Prinzip W-CI1 bei Parkdecks — geht nicht, gibt’s nicht?!
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Zusammenfassung

Wenn Parkdecks Uber kein Oberflachenschutzsystem verfiigen, kann es zu einem Eintrag von Chloriden aus von Fahr-
zeugen eingeschleppten, mit Streusalz belastetem Schnee oder Wasser kommen. Dieser Chlorideintrag in den Beton kann
mit der Zeit zu einer chloridinduzierten Bewehrungskorrosion und u.U. zu Tragsicherheitsproblemen fiihren. Diese Kor-
rosionsart ist insofern gefahrlich, da sie vielfach unbemerkt ablauft. Wenn Parkbauten langfristig genutzt werden sollen,
bedarf es folglich entsprechender Schutzmassnahmen um einen weiteren Chlorideintrag ins Bauwerk zu verhindern. Beim
Instandsetzungsverfahren W-CI kann bei bestimmten Randbedingungen auf einen Abtrag des chloridkontaminierten Be-
tons verzichtet werden. Auf die Oberflache wird eine Beschichtung aufgetragen. Dies kann jedoch dazu fiihren, dass die
Korrosion zumindest wahrend einer bestimmten Zeit weiterverlauft. Der Beitrag zeigt die Risiken auf und thematisiert
die Randbedingungen, welche eingehalten werden miissen, damit dieses Verfahren schadenfrei eingesetzt werden kann.

1. Ausgangslage

Ungeschiitzte Betonflachen von bestehenden Parkdecks
sind vielfach durch Chloride belastet. Diese wurden
durch nasse und/oder schneebeladene Fahrzeuge einge-
schleppt und dringen mit der Zeit immer tiefer in den
Beton ein und akkumulieren sich an der Bewehrung. Bei
einer Uberschreitung eines kritischen Werts der Chlo-
ridkonzentration Ceit auf Hohe der Bewehrung kann es
zu einem Verlust der Passivitdt kommen und damit eine
chloridinduzierte Bewehrungskorrosion auslésen. Diese
dussert sich vielfach mit einem punktuellen Quer-
schnittsverlust der Bewehrung in Form von Lochfrass
und kann zu einer vollstandigen Eisenauflésung und
folglich zu erheblichen Tragsicherheitsproblemen fiih-
ren. Das Perfide an dieser Korrosionsart ist, dass diese
vielfach von aussen nicht sichtbar ist und das Schadens-
bild somit mit Zeit unbemerkt zunehmen kann.

Im Hinblick auf die Tragwerkserhaltung und Erful-
lung einer gewissen Restnutzungsdauer geht es

2. Praxisbeispiel Schadenfall

2.1 Einleitung

Nachfolgend soll einleitend anhand einer durchgefihr-
ten Instandsetzungsmassnahme in einer Einstellhalle die
aufgeworfene Problematik anhand eines Schadenfalls
erlautert werden.

2.2 Ausgangslage

Beim Objekt handelt es sich um eine private Einstell-
halle in einem mehrgeschossigen Wohnhaus. Das Bau-
werk wurde 1989/90 erbaut. Im Jahr 2017 wurde der Bo-
denbelag in der Einstellhalle instandgesetzt. Es handelt
sich dabei um eine Bodenplatte mit einer Flache von

rund 300 m? und mit Parkplatzen fiir 13 Fahrzeuge. Art
und Umfang des damals vorhandenen Schadensbildes
sowie die Entscheidungsgrundlagen fir die gewahlte In-
standsetzungsmassnahme sind dem Verfasser des vor-
liegenden Berichts nicht bekannt. In jedem Fall wurden
vorgangig keine materialtechnologischen Untersuchun-
gen an der Betonplatte durchgefihrt.

