VERSTARKEN, SANIEREN UND INSTANDSETZEN

Rekonstruktion der
urspriinglichen
Oberflachenstruktur des
schalungsrauen Betons

Durch umfassende InstandsetzungsmaRnah-
men konnte die Verlehrssicherheit der
Sichtbetonfassaden einer
denkmalgeschiitzten Kirche vom Ende der
60er Jahre bei weitgehendem Erhalt der
Originalsubstanz wieder hergestellt wer-
den. Ein Instandhaltungsplan stelit die
Dauerhaftigkeit der MaBnahme sicher.
Grundlage der ausgefiihrten Arbeiten war
eine ausfithrliche Bauwerksuntersuchung
und ein darauf basierendes !nstandset-
zungskonzept. Eigen- und Fremdiiberwa-
chung waren Bestandteil der Auftragsver-
gabe und mussten vom Aufragnehmer im
Vorfeld belegt werden.

Beton, der etwa in den 60er Jahren einge-
setzt wurde, ist nicht vergleichbar mit
modernen Qualititen. Beim Bau der auf
1968 datierten Evangelischen Kirche in
Lahntal/Sarnau in der Néhe von Mar-
burg mischte und verarbeitete man den
Beton mit Folgen, die entsprechend
einem durch die Tschunko Trechsler
GmbH erstellten Gutachten langfristig
auch die Standsicherheit in einigen Berei-
chen gefihrden.

Das Bauwerk wurde seinerzeit aus
Leichtbeton hergestellt. Eine aus heutiger
Sicht unsachgemiRe Verarbeitung ist
Ursache der massiven Konstruktionsmén-
gel, die zu den aktuell behobenen Bau-
werksschiden fiihrte. Dabei handelt es
sich in erster Linie um Schiden durch
eindringende Feuchtigkeit, die die Dauer-

haftigkeit der Konstruktion und vor
allem die Verkehrssicherheit der Fassade
in starkem MaRe beeintrichtigten. Eine
Gefdhrdung von Personen durch sich
ldsende Betonteile konnte nicht ausge-
schlossen werden. Die AuBenflichen
wurden daher bis zur Ausfiihrung der
Instandsetzungsarbeiten regelméRig op-
tisch kontrolliert.

Umfassende Bauwerksuntersuchung

Das tatsdchliche AusmaR der Schiden
wurde durch eine umfassende Bauwerks-
untersuchung festgestellt. Gezielt ange-
legte Stemmstellen gaben Auskunft zur
Betondeckung der Bewehrung und zur
Karbonatisierungstiefe und lieRen gleich-
zeitig Erkenntnisse auf die Korrosions-
schdden an der Bewehrung zu. Zusitz-
lich wurden zur Ermittlung der Beton-
druckfestigkeit, Rohdichte sowie der
Oberflichenzugfestigkeit der Fassade
Bohrkerne im Trockenbohrverfahren
entnommen und ausgewertet. Die Unter-
suchungen fiihrte das Baustofflabor der
Fachhochschule GieRen durch.

Noch vorhandenen Bauunterlagen wie
statische Berechnungen, Angebote und
Rechnungen des ausfiihrenden lokalen
Unternehmens konnten zusétzliche Er-
kenntnisse iiber die geforderten Beton-
qualititen entnhommen werden.

Die Ergebnisse der Bauwerksuntersuchung

Bereits bei oberflichlicher Betrachtung
war auf allen Flichen eine unterschied-
lich intensive Wolkenausbildung mit
ausgeprégten Schiittlagen als Folge unzu-

Bild 1

Die wieder instand gesetzte denkmalge-
schiltzte Kirche in Lahntal/Sarnau bei
Marburg. Grundlage der ausgefiihrten
Arbeiten war eine ausfiihrliche Bauwerks-
untersuchung und ein darauf basierendes
Instandsetzungskonzept. Eigen- und
Fremdiiberwachung waren Bestandteil der
Auftragsvergabe und mussten vom Aufrag-
nehmer im Vorfeld belegt werden.
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Bild 2

