MB Projekt Aps

Holmen, Magazingebaude

MB Projekt ApS nahm an den Sanierungsarbeiten der alten Magazingebaude auf den Holmen (d&nisch:
"Holmen” = kleine, oftmals unbewohnte Insel) in Kopenhagen teil, wo aufsteigende Feuchtigkeit in bis zu 1
Meter dicken Wanden zu Problemen fiihrte. Es folgen die Beschreibungen einiger Problemstellungen und
die dafiir gewahlten Lésungen.

Die Geschichte des Holmen

Seit die danische Flotte 1995 von den Holmen wegzog, hat das Gebiet eine grol3e Wandlung erlebt. Einige
der Magazine sind restauriert und zu Wohnungen umgebaut worden und das bekannte Kopenhagen kann
nun aus neuen Blickwinkeln gesehen werden. Von dort aus kénnen die neuen Einwohner die groRartige
Aussicht mit Blick auf den Hafen, den Springbrunnen des Amaliegartens, das Profil des Kdniginschlosses
Amalienborg, die Marmorkirche, und jetzt auch auf das neue Opernhaus genief3en. Am Frederiksholm
befinden sich Wohnungen in den nérdlichen und sidlichen Hauptmagazinen, die in den Jahren 1767-72
gebaut wurden.

Von je her ist Kopenhagen nicht nur der gro3te Hafen Danemarks gewesen, sondern hat auch von Anfang
des 16. Jahrhunderts an die Flotte beherbergt. Diese Entscheidung war kein Zufall, da Kopenhagen in der
am meisten genutzten Durchfahrt zwischen der Nord- und Ostsee, dem Oresund, liegt, welcher schon
damals ein vermessenes Gewasser mit ausreichender Tiefe flr gro3e Schiffe war. Im Jahre 1692 wurden
die ersten Werkstatt- & Magazingebaude auf Nyholm fertig gestellt. Der gro3e Nordische Krieg und die
nachfolgende Rezession hatten einen voriibergehenden Stillstand fur die Entwicklung des Gebiets zur Folge
und erst gegen Ende der 1720'er Jahre wurde die Bebauung wieder fortgesetzt.

-51‘.r|---.{. - o
,|,:Iiii£,r'gh:';£(%.'i* Fpeefiraly

T g

-

Bilder von den alten Holmen, wo noch viele erhaltungswiirdige Gebaude stehen.

Aus erhaltenen Zeichnungen ist bekannt, dass die meisten Gebaude Grundmauern haben. Die
Werkstattgebaude sind architektonisch mit vielen Details versehen. Auf Nyholm ist dies besonders gut
sichtbar. Hier findet man noch heute eine Reihe von Gebauden die kurz nach dem grof3en Nordischen Krieg
gebaut wurden. Ein Ausdruck fur die Qualitat und Soliditat der Bauten. Diese Gebaude sind in den letzten
Jahren zu Wohnungen, Ateliers und Biiros umgebaut geworden.
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Problemst ellung

Nach dem Wegzug der Flotte von den Holmen im Jahre 1995, wurden viele interessante Projekte im
Zusammenhang mit dem Umbau und der Sanierung der alten Geb&aude und Infrastruktur durchgefuhrt.
MB Projekt ApS hat an vielen dieser Projekte teilgenommen, wobei die Bekampfung aufsteigender
Feuchtigkeit mit Hilfe von Horizontalsperren eines der interessantesten watr.

Der Untergrund auf den Holmen ist stark wasserfiihrend. Das hat in mehreren Gebauden mit tief
liegenden Grundmauern zu grofRen Problemen gefiihrt. Es ist zu beachten, dass der Wasserspiegel im
Kanal des Kopenhagener Hafens nur ungeféhr einen Meter unter dem Terrain liegt.

Sudliches Magazin nach dem Umbau zu Wohnungen. Torpedowerkstatt nach dem
Umbau zu einem IT-Betrieb.