Aufgrund der zur Verfligung gestellten Unterlagen
wurden im Rahmen der damaligen Instandsetzung lo-
kale Betonschéden (Abplatzungen?) an der Bodenplatte
freigelegt und mit einem kunststoffmodifizierten Ze-
mentmértel reprofiliert. Anschliessend wurde die Ge-
samtflache mittels Kugelstrahlen vorbereitet. Auf den
vorbereiteten Untergrund wurde eine 3-komponentige
Beschichtung auf ECC-Basis (nominelle Schichtstérke
ca. 6 mm) eingebaut und darauf eine 2-komponentige
Epoxidharz-Versiegelung appliziert (siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Anschliff Systemaufbau Bodenbeschichtung
Die Abbildung entspricht in etwa einem Bildausschnitt
von 16 x 11 mm.
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2.3 Schadensbild

Im Jahr 2022 d.h. rund fiinf Jahre nach der durchgefiihr-
ten Instandsetzung wurden seitens der Eigentumer
punktuell rostbraue Verfarbungen auf der Parkflache
festgestellt (siehe Abb. 2).

Zusétzlich wurden mittels Abklopfen Hohlstellen
auf dem Belag bemerkt. An diesen Stellen wurde der Be-
ton durch den Verarbeiter bis zur Bewehrung freigelegt.
Dabei zeigte es sich, dass die Bewehrung punktuell be-
reits starke Korrosionsschaden in Form von Lochfrass
aufwies (siehe Abb. 3).

Abb. 2: Schadensbild 2022: punktuelle rostbraune Ver-
farbungen auf der Parkdeckbeschichtung
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Abb. 3: Sondagedffnung Bodenplatte mit freigelegter
Bewehrung. Die Bewehrung war zum Zeitpunkt der Be-
gehung bereits mit einem Korrosionsanstrich beschich-
tet. Die Korrosionsstellen sind auf der Abbildung mit
einem Kreis markiert.

2.4 Untersuchungen

Aufgrund dieser Ausgangslage wurden vertiefte mate-
rialtechnologische Untersuchungen in einem akkredi-
tierten Baustofflabor, der Valtest AG, in die Wege ge-
leitet. Diese umfassten:
e Chloridgehalt und -verteilung im Beton mittels
- nasschemisch
- laserinduzierter Plasmaspektroskopie (LIPS)
e Bestimmung der Karbonatisierungstiefe am ge-
spaltenen Bohrkern
e Feuchteprofile (Darrmessungen 110 °C)

Mittels der laserinduzierten Plasmaspektroskopie

(LIPS) konnen Chloridverteilungen und -tiefenprofile

im Beton mit einer sehr hohen Auflésung unter Aus-

schluss der Gesteinskdrnung flachig dargestellt werden

(Element Mapping). Néhere Erlduterungen zu diesem

neuartigen Untersuchungsverfahren im Bauwesen sind

u.a. in [1] oder unter www.baulips.ch zu finden.

Die Begutachtung auf Platz sowie die Laboruntersu-
chungen lieferten folgende Erkenntnisse:

o Die Bewehrung in der Bodenplatte ist trotz der ver-
haltnismassig grossen Bewehrungsiiberdeckung
(zwischen 35 und 50 mm) und dem vorhandenen
Oberflachenschutzsystem sehr stark geschadigt
(Lochfrass-Korrosion).

e Der Beton der Bodenplatte wies eine relativ starke
Durchfeuchtung mit einem Feuchtegradienten ge-
gen die Oberflache auf.

o Die Chloridanalysen zeigten sehr hohe Werte mit
relativ grossen Eindringtiefen auf (siehe Abb. 4).

o Auffallend dabei war zudem, dass auch der im Jahr
2017 eingebaute kunststoffmodifizierte Reprofilie-
rungsmortel bereits wieder hohe Chloridwerte auf-
wies (Umverteilung).

e Zur Kontrolle inwieweit die Chloride im Bereich
der Stutzen ev. bis in grossere Tiefen (untere Be-
wehrungslagen) vorgedrungen sind, wurden auch
hier entsprechende Analysen durchgefiihrt. Diese
zeigten keine erhohten Chloridwerte.

e Die Abbildung 5 zeigt den Karbonatisierungsver-
lauf an den entnommenen Bohrkernen. Gut zu er-
kennen ist dabei, dass der obere Teil der Boden-
platte zwischen 20 und 30 mm tief karbonatisiert ist.
Im Rahmen der Instandsetzung wurde wie erwahnt
kein eigentlicher Betonabtrag vorgenommen.

