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Abb. 1/2: Bei der Instandsetzung der evangelischen Kirche in Lahntal/Sarnau bei Marburg mussten die Vorgaben der Denkmalpflege beriicksichtigt werden.
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Der Kirche eine Zukunft geben

Denkmalgerechte Fassadensanierung B Die Sichtbetonfassade einer denkmalgeschiitzten evangelischen Kirche
vom Ende der 1960er-Jahre wies umfangreiche Schéden auf. Auf Basis einer umfassenden Bauwerksuntersuchung
wurden die Oberfldchenstruktur der Fassade und die Verkehrssicherheit des Gebaudes wiederhergestelit,

wobei die Originalsubstanz weitgehend erhalten werden konnte. Die Eigen- und Fremdiiberwachung der
Instandsetzungsmaf3nahmen mussten als Bedingung zur Auftragsvergabe im Vorfeld vom Auftragnehmer belegt
werden. Ein Instandhaltungsplan stellt nun die Dauerhaftigkeit der MaBnahme sicher. RitaJacobs und Hans Joachim Rosenwald

i " er Baustoff Beton erdffnet Planern
=~# und Architekten eine Vielzahl gestal-
terischer Moglichkeiten, kombiniert mit
hoher Festigkeit, Dauerhaftigkeit und
Dichtigkeit. Mit Beton lassen sich nicht

B+B | 3.2014

nur diverse Formen, sondern auch unter-
schiedlich ausgebildete Oberflichen her-
stellen. Verschiedene Zemente und
Zusatzstoffe sowie die sichtbaren Mase-
rungen der eingesetzten Verschalungen

sind charakteristisch fiir die duf8ere Optik.
Die Einsatzmdglichkeiten reichen von
glatten, strukturierten und farbigen Ober-
flachen bis hin zu mechanisch oder che-
misch behandelten Flichen,

45




Alslimitierend erweist sich dagegen hiu-
fig der Alterungsprozess. Witterung und
witterungsbedingte Einfliisse setzen dem
Baustoff stirker zu, als zunichst angenom-
men. Die Folge sind Korrosion von Beweh-
rungen und dadurch bedingte Abplatzun-
gen, die teilweise mit einer Gefihrdung der
Standsicherheit einhergehen. Begiinstigend
wirken sich hier unterschiedliche Beton-
mischungen, die eingesetzten Zuschlag-
stoffe, Verarbeitungseinfliisse sowie die
Verarbeitung selbst aus. Aber auch die Jah-
reszeit beim Bauen sowie die Erfahrung des
verarbeitenden Unternehmens spielen eine
nicht zu unterschitzende Rolle: Beton, der
etwa in den 60er-Jahren eingesetzt wurde,
ist mit modernen Qualititen nicht ver-
gleichbar.

Eindringende Feuchtigkeit
verursachte Schiaden

Beim Bau der auf 1968 datierten Kirche in
Lahntal/Sarnau (Abb. 1/2) in der Nahevon
Marburg mischte und verarbeitete man
Beton, der heutigen Anforderungen nicht
mehr entspricht. Laut einem Gutachten
der Firma Tschunko und Trechsler GmbH
hitten die Folgen langfristig die Standsi-
cherheit in einigen Bereichen gefihrdet.
Das von Architekt Bertold Himmelmann
aus Marburg geplante Bauwerk wurde sei-
nerzeit aus Leichtbeton erstellt. Eine aus
heutiger Sicht unsachgemifle Verarbei-
tung hatte die Ausfihrung mit mangel-
haften Betonqualititen zur Folge und ist
Ursache der massiven Konstruktionsman-
gel, die zu den aktuell behobenen Bau-
werksschéden fithrten.

Dabei handelt es sich in erster Linie um
Schiden durch eindringende Feuchtigkeit,
die die Dauerhaftigkeit der Konstruktion
und vor allem die Verkehrssicherheit der
Fassade in starkem Mafe beeintrichtig-
ten. Eine Gefahrdung von Personen durch
sich lésende Betonteile konnte nicht aus-
geschlossen werden, Die Aufenflichen
wurden daher bis zur Ausfithrung der
Instandsetzungsarbeiten regelmifig
optisch kontrolliert.