Im Herbst 1999 wurden wir gebeten dabei behilflich zu sein, die aufsteigende Feuchtigkeit im alten,
sudlichen Magazin, das am Frederiksholm liegt, zu stoppen. Das Gebaude sollte zu Luxuswohnungen
umgebaut werden. Das siudliche Magazin ist ein Ziegelsteinbauwerk ohne abgedichtete Grundmauern. Im
unteren Stockwerk befinden sich in den Fassaden 28 Tore mit 27 Sektionen im Mauerwerk. AuRerhalb der
Turéffnungen sind die Giebelwénde und die mittleren quer laufenden Mauern massiv. Die Dicke und
Beschaffenheit der Mauern filhrte dazu, dass es sich keine der angefragten Firmen zutraute diese
Aufgabe in Angriff zu nehmen. Die Situation sah wie folgt aus:
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Grundriss des stidlichen Magazins (nur der sidlichen Grundriss von einer Mauersektion im
Halfte). Mal3e fir die einzelnen Mauersektionen sudlichem Magazin. (Mal3e in mm).

sind rechts erkenntlich.
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Lo6sung

Eine Horizontalsperre mit KOSTER CRISIN® 76 wurde mittels druckloser Injektion installiert. Diese wurde
mit einer Vertikalsperre aus KOSTER NB-Dichtungsschlamme | grau kombiniert. Beide Produkte sind von
der KOSTER BAUCHEMIE AG.

Im Vergleich zu anderen Produkten besitzt KOSTER CRISIN® 76 eine Reihe einzigartiger Eigenschaften:

« das Material saugt sich durch die Kapillaren selbst in das Mauerwerk hinein
» funktioniert sowohl in nassem als auch trockenem Mauerwerk

« funktioniert unabhangig von der Anwesenheit verschiedener Salze

Kapiilar-
stav

1. Bohrung des Lochs Kapillarstédbchen bildet eine CRISIN®-Kartuschen mit der
2. Einfuhren d. Kapillarstdbchen Bruicke Gber Hohlraume. ersten Winkelgeneration.
3. Montage d. Saugwinkel

4. Montage d. Kartuschen

5. Installation d. Horizontalsperre

Die Horizontalsperre ist eine chemische Sperre im gesamten Querschnitt der Mauer. Mit einem Abstand,
der von der Dicke der Mauer abhangt, werden eine Reihe von Ldchern in die Fugen gebohrt. Durch ein
Kapillarstabchen in jedem Loch, wird KOSTER CRISIN® 76 in die Kapillaren des Mauerwerks gesaugt.
KOSTER CRISIN® 76 wird in Kartuschen geliefert, deren Menge genau so dosiert ist, dass die Kapillaren
rund um jedes Loch gefillt werden. KOSTER CRISIN® 76 dringt tiberall dort ein, wo auch Wasser
eindringen kann.

Die vertikale Sperre ist eine Abdichtung des Mauerwerkes, das direkten Kontakt mit dem Boden hat, bis
zur Horizontalsperre.
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Bestimmung des Feuchtgehaltes

Um auf diese Aufgabe einzugehen, verlangten wir, dass die
AEC Effektivitat der Losung erst auf einer Probeflache mit Vollskala
- dokumentiert wirde. Zuerst wurde dem Mauerwerk eine Probe
entnommen, um den Feuchtgehalt zu messen. Das AEC-Labor stellte
21 Gewichts-% fest. Die Probe war also komplett mit Wasser
T e A R gesattigt.

Hiernach wurde das Feuchteniveau des Gebaudes — auf ungefahr 100
- mm Uber Oberkante Erdreich — gemessen, dort, wo die
— : Horizontalsperre in diesem Fall platziert werden musste. Die Werte
r— : variierten zwischen 10 und 68 Einheiten, wobei 12 - 15 eine normale
- trockene Wand ist.

Die Dokumentation des AEC-Labors Uber den Feuchtgehalt kann zur
Verfugung gestellt werden.

Aufstellen der Probeflache

Um die Horizontalsperre zu installieren, wurde ein Plan fiir die Bohrarbeit erstellt. In die &uReren, unteren
Kalksandsteine durfte aufgrund des Denkmalschutzes nicht gebohrt werden, weshalb alle Lécher von der
Innenseite gebohrt wurden. Es wurde auch Berticksichtigt, dass nur eine Kartusche CRISIN® 76 per Loch
verwendet werden sollte. Die untenstehenden Bilder zeigen die Platzierungen der Bohrldcher.
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Die Locher wurden wie gezeigt platziert, um eine Die Bohrlécher sind gleich unter dem neuen
moglichst gleichméRige Bohrarbeit zu erreichen. Boden platziert. Die Mauer vom altem Boden

bis zu den Léchern ist mit 2 Schichten NB-
Dichtungsschlamme | grau abgedichtet.