e In bestimmten Bereichen der Betonplatte hatten
sich Schalen gelost (siehe Abb. 6). Die Freilegung
dieser Stellen zeigte korrodierende Bewehrung.
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Abb. 4: Chloridverteilung und Chloridtiefenprofil mit-
tels LIPS an einem gespaltenen Bohrkern aus der Bo-
denplatte (Messung und Auswertung Valtest AG)
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Abb. 5: Karbonatisierungsfront in der Betonplatte
(Pfeilmarkierungen), der nachtraglich aufgebrachte
ECC-Mortel an der Oberflache ist ebenfalls noch alka-
lisch (violette Verfarbung)

wehrung

2.5 Ursachen-Analyse

Es kann angenommen werden, dass die hohen Chlorid-
werte im Beton bereits vor der Instandsetzung 2017 im
Beton vorhanden waren. Es wurden damals nur die losen
Schadstellen freigelegt und reprofiliert.

Aufgrund des Alters der Einstellhalle und der Ho-
henlage (ca. 1300 M.ii.M.) war mit einem Chloridein-
trag in die ungeschitzte Bodenplatte zu rechnen — wenn
auch die Hohe des Gehalts und inshesondere die Vertei-
lung im Tiefenprofil doch auffallend sind. Gemdss Aus-
sagen der Beteiligten wurde damals kein wesentlicher
Betonabtrag auf der Bodenplatte vorgenommen.

Mit dem Entscheid bei der bestehenden Betonplatte
nachtraglich eine Beschichtung einzubauen, wurde zwar
ein weiterer Chlorideintrag in den Beton verhindert. Die
hohe vorhandene Chloridbelastung hat aber zusammen
mit dem Feuchteprofil dazu gefiihrt, dass die Beweh-
rung in der Bodenplatte weiter bzw. gar stérker korro-
dieren konnte.

Eine zusatzliche Karbonatisierung des Betons kann
die Chloridbindekapazitét reduzieren und den Anteil der
ungebundenen d.h. freien Chloridionen noch zusétzlich
erhéhen. Freie d.h. nicht gebundene Chloride sind fir
die Auslésung von Korrosion verantwortlich.
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Fazit: Bei der Wahl von Instandsetzungsmassnahmen
bei Parkdecks ist grundsatzlich, wie bei allen anderen
Bauwerkstypen, eine vorgéngige vertiefte Zustandser-
fassung zwingend erforderlich. Erst dann ist eine darauf
abgestitzte Instandsetzung erfolgreich plan- und reali-
sierbar.

2.6 Instandsetzung der Instandsetzung

Um im vorliegenden Fall den Chloridgehalt im Beton
auf annehmbare (was auch immer das heisst) Werte zu
bekommen, misste der Beton auf eine Tiefe von rund 30
bis 40 mm unter die Bewehrung abgetragen werden. So-
mit wéren Abtragsraten von insgesamt 80 bis 90 mm er-
forderlich geworden. Der Abtrag des Betons zwischen
und unter der Bewehrung ist dabei nur hydrodynamisch
d.h. mittels Wasserhéchstdruck méglich. Anschliessend
misste die abgetragene Schicht mit einem Zementmor-
tel reprofiliert und dann nochmals eine Parkdeckbe-
schichtung, wie aktuell vorhanden, eingebaut werden.
Ein solches Vorgehen ware aufwandig und mit entspre-
chend hohen Kosten verbunden.

Aus diesem Grund wurde ein mechanischer Frasab-
trag von 30 mm ohne Freilegen der Bewehrung vorge-
schlagen. Die gefréste Oberflache wird danach noch
mittels Wasserhochdruck nachbearbeitet. Anschliessend
wird ein 40 mm starker Ultra-Hochleistungs-Faserbeton
(UHFB) eingebaut. Dieser ist dicht und weist sehr gute
mechanische Eigenschaften auf. Optional kann auf den
UHFB noch eine Beschichtung appliziert werden.