Umfassende Bauwerksuntersuchung
wurde durchgefiihrt

Fiir die umfassende Bauwerksuntersu-
chungstand ein Hubsteiger zur Verfiigung,
mit dem die Oberflichen der Siid- und
Nordseite sowie der 22,5 Meter hohe Turm
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Abb : Heiko Nigmann, Baukult Sanierung- und Ingenieur GmbH & Co KG

Abb. 3: Die Betonoberfliche wurde gezielt aufgestemmt, um Auskunft iiber die Uberdeckung der
Bewehrung, die Karbonatislerungstiefe und Hinweise auf vorhandene Korrosionsschaden an der

Bewehrung zu erhalten.

Abb. 4: Die Oberfliche vor der Instandsetzung: Deutlich zu erkennen ist die porose Struktur, die auf eine

mindere Betonqualitat hinweist.

innerhalb von zwei Tagen segmentweise
abgefahren wurden. Gezielt angelegte
Stemmstellen gaben Auskunft iber die
Betondeckung der Bewehrung und die
Karbonatisierungstiefe (Abb. 3). Sie lieBen
gleichzeitig Riickschliisse auf die Korro-
sionsschidden an der Bewehrung zu. Um
die Betondruckfestigkeit, die Rohdichte
sowie die Oberflachenzugfestigkeit der
Fassade zu ermitteln, wurden zusitzlich
Bohrkerne im Trockenbohrverfahren ent-
nommen und ausgewertet. Die Untersu-
chungen fiithrte das Baustofflabor der
Fachhochschule Giefien durch. Noch vor-
handene Bauunterlagen wie statische
Berechnungen, Angebote und Rechnungen
des ausfiihrenden lokalen Unternehmens
lieferten zusdtzliche Erkenntnisse iber die
urspriinglich geforderten Betonqualititen.

Grobporiger Beton lie

Feuchte eindringen

Bereits bei oberflichlicher Betrachtung
war auf allen Flichen eine unterschiedlich
intensive Wolkenausbildung mit ausge-
prigten Schiittlagen als Folge unzureichen-

der Verdichtung zu sehen. Diese Verdich-
tungsprobleme hatten zu einem auffillig
hohen Anteil an Grobporen und Lunkern
gefiihrt. So wurden teilweise Locher und
Hohlrdume von bis zu zw6If Zentimetern
Tiefe festgestellt. Verunreinigungen, die
bei der Herstellung der oberen Betonagen
entstanden sind, wurden nicht entfernt.
Ablaufspuren auf der Fassade zeigen, dass
die lotrechten Schalungsstofie der Brett-
schalung nicht dicht ausgefithrt wurden,
so dass Zementsuspension und Feinkorn
des Zuschlags auslaufen konnten. In diesen
Bereichen fehlt dem Beton das Fein- und
Feinstkorn, die Oberfliche ist pords
(Abb. 4), so dass angreifende Stoffe unge-
hindert in den Beton eindringen kénnen.

Insgesamt wurde weder die Betonde-
ckungsschicht noch die Konstruktion als
ausreichend dicht bewertet. Weifle Ver-
farbungen auf den Winden im Kirchen-
innenraum zeigen, dass Feuchtigkeit in die
Konstruktion eingedrungen ist. Als grofi-
tenteils nicht ausreichend wurden die
Betoniiberdeckungen der Bewehrungein-
gestuft. Dabei waren die festgestellten
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Uberdeckungstiefen sehr unterschiedlich:
Gemessen wurden Werte zwischen 15 und
55 Millimeter. Durch eingelegte Leisten
zur Ausbildung von Scheinfugen, die die
Fassade strukturieren, war die Betoniiber-
deckung zusitzlich um anderthalb bis
zweij Zentimeter reduziert worden.

Die Bewehrung liegt in grofen Teilen
im karbonatisierten und damit unge-
schiitzten Bereich. Sie ist stellenweise so
weit geschidigt, dass die daraus resultie-
renden Volumenvergroflerungen zu
Abplatzungen groferer Flichen gefiihrt
haben. An einigen Stellen ist die Beweh-
rung so stark korrodiert, dass Quer-
schnittsverluste vorliegen.