Nach der Instandsetzung wurde der untere Fassadenbereich als
Sichtbeton ausgearbeitet, wihrend der obere Bereich nach Ab-
stimmung zwischen dem Bauherrn, der evangelischen Kirchen-
gemeinde Sarnau sowie der beteiligten Architekten Himmelmann
und Schneider-Lange eine Vorsatzschale aus Schiefer erhielt. Gut zu
sehen die Scheinfugen, die die Oberfliche strukturieren.

reichender Verdichtung zu sehen. Verdichtungsprobleme fiihr-
ten zu einem auffillig hohen Anteil an Grobporen und Lun-
kern. Teilweise wurden Locier und Hohlrdume von bis zu 12
cm Tiefe festgestellt.

Verunreinigungen, die bei der Herstellung der oberen Betona-
gen entstanden sind, wurden nicht entfernt. Ablaufspuren auf
der Fassade zeigen, dass die lotrechten SchalungsstéRe der
Brettschalung nicht dicht ausgefiihrt wurden, so dass Zement-
suspension und Feinkorn des Zuschlags auslaufen konnten. In
diesen Bereichen fehlt dem Beton das Fein- und Feinstkorn, die
Oberfliche ist pords, so dass angreifende Stoffe ungehindert in
den Beton eindringen konnen. Insgesamt wurde weder die
Betondeckungsschicht noch die Konstruktion als solche als
ausreichend dicht bewertet. Weile Verfiarbungen auf den
Winden im Kircheninnenraum zeigen, dass Feuchtigkeit in die
Konstruktion eingedrungen ist.

Als groRtenteils nicht ausreichend wurde die Betoniiberdeckun-
gen der Bewehrung eingestuft. Dabei wurden bei den festgestell-
ten Uberdeckungstiefen Werte zwischen 15 mm und 55 mm
gemessen. Durch eingelegte Leisten zur Ausbildung von Schein-
fugen, die die Fassade strukturieren, wurde die Betoniiberde-
ckung zusétzlich um 1,5 bis 2 cm reduziert. Die Bewehrung liegt
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Bild3 Die Fertige Oberflache.

in groflen Teilen im karbonatisierten und damit im ungeschiitz-
ten Bereich und ist zum Teil bereits so weit geschédigt, dass die
daraus resuitierenden VolumenvergréRerungen zu Abplatzun-
gen griflerer Flédchen fiihrt. An einigen Stellen fiihrte die
Korrosion der Bewehrung zu Querschnittsverlusten.

Als teilweise zu gering wurden auch die ermittelten Betondruck-
festigkeiten sowie die Haftzugfestigkeiten bewertet. Eine Tat-
sache, die fiir die massiven Schiden verantwortlich ist. ,Ent-
weder®, so ein Gutachter, ,wurde seinerzeit am Zement gespart
und/oder die Verarbeitung erfolgte nicht gemiR den Vorgaben
der DIN 1045; denn anhand der festgestellten Eigenschaften
des Betons ist eindeutig belegt, dass nicht iiberall Stahlbeton
gem#l DIN 1045 und dem Leistungsverzeichnis hergestellt
wurde.“

Das Instandsetzungskonzept

Die ausfiihrliche Erhebung des Ist-Zustandes war Grundlage fiir
die Erarbeitung eines Instandsetzungskonzeptes, das den aktuel-
len Schadensmechanismus nicht nur stoppen, sondern auch
zukiinftige Schidigungen weitgehend ausschlieRen soll. Da die
auszufiihrenden MafRnahmen baurechtlich als standsicherheits-
relevant eingestuft wurden, war die Instandsetzungs-Richtlinie
des DAfStb mallgebend. Gleichzeitig mussten die Vorgaben der
Denkmalpflege mit beriicksichtigt werden. Ziel war der weitge-
hende Erhalt der Originalsubstanz. Dabei sollte der untere
Fassadenbereich als Sichtbeton ausgearbeitet werden, wihrend
der obere eine Bekleidung mit Schiefer erhielt. Ebenfalls ausge-
bildet werden sollten die Scheinfugen auf der Fassade, jedoch
mit ausreichender Betondeckungserhohung. Die Auflagen der
Denkmalpflege forderten die Wiederherstellung der fiir die
Entstehungszeit typischen sichtbaren Struktur der Schalungs-
bretter.

