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26 | VERKEHR IN DIE TIEFE

TEC21 5-8/201¢2

BOSE UBERRASCHUNG

AM BAU BETEILIGTE

Bauherrschaft: Kanton Thurgau, Hochbauamt
Tragkonstruktion, Zustandsanalyse und
Instandsetzungsprojekt: Schlaginhaufen
Consulting, Frauenfeld

Bauleitung: Ingenisurgemeinschaft Schlagin-
haufen Consulting und BHAteam Ingenieure AG
Landschaftsarchitektur: Appert& Zwahlen
GmbH, Cham

Generalunternehmung: Stutz AG Frauenfeld

TERMINE

200B-07: Zustandsanalyse und Massnahmen-
planung Anlieferungshof und Unterterraingarage
2008: Instandsetzung der Oberseite des Anlie-
ferungshofs und Freilegung der Oberseite der
Unterterraingarage

2008-09: Uberarbeitung des Instandsetzungs-
projekts Unterterraingarage

2009: Tnstandsetzung der Unterseite der
Dilatationsfuge im Anlieferungshof

2010: Instandsetzung des Tragwerks der
Unterterraingarage

2011: Neuaufbau der Umgebungsgestaltung
und Wegnetz auf der Unterterraingarage

2008 begann die Renovation der Tiefgarage des Kantonsspitals Frauenfeld.
Zuvor war die Anlage aus den 1970er-Jahren einer eingehenden Zustands-
analyse unterzogen worden. Wahrend der Bauarbeiten zeigte sich dann aber,
dass die Tragféhigkeit noch weit starker gelitten hatte als angenommen.
Schuld war Korrosion durch Salzwasser im Bereich des Gehwegs, der tber
den Deckel fuhrte. Die Halle musste sofort abgestiitzt werden, und ein vollig
neues Instandsetzungsprojekt wurde notig.

Mit dem Neubau des Kantonsspitals Frauenfeld zu Beginn der 1970er-Jahre wurde fir das
Spitalperscnal eine eingeschossige Unterterraingarage erstellt. Sie erstreckt sich Uber eine
Flache von rund 3500 m? und bietet 160 Fahrzeugen Platz. Die Garage dient in Teilbereichen
auch als Zugang zu Schutzanlagen und zum Notspital. Der Fussweg von der Bushaltestelle
zum Spitaleingang fUhrt Gber die Tiefgarage. Der Ubrige Tell ist erdiiberdeckt und begrint.
Die Tiefgarage ist gegentber allen angrenzenden Bauten dilatiert, und die Wande und die
Decke weisen vier Dilatationsfugen auf. Die Decke ruht auf 33 Stlitzen, die cberhalb der
Decke verstarkt sind. Im Jahr 2006 beauftragte das Hochbauamt Thurgau das Ingenieurblro
Schlaginhaufen Consulting, die Tiefgarage einer Zustandsanalyse zu unterziehen.

ZUSTANDSANALYSE UND VORLAUFIGES INSTANDSETZUNGSKONZEPT

Die statische Analyse zeigte, dass insbesondere die Durchstanzsicherheit der Stitzen nicht
gewéhrleistet war (vgl. «Tiefgaragen Uberpriifen», S.20). Die materialtechnclogische Analy-
se deckte ausserdem auf, dass die Dilatationsfugen undicht waren und eingedrungenes
chloridhaltiges Wasser zu Bewehrungskoerrosion im Fugenbereich gefiihrt hatte. Weitere kor-
rodierte Bereiche stellte man an Stutzenfissen fest. Die flachigen Potenzialmessungen
konnten wegen der Erdiberdeckung nur von unten durchgeftihrt werden. Die Oberseite
wurde Uber einzelne lokale Sondagedffinungen vermessen und analysiert.

Aufgrund der Feststellungen und unter Berticksichtigung dessen, dass die Tiefgarage nach
dem Wissensstand von 2006 in etwa 10 bis 20 Jahren den Umbauarbeiten und den Erweite-
rungen des Kantonsspitals weichen wlrde, entschied man sich fur eine sanfte Instandset-
zung. Es sollten nur die Deckenbelastung reduziert und die Dilatationsfugen abgedichtet
werden. Zudem galt es, die Stellen mit fortgeschrittener Korrosion von geschadigtem Beton
zu befreien, die Bewehrung zu entrosten und wenn maéglich zu ergénzen sowie besonders
stark geschadigte Stellen zusatzlich zu stitzen.

UNERWARTETE NEUE ERKENNTNISSE WAHREND DER AUSFUHRUNG

Im Jahr 2008 begannen diese Arbeiten. Man wollte zuerst die Dilatationen der Deckenober-
seite abdichten und mindestens 20cm Erdiberdeckung abtragen, um eine Entlastung um
etwa 4kN/m? zu erreichen. Als die Dilatationen auf der Oberseite freigelegt waren, stiess
man jedoch auf ein Problem, das bei den Sondagen im Rahmen der Zustandsanalyse nicht
zutage getreten war: Die Verstdrkungen waren chne Abschalung erstellt worden, wodurch
der Beton nur ungentigend verdichtet werden konnte. Der zerklUftete Beton war durch eine
Mértelschicht von 10 bis 20 mm zugedeckt und mit einem Schwarzanstrich versehen. Ober-
flachenwasser konnte bis zur Bewehrung in den Beton eindringen. Im Bereich des Geh-
weges fuhrte dies wegen Tausalzen zu Chlorideintrag und zu Lochfrass bei der Bewehrung.
Dickere Stabe waren teilweise bis auf 60 % des Querschnittes reduziert und dinnere gar
ganz durchgerostet. Man stand kurz nach Beginn der Arbeiten vor einer véllig neuen
Situation. Aus Sicherheitsgrinden wurde unverzlglich das gesamte Erdreich abgetragen
und die Decke unterspriesst.