Als teilweise zu gering wurden auch die
ermittelten Betondruckfestigkeiten sowie
die Haftzugfestigkeiten bewertet. Dadurch
sind bereits massive Schaden aufgetreten.
»Entweder®, erliutert der Gutachter, ,wur-
de seinerzeit am Zement gespart oder die
Verarbeitung erfolgte nicht gemifl den
Vorgaben der DIN 1045; denn anhand der
festgestellten Eigenschaften des Betons ist
eindeutig zu belegen, dass nicht iiberall
Stahlbeton gemifl DIN 1045 und dem
Leistungsverzeichnis hergestellt wurde.”

Instandsetzungskonzept soll die
Originalsubstanz bewahren

Die ausfiihrliche Erhebung des Ist-Zustan-
des war Grundlage fiir die Erarbeitung
eines Instandsetzungskonzepts, das den
aktuellen Schadensmechanismus nicht nur
stoppen, sondern auch zukiinftige Schidi-
gungen weitgehend ausschlieflen soll. Da
die auszufiihrenden Mafinahmen bau-
rechtlich als standsicherheitsrelevant ein-
gestuft wurden, war die Instandsetzungs-
Richtlinie des Deutschen Ausschusses fiir
Stahlbeton (DAfStb) mafigebend. Gleich-
zeitig mussten die Vorgaben der Denkmal-
pflege beriicksichtigt werden, da die Kirche
als kunsthistorisch wertvolles Gebiude
gilt. Ziel der Maflnahme war der weitge-
hende Erhalt der Originalsubstanz.

Dabei sollte der untere Fassadenbereich
als Sichtbeton ausgearbeitet werden, wih-
rend der obere Bereich nach Abstimmung
zwischen dem Bauherrn, der evangeli-
schen Kirchengemeinde Sarnau, sowie den
beteiligten Architekten Himmelmann
und Schneider-Lange eine Fassadenbeklei-
dung aus Schiefer erhielt (Abb. 5). Eben-
falls ausgebildet werden sollten die Schein-
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Abb. 5: Nach der Instandsetzung wurde der untere Fassadenbereich als Sichtbeton ausgearbeitet.
Der obere Berelch erhtelt eine Vorsatzschale aus Schiefer,

fugen auf der Fassade, jedoch mit ausrei-
chender Betondeckungserhdhung.

Die Auflagen der Denkmalpflege for-
derten die Wiederherstellung der fiir die
Entstehungszeit typischen sichtbaren
Struktur der Schalungsbretter. Insgesamt
wurden von der Tschunko + Trechsler
GmbH drei Varianten zur Instandsetzung
vorgeschlagen: das Instandsetzung-Prin-
zip C (Korrosionsschutz durch Beschich-
tung der Bewehrung) in Verbindung mit
W, das Prinzip R (Repassivierung der
Stahloberfliche durch Realkalisierung des
Betons in der Umgebung der Bewehrung)
und das Prinzip W (Korrosionsschutz
durch Begrenzung des Wassergehaltes im
Beton).

Da im oberen Bereich eine Vorsatzscha-
le aus Schiefer angebracht werden sollte,
wurde schliefllich nach zwei unterschied-
lichen Instandsetzungsprinzipien gearbei-
tet: Im oberen Fassaden- und Turmbereich
kam das Prinzip W des DAfStb zur
Anwendung. Der untere Teil der Aufen-
fliche dagegen wurde als Sichtbeton aus-
gearbeitet und gemif dem Instandset-
zungsprinzip R1 des DAfStb instand
gesetzt, Wegen der Standsicherheitsrele-
vanz der Mafinahme musste zur Qualitits-
sicherung eine Fremdiiberwachung durch-
gefiihrt werden.