Da im oberen Bereich eine Vorsatzschale aus Schiefer ange-
bracht werden sollte, erfolgte die Bearbeitung schlieBlich nach
zwei unterschiedlichen Instandsetzungsprinzipien: Im oberen
Fassaden- und Turmbereich kam das Prinzip W des DAfStb zur
Anwendung; der untere Teil der AuBenfliche dagegen wurde als
Sichtbeton ausgearbeitet und gemill dem Instandsetzungs-
prinzip R1 des DAfStb instandgesetzt. Wegen der Standsicher-
heitsrelevanz der MaRRnahme war zur Qualitéitssicherung eine
Fremdiiberwachung durchzufiihren. Die Ausfiihrung durch ein
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Unternehmen, das Mitglied eine vom DIBt anerkannten Giite-
gemeinschaft ist, war Voraussetzung fiir die Abgabe des Ange-
botes.

Entsprechend des von der Tschunko Trechsler GmbH aufge-
stellten Instandhaltungsplans sollen die Flichen alle zwei Jahre
einer griindlichen optischen Uberpriifung unterzogen werden.
Schadenentwicklungsansitze konnen so sofort erkannt und
behoben werde.

Ausfiihrung der Arheiten

Voraussetzung fiir eine fachgerechte Instandsetzung ist vor
allem die richtige Vorbereitung des Untergrundes. Entsprechend
hat das ausfijhrende Unternehmen, die Baukult Sanierung- und
Ingenieur GmbH & Co. KG aus Hatzfeld/Eder, ein Mitglied der
Landesgiitegemeinschaft Betoninstandsetzung und Bauwerks-
erhaltung Hessen-Thiiringen e.V., zunichst vorsichtig alle locke-
ren, hohlliegenden und geschidigten Betonbereiche entfernt
und die Bewehrungen freigelegt. Um die Stihle nicht zusitzlich
zu schédigen, arbeitete man behutsam mit scharfen MeiReln
und relativ kleinem Stemmgerit und achtete sorgfiltig darauf,
dass der MeiRel nicht unmittelbar auf dem Bewehrungsstah]
auftraf. Teilweise stemmten sie 20 x 20 cm groBe Lcher mit
Tiefen von mehr als 10 cm frei.

Die freigelegten Flichen wurden anschlieRend durch Strahlen
mit festem Strahlmittel nachbehandelt. Korrodierte Bewehrun-
gen wurden entrostet (Reinheitsgrad SA21/2), anschliefend
erfolgte im oberen Fassaden- und Turmbereich der Auftrag einer
einkomponentigen, mineralischen Haftbriicke. Die anschliefen-
de Reprofilierung der Schadstellen wurde im oberen Bereich
mit einem hand- und spritzverarbeitbaren faserverstirkten
Grobmortel, der frisch in frisch mit einer Schichtdicke von

Bild4u.5 Neue und alte Scheinfuge.

maximal 25 mm (Gré8tkorn 2 mm) in die mattfeuchte Haft-
briicke eingebracht wurde, ausgefiihrt. Wegen der geplanten
Schieferbekleidung wurden hier simtliche Flichen als Finzel-
flichen geschlossen.