3. Instandsetzung mittels dem Prinzip 8.3 (W-ClI)

Die chloridinduzierte Bewehrungskorrosion stellt bei
Parkhdusern erfahrungsgemass die wichtigste Schaden-
sursache dar. Angesichts einer solchen Ausgangslage
stellt sich dann die Grundsatzfrage, wie man mit einem
chloridhaltigen Beton im Hinblick auf eine weitere Nut-
zung umgehen muss. Inwieweit ein Belassen der Chlo-
ride im Beton in Kombination mit einer nachtraglichen
Beschichtung zu Problemen fiihren kann, zeigt der vor-
gangig beschriebene Fall aus der Praxis. Anderseits
stellt sich die Frage, ob und in welchen Ausmass ein Ab-
trag des chloridkontaminierten Betons denn Uberhaupt
erforderlich ist. Denn diese Massnahme ist mit relativ
grossen Kosten und Bauzeitverlangerungen verbunden.

Ein moglicher Ansatz mit dem Umgang mit chlorid-
belasteten Beton stellt die deutsche Instandsetzungs-
richtlinie dar [2]. Diese unterscheidet dabei unterschied-
liche Ausgangslage bei welchen unterschiedliche Mass-
nahmen maglich sind.

Im Rahmen des vorliegenden Berichts soll in diesem
Zusammenhang auf das Verfahrensprinzip W-CI ein-
gegangen werden. Dieses entspricht dem Prinzip 8 der
EN 1504-9 bzw. dem Prinzip 8.3 der Instandsetzungs-
Richtlinie TR-ICH [2]. Dieses Prinzip sieht die Appli-
kation eines Oberflachenschutzsystems (OS-System)
auf der Betonoberflache vor, so dass keine weiteren kor-
rosionsfordernden Stoffe wie Chloride zur Bewehrung

vordringen kdnnen. Die Beschichtung fiihrt zu einer Er-
héhung des elektrischen Widerstands.

Die Abbildung 7 zeigt schematisch die Grundidee
des Prinzips W-CI. Als Instandsetzungsmassnahme
kommt allein ein nachtrégliches Oberflachenschutzsys-
tem* (OS) in Form einer Beschichtung zum Einsatz. Ein
Betonabtrag des chloridverseuchten Betons ist nicht er-
forderlich.
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Abb. 7: Schematische Darstellung der Bedingungen flr
das Verfahren 8.3 bei Chlorideinwirkung (Abbildung
13in[2])

* mit Einschrénkungen in [2]: OS 1 (OS A), OS 2 (OS
B), OS 4 (OS C), OS 5a oder 5b (OS DI oder OS Dil),
0S 8, OS 11a (OS F a) oder OS 11b (OS F b), OS 14

Das vorgestellte Prinzip W-CI birgt folglich gewisse
technische Risiken, da der eingeleitete Korrosionspro-
zess unter der Beschichtung wahrend einer bestimmten
Zeitspanne weiter ungehindert verlauft. Es gilt foglich
gewisse Randbedingungen einzuhalten. Die Richtlinie
TR Instandhaltung setzt der Anwendung dieses Prinzips
folgende Grenzen (siehe [2]):

e _Bei hohen Chloridgehalten ... ist eine ausrei-
chende Austrocknung des Bauteils in der Regel
nicht mehr zu erwarten. Daher darf dieses Verfah-
ren bei chloridkontaminiertem Beton nur angewen-
det werden, wenn nach der Ausfiihrung der Instand-
setzungsmassnahme die Auswirkungen auf den
Korrosionsfortschritt der Bewehrung, z.B. durch
Einbau geeigneter Sensoren, von einem SKP (ber
die Restnutzungsdauer iiberwacht wird.*

e Verzicht des Verfahrens ab einem Chloridgehalt
von 1.5 M-% bezogen auf den Zementgehalt an der
Bewehrung

e, Bei Chloridgehalten iiber 1 M-% bezogen auf den
Zementgehalt an der Bewehrung tritt unter Umstén-
den keine ausreichende Austrocknung im Beton
ein.” (siehe hierzu ebenfalls [3]).