Die Ausfithrung durch ein Unterneh-
men, das Mitglied einer vom Deutschen

Institut fiir Bautechnik (DIBt) anerkann-
ten Giitegemeinschaft ist, war Vorausset-
zung fiir die Abgabe des Angebots. AuRer-
dem musste das Unternehmen fiir die
Arbeiten ausreichend qualifiziert sein und
die Eigeniiberwachung durch entspre-
chend qualifiziertes Personal gewihrleis-
ten konnen. Eine ausreichende Zahl an
nachweislich aktuell geschulten SIVV-
Scheininhabern musste stindg auf der
Baustelle anwesend sein. Die Applikation
des Spritzmortels durfte nur durch einen
Diisenfiihrer, der die Anforderungen
durch die DIN 18551 (Diisenfiihrerschein)
erfiillt, erfolgen. Eine qualifizierte Fiih-
rungskraft des Unternehmens sollte alle
Arbeiten laufend tiberwachen. Die Eigen-
iiberwachung musste laut Instandset-
zungs-Richtline (Teil 3) wihrend der
gesamten Dauer der Mafinahme doku-
mentiert werden.

Die Fremdiiberwachung wurde durch
die dafiir anerkannte Priif- und Uberwa-
chungsstelle der Bundesgiitegemeinschaft
Instandsetzung von Betonbauwerken
durchgefiihrt.

Entsprechend des von der Tschunko +
Trechsler GmbH aufgestellten Instandhal-
tungsplans sollen die Flichen auflerdem
alle zwei Jahre einer griindlichen opti-
schen Uberpriifung unterzogen werden.
Schadenentwicklungsansitze kénnen so
sofort erkannt und behoben werden.
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Abb.: Rita Jacobs
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Kleines Stemmgerit sollte
vorhandene Strukturen schiitzen
Voraussetzung fiir eine fachgerechte
Instandsetzung ist vor allem die richtige
Vorbereitung des Untergrunds. Entspre-
chend hat das ausfithrende Unternehmen,
die Baukult Sanierung- und Ingenieur
GmbH & Co. KG aus Hatzfeld/Eder,
zunichst vorsichtig alle lockeren, hohllie-
genden und geschidigten Betonbereiche
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Abb. 6: Durch das
Eindriicken einer
Brettschablone in
die frische Oberfla-
che wurde die alte
Struktur des Betons
rekonstruiert.

Abb. 7/8: Die ur-
spriinglichen
Scheinfugen konn-
ten durch Montage
einer Holzkonstruk-
tion, die nach dem
Ausharten wieder
entfernt wurde,
wiederhergestellt
werden.

entfernt und die Bewehrungen freigelegt.
Das Unternehmen ist Mitglied der Landes-
glitegemeinschaft Betoninstandsetzung und
Bauwerkserhaltung Hessen~Thiiringene. V.

Um die Stihle nicht zusétzlich zu schadi-
gen, arbeiteten die Mitarbeiter von Firmen-
chef Heiko Nigmann behutsam mit scharfen
Meif3eln und relativ kleinem Stemmgerit.
Dabeiwurde sorgfiltig darauf geachtet, dass
der Meiflel nicht unmittelbar auf dem

Bewehrungsstahl auftraf. Teilweise stemm-
ten sie 20 mal 20 Zentimeter grofle Locher
mit Tiefen von mehr als zehn Zentimetern
frei. Diese Flichen wurden anschlieend
durch Strahlen mit festem Strahlmittel
nachbehandelt. Korrodierte Bewehrungen
wurden entrostet (Reinheitsgrad SA2%4).
Anschlieflend trugen die Handwerker im
oberen Fassaden- und Turmbereich eine ein-
komponentige, mineralische Haftbriicke
auf.

Die anschlieffende Reprofilierung der
Schadstellen wurde im oberen Bereich mit
einem hand- und spritzverarbeitbaren faser-
verstirkten Grobmortel ausgefiihrt. Diesen
brachten die Betoninstandsetzer frisch in
frisch mit einer Schichtdicke von maximal
25 Millimetern (Grofitkorn zwei Millimeter)
in die mattfeuchte Haftbriicke ein.