Fiir die Bearbeitung der Restfléichen im unteren Bereich konnte
sich die Baukult Sanierung- und Ingenieur GmbH & Co. KG
mit einem Nebenangebot durchsetzen. Laut Ausschreibung war
eine 30 mm dicke Schicht aus Betonersatzmértel in zwei Ar-
beitsgéngen zu je 15 mm aufzubringen. Stattdessen wurde auf
die zuvor mit einem festen Strahimittel vorbehandelte Fliche
eine Betoniiberdeckungserhghungsschicht aus einkomponenti-
gem, kunststoffvergiitetem, faserverstirktem Grobmértel in
einer Dicke von 20 mm aufgebracht. AnschlieRend haben die
Verarbeiter die gesamte Fliche vorsichtig mit einem Stahlbesen
aufgeraut und zusétzlich gestrahlt, um eine méglichst optimale
Haftung fiir die abschlieBende Dekorschicht aus Spritzméortel
sicherzustellen. Der Auftrag erfolgte mit einem Grund- und
Restaurierungsputz in Schichtdicken zwischen 12 und 15 mm,
der besonders fiir stark beanspruchte Flichen und Feuchtriume
entwickelt wurde.

Rekonstruktion der alten Oberflichenstruktur

Durch das Eindriicken einer Brettschablone in die noch frische,
planeben abgezogene Oberfliche wurde die alte Struktur des
schalungsrauen Betons rekonstruiert. Um den Eindruck von
Uniformitét zu vermeiden, stellte man insgesamt fiinf verschie-
dene Schablonen her - jeweils aus fiinf Einzelbrettern mit
Breiten zwischen 9 und 12 cm, die im Abstand von 2-3 mm
miteinander befestigt und etwa 1,50 m lang waren. Die
urspriinglichen Scheinfugen konnten durch Montage einer
Holzkonstruktion an den entsprechenden Stellen, die nach
Aushirten des Materials entfernt wurden, wiederhergestellt
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werden. Nach vollstindiger Aushdrtung des Materials wurde
die gesamte Fliche durch leichtes Feinstrahlen besonders im
Bereich der Grate, die sich zwischen den einzelnen Schalungs-
brettern gebildet haben, nachgearbeitet. Das damit erreichte
Finish kam dem Altbeton nahe.

Als problematisch in dem ganzen Prozess erwies sich zunéchst
das Aufbringen der Dekorschicht. Die ersten Mischungen l6sten
sich mit den Brettschablonen wieder von den Wénden. Durch
mehtfache Anderung der Rezeptur und in Abstimmung mit dem
Institut fiir Steinkonservierung e.V. in Mainz, das sich als natur-
wissenschaftliche Beratungsstelle fiir die Denkmalpflege ver-
steht, gelang es Hersteller Tubag schlieRlich, das Produkt
passend zu modifizieren.

Qualititssicherung

Insgesamt konnte durch die Entfernung des geschédigten Be-
tons und die Reprofilierung von Fehlstellen sowie durch den
flichigen Auftrag eines Oberflichenschutzsystems die Sicht-
betonfassaden der evangelischen Kirche in Lahntal/Sarnau bei
weitgehender Erhaltung der Originalsubstanz instand gesetzt
und gleichzeitig Vorsorge zur Vermeidung kiinftiger Schéden
getroffen werden. Umfangreiche und griindliche Vorbereitungen
der Arbeiten durch eine umfassende Bestandsaufnahme und ein
darauf basierendes Instandsetzungskonzept waren die Grund-
lage fiir die hohe Qualitit der Arbeiten, deren Dauerhaftigkeit
durch einen Instandhaltungsplan gewihrleistet wird.

Die fachgerechte Ausfiihrung der Arbeiten wird zusétzlich
durch die Eigen- und Fremdiiberwachung sichergestellt. Bedin-
gung bei der Auftragsvergabe war, dass das ausfithrende Unter-
nehmen fiir die Arbeiten ausreichend qualifiziert und die Eigen-
iiberwachung durch entsprechend qualiifiziertes Personal ge-
wihrleisten kann. So musste eine ausreichende Zahl an aktuell
geschulten SIVV-Scheininhabern nachgewiesen werden, ein
SIVV-Scheininhaber musste stindig auf der Baustelle anwesend
sein. Die Applikation des Spritzmértels durfte nur durch einen
Diisenfiihrer, der die Anforderungen durch die DIN 18551
(Diisenfiihrerschein) erfiillt, erfolgen. Die Arbeiten sollten
auRerdem von einer qualifizierten Fiihrungskraft des Unterneh-
mens betreut werden. Bereits bei Abgabe des Angebotes muss-
ten sich die Bieter verpflichten, die Eigeniiberwachungen gemil
der Instandsetzungs-Richtline (Teil 3) wihrend der gesamten
Dauer der Mafdnahme durchzufiihren und zu dokumentieren.