Der Themenbereich der Anwendung des Prinzips W-CI
bei Instandsetzungsmassnahmen wird in der Wissen-
schaft und Fachwelt intensiv bearbeitet (siehe u.a. [6]
bis [10]).
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4. Kritischer Chloridgehalt

Ein offener Punkt bildet beim Prinzip W-CI die Proble-
matik, dass es keine Grenzwerte fir den Chloridgehalt
im Altbeton gibt. ,,Bei zu hohen Chloridgehalten besteht
die Gefahr, dass aufgrund der Hygroskopizitat der Chlo-
ridsalze keine ausreichende Trocknung des Betons er-
folgt und die Korrosionsgeschwindigkeiten zu hoch
bleiben.“ [2]. Dies erschwert oder verunmaglicht gar die
Anwendung dieses Verfahrens auf erdberiihrten Boden-
platten, da hier immer mit einer entsprechend erhdhten
Feuchte zu rechnen ist.

Die Angabe bzw. Quantifizierung eines kritischen
korrosionsauslésenden Chloridgehalts Ceit und somit
die daraus resultierende Tiefe dckit (Siehe Abb. 7) ist
grundsatzlich nicht méglich. Der Wert des Chloridge-
halts auf Hohe der Stahlbewehrung, bei welchem die
Depassivierung der Stahloberflache eintritt und die Ei-
senauflésung beginnt (Ende der Initiierungsphase) ist
kein fixer Grenzwert sondern bauteilspezifisch unter-
schiedlich. Er wird durch verschiedene Parameter wie
die Zusammensetzung des Betons, der Ausfiihrungsqua-
litdt des Bauwerks, der Exposition, den klimatischen
Randbedingungen u.w. beeinflusst.

In der Schweiz wird gegenwartig ein Merkblatt SIA
2069 [4] erarbeitet, welche eine Messmethode be-
schreibt, mit welcher eine bauwerksspezifische Bestim-
mung des kritischen Chloridgehalts méglich wird. Die
Methode wurde an der ETH Zirich unter der Leitung
von Prof. Dr. Ueli Angst entwickelt und validiert (siehe
[5]). Die Methode basiert im Wesentlichen darauf,
Bohrkerne mit jeweils einem (noch nicht korrodieren-
den) Bewehrungsstab aus dem Bauwerk zu entnehmen,
im Labor unter kontrollierten Bedingungen (Chloridex-
position) zur Korrosion zu bringen und zum Zeitpunkt
der Korrosionsinitiierung den Chloridgehalt im Beton
auf Tiefe des Bewehrungsstahls zu bestimmen. Dieser
Chloridgehalt entspricht dem Cei; dieses Bohrkerns.

5. Anwendungsbeispiel

5.1. Objekt

Das Parkhaus P5 befindet sich am Eingang der Touri-
musstation Saas Fee in den Walliser Alpen auf einer
Meereshohe von rund 1°800 m. Es handelt sich um ein
zehngeschossiges Bauwerk mit ca. 800 Parkplatzen. Das
Parkhaus wurde Mitte der neunziger Jahre des vergan-
genen Jahrhunderts erbaut.

Die Decken im Parkhaus wurden in Stahlbeton mit
einer kreuzweisen Vorspannung (Stitzstreifenvorspan-
nung) gebaut. Die Betonflachen verfiigen ber kein
Oberflachenschutzsystem.

Der Beton des Bauwerks wurde damals vor Ort mit
einer Ortsbetonanlage hergestellt. Dabei wurde das ge-
brochenen Felsmaterials des Aushubs verwendet. Die
einzelnen Parkdecks wurden jeweils in 3 Etappen herge-
stellt (siehe Abb. 9).

Abb. 8: Die beiden Parkhauser P3 (Vordergrund) und
P5 (Pfeilmarkierung) in Saas Fee

5.2 Zustandsuntersuchung

Nach einer Nutzung von tiber 25 Jahren wurden im Rah-
men einer detaillierten Zustandsuntersuchung u.a. fol-
gende Untersuchungen durchgefiihrt:

e  Bewehrungstiberdeckungsmessungen

e Bestimmung der Karbonatisierungstiefe an Bohr-
kernen

Potenzialfeldmessungen (siehe Abb. 9)

Ermittlung von Chlorid-Tiefenprofilen
Druckfestigkeitsprifungen an Bohrkernen

lokale Sondagen zur Uberpriifung des Korrosions-
grads der Bewehrung

©0 © 0

2 0, ¢
TREPPENHAUS i i
: SUD i
i
|

T_

@ 1 1

! | TREPPENHAUS
| NORD

i

i

|

® ©

® ? ® @ @ @
[
[
Lo

T
|
|
|
=

@0

!
I
!
I
TR R T

|
|
|
!
I
| | ; ; ;
+— (ETAPPE B.— ]

4 ]

o B S e o e

)
@é ®@e e

Abb. 9: Potenzialmessung auf dem Parkdeck U8
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Mittels Sondagen konnten an aufgrund der Potenzial-
messung festgelegten Stellen vereinzelt Lochfrass-Stel-
len an der Bewehrung festgestellt werden (siehe Abb.
10).