Wegen der geplanten Schieferbekleidung
wurden hier sdmtliche Flichen als Einzel-
flachen geschlossen. Fiir die Restflichen im
unteren Bereich war laut Ausschreibung eine
30 Millimeter dicke Schicht aus Betonersatz-
mortel in zwei Arbeitsgingen zu je 15 Milli-
meter aufzubringen. Stattdessen kam ein
Nebenangebot des ausfithrenden Unterneh-
mens zum Zuge, das vorsah, auf die zuvor
mit einem festen Strahlmittel vorbehandel-
te Fliche die Betoniiberdeckung mit einem
einkomponentigen, kunststoffvergiiteten
und faserverstirkten Grobmértel in einer
Dicke von 20 Millimetern auszufithren.

Anschliefend rauten die Verarbeiter die
gesamte Fliche vorsichtig mit einem Stahl-
besen auf und strahlten sie zusitzlich, um
eine moglichst optimale Haftung fiir die
abschliefende Dekorschicht aus Spritzmér-
tel sicherzustellen. Der Auftrag erfolgte mit
einem Grund- und Restaurierungsputz in
Schichtdicken zwischen 12 und 15 Millime-
tern. Dieser Putz wurde besonders fir stark
beanspruchte Flichen und Feuchtrdume
entwickelt.

Alte Oberflachenstruktur

wurde rekonstruiert

Durch das Eindriicken einer Brettschablone
in die noch frische, planeben abgezogene
Oberfliche wurde die alte Struktur des scha-
lungsrauen Betons rekonstruiert (Abb. 6).
Um den Eindruck von Uniformitit zu ver-
meiden, stellten die Mitarbeiter des Unter-
nehmens insgesamt fiinfverschiedene Scha-
blonen her. Sie bestanden jeweils aus fiinf
Einzelbrettern mit Breiten zwischen neun
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und zwblf Zentimetern, die im Abstand von
zwei bis drei Millimetern miteinander befes-
tigt und etwa 1,50 Meter lang waren. Die
urspriinglichen Scheinfugen konnten durch
Montage einer Holzkonstruktion, die nach
Aushidrten des Materials wieder entfernt
wurde, an den entsprechenden Stellen
erneuert werden (Abb. 7/8).

Die gesamte Fliche wurde durch leich-
tes Feinstrahlen, besonders im Bereich
der Grate, die sich zwischen den ein-
zelnen Schalungsbrettern gebildet hat-
ten, nachgearbeitet. Das damit erreichte
Finish kam dem Altbeton nahe (Abb. 9/10).

Als problematisch erwies sich in dem gan-
zen Prozess zunichst das Aufbringen der
Dekorschicht. ,Die ersten Mischungen",
erinnert sich Dipl.-Ing. Heiko Nigmann,
,»10sten sich mit den Brettschablonen wieder
von den Winden,” Durch mehrfache Ande-
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PRINZ-Mauerségetechnik zur nachtraglichen
horizontalen Abdichtung von Gebéuden
gegen kapillar aufsteigende
Feuchtigkeit im Kettensage-
und Dlamantseilségeverfahren,
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Abb. 9/10: Die instand gesetzten
Scheinfugen (Abb. 9) werden sich mit
der Zeit der Optik der alten Fugen
wieder annahern (Abb. 10).

Abb. 11: Die alte Oberflachen-
struktur konnte weitgehend
wiederhergestellt werden.

Abb. 9/10: Riwa Jacobs
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rungder Rezeptur und Absprachen mit dem
Institut fiir Steinkonservierung e. V. in
Mainz gelang es dem Hersteller Tubag
schliefflich, ein Produkt mit den benétigten
Eigenschaften zu mischen.

Fazit: Die Fassade fiir die

Zukunft bewahren

Insgesamtkonnten durch das Entfernen des
geschiddigten Betons, das Reprofilierenvon
Fehlstellen und den flichigen Auftrageines
Oberflichenschutzsystems die Sichtbeton-
fassaden der evangelischen Kirchein Lahn-
tal/Sarnau bei weitgehender Erhaltung der
Originalsubstanz instand gesetzt werden
(Abb. 11). Gleichzeitig wurde Vorsorge zur
Vermeidung zukiinftiger Schiden getrof-
fen. Die Bundesgiitegemeinschaft Instand-
setzung von Betonbauwerken beurteilte die
Ergebnisse der Sanierung positiv. ]

n Weitere Informationen online
www.betonerhaltung.com
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