Die Premdiiberwachung wurde durch die dafiir anerkannte
Priif- und Uberwachungsstelle der Bundesgiitegemeinschaft
Instandsetzung von Betonbauwerken mit positiver Beurteilung
durchgefiihrt.

Rita Jacobs und Dipl.-Ing. Hans Joachim Rosenwald
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In der Bundesgiitegemeinschaft Instandsetzung von Betanbauwerken e V.
(ib) haben sich neun Landesgiitegemeinschaften und die Bundesgiitege-
meinschaft Betonfiacheninstandsetzung (BFI) zusammengeschlcssen.
Unterstiitzt werder sie durch Unternehmen, die dem Verein ,Deutsche
Bauchemie e.V.” angehdren sowie durch Einzelmitglieder. Ziel der Ge-
meinschatt ist es, durch RAL-giitegesicherte MaBnahmen nach Vorgaben
des Deutschen Instituts fiir Giitesicherung und Kennzeichnung e.V. (RAL)
bei der Betoninstandsetzung fiir eine langfristige Werthaltigkeit der Bau-
substanz zu sorger und Gefahren fiir die Allgemeinheit aus Mangeln an
der Bausubstanz abzuwehren. Diesem Ziel haben das Bundesministerium
fiir Verkehr, Bau und Stadtentwickiung und das Deutsche Institut fiir
Bautechnik (DIBt) durch Anerkennung der Bundesgiitegemeinschaft
Instandsetzung von Betonbauwerken bzw. ihrer Priifstelle Rechnung
getragen.

Weitere Informationen:

Bundesgiitegemeinschaft Instandsetzung von
Betonbauwerken e.V.,

Nassauische Strafle 15, 10717 Berlin,

Tel. 49 (0)30 - 86 00 04-891, Fax 49 (0)30 — 86 00 04-43,
info@betonerhaltung.com, www.betonerhaltung.com

Weitgehend zerstorungsfrei: Kathodischer
Korrosionsschutz bei chloridbelastetem
Beton

Stahlbetonbauwerke wie Briicken, Tunnel und Parkhiiuser sind
aggressiven Schidigungsprozessen durch Chloride ausgesetzt.
Wenn diese nicht friihzeitig erkannt und gestoppt werden, sind kos-
tenintensive Sanierungen oder gar ein Abriss unumgénglich. Damit
es soweit nicht kommt, wurde MC-KKS/B als schnell wirksame
sowie zeit- und kostengiinstige Methode zur Instandsetzung chlorid-
belasteter Bauwerke entwickelt. Die patentierte Systemldsung von
MC-Bauchemie Grillo nutzt den kathodischen Korrosionsschutz
(KKS) und kann dazu beitragen, geschédigten aber noch funktionsfi-
higen Stahibeton dauerhaft und wirtschaftlich zu erhalten,
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Beton

Bei konventionellen Instandsetzungsverfahren muss der chlorid-
belastete Beton oft tiefabgetragen werden, was einen erhebli-
chen strukturellen Eingriff in das Bauwerk darstellt. Neben den
hohen Kosten fiir den Eingriff in die Bausubstanz spricht auch
die Nutzungseinschrinkung wihrend der Instandsetzung gegen
diese Verfahren. Der KKS ist hingegen eine im GroBteil zerstd-
rungsfreie Instandsetzungsmethode. Er basiert auf den Erfah-
rungen einer fast 20-jahrigen Entwicklung der MC-Bauchemie
und der Grillo-Werke AG und bietet die Moglichkeit, bereits
geschédigten, aber noch funktionsfzhigen Stahlbeton kosten-
giinstiger und schneller als mit konventionellen Methoden in-
stand zu setzen und in seinem Zustand dauerhaft und sicher zu
erhalten.