Abb. 10: Sondagestelle mit Lochfrass an der eingebau-
ten Bewehrung

Die Chloridanalysen zeigten, wie zu erwarten, durch-
wegs hohe Werte bis z.T. weit hinter die Bewehrungsla-
gen. Die Abbildung 10 zeigt eine entsprechende LIPS-
Auswertung. Trotz dieser Chloridbelastung waren die
Korrosionsschéden jedoch nicht so gross.
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Abb. 11: Beispielauswertung Chloridverteilung (oben)
und Chloridtiefenprofil (unten) mittels LIPS

In Ergénzung zu den aufgefiihrten Untersuchungen wur-
den zudem auf verschiedenen Parkdecks jeweils Bohr-
kernproben entnommen und an diesen gemass dem unter
Punkt 4. beschriebenen Verfahren der objektspezifische
kritische Chloridgehalt Cerit bestimmt.

In Abbildung 12 ist eine entsprechende Messauswertung
an einem Bohrkern aus dem Parkdeck U4 zur Bestim-
mung des kritischen Chloridgehalts dargestellt. In der
nachfolgenden Abbildung 13 ist zusammenfassend die
Auswertung aller untersuchten Bohrkerne ersichtlich.
Auffallend sind die relativ grossen Streuungen zwischen
den verschiedenen Parkdecks aber auch auf den einzel-
nen Parkdecks selber. So liegt beispielsweise der tiefste
kritische Choridgehalt beim Parkdeck U7 bei 0.24 und
der héchste bei 1.94 M-% bezogen auf den effektiven
Zementgehalt. Diese Unterschiede durfte vor allem mit
der Produktion des Betons vor Ort zusammenhangen
und bestéatigt auch die markant unterschiedlichen Poten-
zialmessungen der einzelnen Betonieretappen (siehe
Abb. 9).

Potential curve of specimen UG-4a
Start: 27.02.2020; 3.5% NaCl: 04.03.2020, 7% NaCl: 02.04.2020,20% NaCl: 30.04.2020; Initiation: 01.09.2020;
@

patential [m¥ vs. AgiAgCl]
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Abb. 12: Beispielauswertung Bohrkern UG-4a
Der Potenzialabfall (Pfeilmarkierung) dokumentiert
den Zeitpunkt der Korrosionsinitiierung.
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Abb. 13: Zusammenfassende Darstellung der pro Ge-
schoss ermittelten kritischen Chloridgehalte.

Mit den ermittelten kritischen Chloridgehalten (siehe
Abb. 11) wurde zusammen mit den effektiven Chlorid-
profilen und den Bewehrungsiiberdeckungsmessungen
semiprobabilistische Restnutzungsdauerberechnungen
durchgefiihrt. Auf der folgenden Seite ist exemplarisch
eine entsprechende Auswertung dargestellt.

Bei der Interpretation der Ergebnisse gilt es zu be-
achten, dass es sich um eine punktuelle Auswertung
handelt, welche zusammen mit den anderen Ergebnissen
der Zustandsuntersuchung angeschaut werden mussen.

11. Kolloquium Parkbauten 27./28.02.2024 Technische Akademie Esslingen/Stuttgart



; As4 e o8
"._an__‘— . NSRS L £ . B
4. *9 | £ > % 64
T 1 | IR T | Mp T
Aéa
LEN OAsl sa il
| T | | 1 1.1 L L |
62 O
£78 ‘i—;—_”‘ ~ R e sehan & &
67
ET: . E73

Abb. 14: Potenzialmessung Parkdeck U6

Der Pfeil markiert den Bohrkern BK 6.1, bei welchem
nachfolgend die Ergebnisse der durchgefiihrten Rest-
nutzungsdauer-Analyse dokumentiert sind.