Bei der Bohrarbeit war es an vielen Stellen sowohl sicht- als auch spiirbar dass die Mauer nass war. Es
entstand kein Bohrstaub, aber ein pastenartiger Matsch. Zudem waren viele Hohlraume erkennbar. Hier
konnte das patentierte System mit den Kapillarstdbchen seine Starke ausspielen, mit dem die Flissigkeit
an Hohlraumen vorbeigefihrt wird.
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Alle Lécher wurden mit Druckluft und Staubsauger gereinigt. Einige Locher mussten nachgebohrt werden,
um nachfallendes Material aus den Hohlrdumen zu entfernen. Die genutzten Kapillarstdbchen waren ca.
750 mm lang und ragten (mit Ricksichtnahme auf die korrekte Montage der KOSTER Saugwinkel) 50 - 80
mm aus der Wand heraus. Deshalb mussten einige der Kapillarstdbchen verlangert werden, in dem ein
weiteres Stabchen nachgeschoben wurde.

Die Kapillarstabchen wurden mit dem KOSTER Saugwinkel

zusammen montiert Dabei wurde das Stabchen in den

Vorratsbehélter des Winkels geklemmt. Um zu vermeiden, [I—;‘;,/::)
dass die Flussigkeit neben die Kapillarstédbchen lauft,

wurden diese in den Saugwinkeln vorgenéasst (damit die

Kapillarstabchen aufquellen) und teilweise mit KOSTER

NB-Dichtungsschlamme | grau rund um die Saugwinkel

abgedichtet. Im Vorratsbehélter der Saugwinkel wird

KOSTER CRISIN® 76 von den Kapillarstédbchen . . . .
aufgesaugt, und drucklos injiziert. Die Saugwinkel sind deutlich verbessert

worden, und auch langere Kapillarstabchen
kdnnen geliefert werden (bis 96 cm).

Nach der Montage mussten die Kartuschen mindestens 24 Stunden an ihrer Position bleiben. Nach 72
Stunden wurde eine Sattigung der Mauer erreicht, und die Kartuschen wurden demontiert. Viele
Kartuschen waren ganz entleert. Einige, Kartuschen blieben fast komplett gefillt zuriick, was, zum Beispiel
bei einem Mauerwerk aus fest gebrannten Ziegelsteinen, nicht ungewoéhnlich ist.

Mauersektion des Die Kartuschen wurden Es wird deutlich, dass
Vollskalaversuches. unterschiedlich stark entleert. KOSTER CRISIN® 76 in eine
breite Zone der Mauer
penetriert.

KOSTER CRISIN® 76 zog Fertiger Vollskalaversuch.
von dem aul3ersten Loch
rechts in die Mauerfassade.
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Kontrolle des Feucht eprofils

Auf der Prufflache wurde entlang 4
senkrechter Linien jede dritte Schicht
gemessen. Hierbei entstand ein
Feuchteprofil der Mauer. Nach 2 Wochen I
war eine deutliche Tendenz zur W4 )
Feuchtereduktion erkennbar. Nach 5 e
Wochen war der Effekt eindeutig. MURV.ER
558 mm

g

EFTER
{800 mm |

UDE

Feuchtekurve:

Die Wand besitzt durch Feuchtigkeit in
der Umgebung immer einen gewissen
Feuchtegehalt, der jedoch niedrig und TER
harmlos ist.
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Sudliches Magazin (Gebaude 75)

Aufgrund der Prifflache wiinschte der Bauherr, eine Horizontalsperre mit KOSTER CRISIN® 76 in allen
Wanden. Vor Beginn der Arbeiten wurden alle Wande - bis zur Decke - mittels Sandstrahlung gesaubert
und mit KOSTER Anti-Sulfat impragniert. An den Innenwénden wurde bis zu einer Héhe von 0,3 Meter
eine Vertikalsperre aus KOSTER NB-Dichtungsschlamme | grau und KOSTER PonsiI® aufgebracht.
Damit wurde die Feuchtigkeit, unterhalb der Horizontalsperre daran gehindert nach innen aus der Wand
auszutreten. Zudem konnte damit verhindert werden, dass die Feuchte im Mauerwerk Kontakt zur neuen
Bodenflache bekam, die 0,3 Meter hoher als der alte Betonboden platziert wurde.