01 Neue Umgebungungsgestaltung auf der Tief-
garage nach den Instandsetzungsarbeiten: Die
Gartenanlage nimmt Bezug auf die unter ihr lie-
gende Stahlbetondecke mit den Verstérkungen
an der Oberseite (Foto: Autor)

02 Umgebungsschnitt: Der Deckenaufbau erfolgt
mit einem Leichtaufbau, und die Bepflanzungen
entlang der Absatze der Verstarkungen bilden
die Deckenstruktur in der Gartengestaltung ab
(Plan: Appert & Zwahlen)
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STATT EINER SANFTEN NUN EINE RADIKALE INSTANDSETZUNG

Ende 2008 bis Mitte 2009 arbeiteten die Ingenieure ein neues Instandsetzungsprojekt aus.
Dabei Uberpriften sie verschiedene Varianten — bis hin zum Abbruch. Aufgrund eines
Kosten-Nutzen-Vergleiches liess man schliesslich die Tiefgarage vollstandig instand setzen
und eine neue Gartenanlage auf der verstarkten Decke gestalten. In diese Ausarbeitungen
floss der aktuelle Stand des Bauprojekis fir den Spitalumbau und die -erweiterung ein,
wodurch ein Grossteil der Tiefgarage nicht mehr Neubauten zu weichen hatte.

Das neue Instandsetzungskonzept sah vor, die geschadigten und unzureichend verdichteten
Betonstellen zu entfernen, die freigelegten Bewehrungen zu entrosten und wo nétig zu er-
génzen. Ferner wurden die Tragsicherheit und speziell die Sicherheit gegen Durchstanzen
durch gezielte Bewehrungs- und Durchstanzverstarkungen sowie durch die Reduktion der
Auflasten und Definition der zulassigen Nutzlasten auf das normgerechte Niveau angehoben.
Die Stutzenguerschnitte, das heisst die Aufstandsflache wurden zudem vergréssert. Ebenso
die Stutzenképfe, die, wo nétig und méglich, erhdht und mit zusatzlicher oberer Bewehrung
verstarkt wurden — wo die Verstarkung von oben nicht maglich war, erfolgte sie nur von
unten. Schliesslich wurde die ganze Garagendecke neu abgedichtet, und zur besseren
Deckenentwasserung wurden 15 zusatzliche Dachwasserabliufe platziert.

Der neue Deckenaufbau besteht aus einem Leichtaufbau und einer nur 20cm starken
Humusschicht mit einer maximalen Auflast von 8kN/m? (Abb. 2). Fur die Umgebungsgestal-
tung hinderlich waren vor allem die vielen Deckenverstarkungen und die Forderung nach
méglichst wenig Auflast. Dank sorgféltiger Planung gelang den Landschaftsarchitekten
Appert& Zwahlen eine Gestaltung, welche die baulichen Hindernisse abbildet und die sich
nahtlos in das gesamte Umgebungskonzept des Kantonsspitals Frauenfeld einflgt (Abb. 1).

BAUSORGFALT UND ANZAHL DER SONDIERUNGEN

Bei der Zustandsanalyse darf man nicht daven ausgehen, dass damals eine Ausflhrungs-
qualitét angewendet wurde, wie sie heute Standard ist. Zwar gehérte schon in den 1970er-
Jahren das sorgféltige Verdichten des Betons zu den Regeln der Baukunde, doch war man
sich damals offensichtlich der Bedeutung fir die Bewehrungskorrosion zu wenig bewusst.
Insbesondere war in der Zeit vor Ende der 1870er-Jahre das Ph&nomen des Verlusts des
passiven Korrosionsschutzes infolge Karbonatisierung und Chlcrideintrag unzureichend be-
kannt. Bei der Begutachtung und Instandsetzung erdliberdeckter Bauten ist deshalb diesem
Umstand besonders Rechnung zu tragen.

Die Erhaltung oder Instandsetzung von bestehenden Bauten bringt generell oft unerwartete
Gegebenheiten ans Licht. Sondierungen sind deshalb unerlésslich, um die Verhaltnisse rich-
tig beurteilen zu k&nnen. Dies bedeutet aber noch lange nicht, dass mit mehr Sondierungen
weniger Ubarraschendes passiert. Die Verhaltnismassigkeit unterbindet einen tbermassigen
Sondagenaufwand. Unerwartetes kann zwar Mehrkosten verursachen — wie in diesem Fall —,
doch kénnen die Verhaltnisse durchaus auch besser sein als prognostiziert.

Rolf Schlaginhaufen, dipl. Bauingenieur ETH, Schlaginhaufen Consulting, rschlaginhaufen@sunrise.ch



	Böse Überraschung