5.3 Machbarkeitsnachweis Prinzip W-CI

Das Parkhaus P5 in Saas Fee muss vor dem Hintergrund

einer angestrebten Restnutzungsdauer von 50 Jahren in-
standgesetzt werden. Hierzu steht eine Parkdeckbe-
schichtung OS 8 im Vordergrund. Die mdgliche Anwen-
dung des Prinzips W-CI (bzw. Instandsetzungsverfahren
8.3 nach [2]) d.h. die Applikation einer Beschichtung
ohne vorgédngigen Abtrag des chloridkontaminierten Be-
tons weist im vorliegenden Fall mit den grossen Parkfla-
chen Uber die zahlreichen Geschosse ein enormes Ein-
sparpotenzial auf. Um jedoch vertiefte Grundlagen und

Kenndaten fiir die Umsetzung des vorgesehenen Kon-
zepts zu erhalten, wurde in Ricksprache mit der Bau-
herrschaft eine Art angewandtes Forschungsprojekt aus-
geldst.

An ausgewéhlten Stellen auf insgesamt vier ver-
schiedenen Parkdecks wurde ein umfassendes Korrosi-
onsmonitoring mit insgesamt 27 Multisensoren einge-
baut. Zwei Drittel der ausgewahlten Stellen wurden mit
einem Oberflachenschutzsystem OS 8 beschichtet und
bei einem Drittel wurden keine entsprechenden Mass-
nahmen eingeleitet (siehe Abb. 16).
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Abb. 15: Potenzialmessung Parkdeck U6

Ergebnisse der Restnutzungsdauer-Analyse am Bohr-
kern BK 6.1

ermittelte Restnutzungsdauer 36 Jahre
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Die Umsetzung des Korrosionsmonitorings erfolgte mit
dem System der Fa. DuraMon. Das entsprechende Ver-
fahren ist u.a. auch in der Présentation [11] erldutert.

Waéhrend der Untersuchungsperiode sollen u.a. folgende

Parameter messtechnisch erfasst werden:

o Klima (Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Oberfla-
chen-/Bauteiltemperatur)

e zeitabhangiges Austrocknungsverhalten, :

- elektrischer Widerstand
- relative Feuchte (Bohrlochfeuchte)

e  Bestimmung der zeitabhangigen Chloridumvertei-
lung™* (tiefengestaffelter Chloridgehalt), Anteil
freie zu gebundene Chloridionen

e  Bestimmung des pH-Werts des Betons und dessen
zeitliche Veranderung

e  Bestimmung der zeitlichen Veranderung des Po-
tenzials des Bewehrungsstahls

e  Erfassung der Korrosionsaktivitat

* wird erganzend mittels LIPS-Analysen vor und nach
der Messperiode untersucht

Die Abbildung 17 zeigt die eingebauten Multisensoren
auf einer Parkdeckebene.

Abb. 17: Messstelle mit eingebauten Multisensoren des
Korrosionsmonitorings

Die Installation der Multisensoren sowie die Applika-
tion der partiellen Beschichtungen bei den Testflachen
erfolgte im Herbst 2023. Erste Ergebnisse, welche Hin-
weise auf das weitere Vorgehen geben, werden nach
etwa einem Jahr erwartet.

6. Fazit

Die Anwendung des Instandsetzungsverfahrens 8.3 (W-
Cl) ist bei bestehenden Parkdecks eine durchaus denk-
bare Option. Fiir einen endgdiltigen Entscheid braucht es
jedoch umfassende materialtechnologische Untersu-
chungen und eine darauf beruhende Beurteilung. Eine
wesentliche Einflussgrosse stellt dabei die sich nach der
Applikation einstellende Ausgleichsfeuchte dar. Dies
kann die angestrebte Erhéhung des elektrischen Wider-
stands im Beton in Frage stellen. Dies kann dann insbe-
sondere bei erdberiihrten Bodenplatten vielfach ein Kil-
lerkriterium fir dieses Instandsetzungsverfahren dar-
stellen. Das im vorliegenden Bericht unter Punkt 2. er-
lauterte Schadensereignis dokumentiert diesen Sachver-
halt eindriicklich.
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