Gebaude 75 Lange 145 Meter, Breite 14 Meter

Lécher g 14 mm 2.842 Stuck

Bohrung 1,6 km Locher in den Tiefen von 390 bis 700 mm
KOSTER CRISIN® 76 2.900 Kartuschen

KOSTER Anti-Sulfat 180 Kg

KOSTER Polysil® 50 Kg

KOSTER NB-Dichtungsschlamme

I grau 900 Kg

Vor der Entfernung des alten  Die Kapillarstdbchen sind montiert, und  Ein Blick durch Abschnitt A.
Putzes. Feuchteschaden und die Saugwinkel werden eingesteckt.
alte Reparaturen sind sichtbar.
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T el

Andrang in der Ecke. Eine In der Mitte ist deutlich zu sehen, wie KOSTER CRISIN® 76 ist
Kartusche wurde sehr KOSTER CRISIN® 76 aus dem Loch injiziert und KOSTER NB |
schnell entleert. langs der Wand dringt. grau wird aufgetragen.

Torpedowerkstatt (Gebaude 47)

Dieses Gebaude liegt noch ndher am Wasser als das sudliche Magazin. Das Gebaude wurde fiir eine IT-
Firma hergerichtet, weshalb hier sehr gut gegen Feuchtigkeit geschiitzt werden musste. Die Aufgabe war
komplizierter, da die die Dicke der Mauern von 250 bis 1.000 mm variierte. Zu sehen im unten links
stehenden Bild. Daruber hinaus mussten zunéchst viele Ausbriiche in den Wanden repariert werden. Im
sudlichen Teil lagen starke Salzausblihungen an den Wénden vor.

Torpedowerkstatt. Diese Wande Eine von vielen Reparaturen. 10 - 12 mm lange Salzaus-
sind fast 1 Meter dick. blihungen im Gebaudeteil, der
vom Wasser am weitesten
entfernt liegt.

Nach der Sauberung der Wande wurden alle Reparaturen ausgefiihrt. Dort, wo die starksten
Salzausblihungen vorlagen sollten Heiz- und Technikraum eingerichtet werden, weshalb der Bauherr dort
keine Horizontalsperre haben wollte. Im iibrigen Geb&ude wurde KOSTER CRISIN® 76 als
Horizontalsperre verwendet, wahrend KOSTER NB-Dichtungsschlamme | grau und KOSTER Polysil® als
Vertikalsperre verwendet wurde. Da die Wande allein aus Ziegelsteinen gebaut waren, wurde in die etwa
1.000 mm dicken Wande sowohl von der Au3en- als auch Innenseite gebohrt. In alle anderen Mauern
wurde nur von einer Seite gebohrt.
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In diesem Abschnitt wurde Gebaude 47. Der Technikraum liegt 4 Jahre spater.
sowohl von Innen als auch vorne im Bild, die Torpedowerkstatt Die Mauern sind trocken.
AulRen gebohrt. auf der anderen Seite.

Gebaude 47 Lange 85 Meter, Breite 13 Meter

Lécher 14 mm 2.668 Stick

Bohrung 1,58 Km Locher in den Tiefen von 200 bis 1.000 mm

KOSTER CRISIN® 76 2.700 Kartuschen

KOSTER NB-Dichtungsschlamme

I grau 500 Kg

Nachschrift

Rund 6 Monate nachdem die Technikrdume und die Buroraume in Betrieb genommen wurden, waren an
der Wand in der Torpedowerkstatt Stockflecken bis ein Meter Hohe an den Wanden zu sehen, und die
Biroraume rochen muffig. Da es sich um eine der Wande handelte, die zundchst einmal nicht behandelt
geworden war, wurde diese anschlieRen mit denselben Methoden wie bei den vorherigen Wanden saniert.
Gleichzeitig wurde die bereits abgeschlossene Arbeit detailliert inspiziert, ohne dass Feuchtigkeitsprobleme
festgestellt wurden. Es war sehr zufriedenstellend konstatieren zu kénnen, dass das Wasser den ganzen
Weg unter dem Gebaude passieren konnte, und erst genau an der Stelle sichtbar wurde, an der die Wand
nicht mit KOSTER CRISIN® 76 behandelt worden war.
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