund des engen Zeitplans und der begrenzten Anzahl
an Hydraulikpressen und Stahlabstiitzungen muss die
Tragfahigkeit der Stiitzen bereits nach 2-3 Tagen ge-
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wihrleistet sein. Anpralllasten werden iiber Schubknag-
gen in eine Mortelschicht zwischen der Stahlplatte und
der bestehenden Decke eingeleitet. Die Einleitung in die
Decke erfolgt iiber eine raue Anschlussfuge.

6 Durchgefiihrte Arbeiten (zusammengefasst)

— ca. 8000m*® Abbruch Gussasphalt

— Abstiitzen der 56 Stiitzenstrdnge mittels Stahlbau und
Hydraulikpressen

— Entfernen der 154 geschidigten Stahlbetonstiitzen

— Neubetonage der 154 Stiitzen mit vorgefertigten Be-
wehrungskorben

— Betonsanierung an sidmtlichen Bauteilen

— ca. 11.000m? Einbau PRM-Estrich

— Anstrich an Decken und Wénden

— ca. 11.000m* Beschichtung mit Markierung der Boden-
flichen
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