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Die Grol3e Moschee Hassan Il., Casablanca (Marokko)

Wir danken der Verwaltungsdirektion der Moschee Hassan 1., dass sie uns das Privileg
zuteil werden liel3, als Erste Uber die Instandsetzungsarbeiten an der GroRen Moschee
Hassan Il. in Casablanca, Marokko zu berichten.

Des Ratsels Losung : rostfreier Stahl!

Die Grof3e Moschee Hassan Il. in Casablanca
(Marokko) wurde am 30. August 1993 nach
siebenjahriger Bauzeit eingeweiht und gilt

nach der Moschee von Mekka als zweitgroRte

Moschee der Welt. Die Anlage, die durch ihre

Weitlaufigkeit und ihre auBergewdéhnlich
luxuriése Ausfihrung besticht, wurde nach
den Planen des franzdsischen Architekten
Michel Pinseau von der Bouygues Gruppe

erbaut. Ab April 2005 fuhrte die

marokkanische Unternehmensvereinigung
Somagec-SGTM unter der Leitung des Buros
Ingema umfangreiche Renovierungs- und
Instandhaltungsarbeiten durch, fiir die eigens
ein provisorischer Deich errichtet wurde, der
gewabhrleistete, dass samtliche Arbeiten auf
dem Trockenen ausgefiihrt werden konnten.
Aufgrund der Lage der Moschee, die bis in
den Atlantischen Ozean hineinreicht, wiesen

die exponierten Strukturen mehr oder

weniger umfangreiche Schaden auf, die der
unmittelbare Kontakt mit der aggressiven
Umgebung des Meeres hervorgerufen hatte.

Insbesondere waren an den

Stahlbetonbewehrungen Korrosionsschaden
entstanden. Angesichts der Bedeutung und

des Umfangs des Bauwerks sollte die
Bestandigkeit der ausgefihrten

Reparaturarbeiten 100 Jahre betragen.
Ingema empfahl unter diesen Bedingungen
eine Kombination von Bewehrungen aus
rostfreiem Stahl und Hochleistungsbeton, der
das Eindringen von Chloriden verhindert.

Die Instandsetzung in Zahlen

200 000 m3 Deichmaterial
(Steinschittung und Rohmaterialien)
2800 Tetrapoden a 6,3 m3

Abbruch von 8000 m3 Beton
Einspritzung der Verfillung: 1200 m3
Injektionsgemisch und Mortel
Kontaktinjektion: 1200 m3

100 000 m3 Verflllungsbeton
(unbewehrter Massenbeton)

10 000 m3 Hochleistungsbeton

1300 Tonnen rostfreier Stahl
(Durchmesser 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25
und 32 mm)

171 t Zusatzmittel Chryso AG

70 t Zusatzmittel Chryso Optima 175
250 t Siliciumdioxidrauch

100 gegossene Pfeiler
Betonmischanlage (Lafarge) mit einer
Kapazitat von 80 m3/Stunde vor Ort
420 Personen auf der Baustelle (bei
Spitzenauslastung)

Baukosten: ca. 50 Millionen Euro

Mekka die zweitgroRte Moschee der Welt (Foto: Christine Raynaud)
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Mehr als 1200 Tonnen Duplexstahl wurden von UGITECH geliefert, um die Instandsetzungsarbeiten auszufiihren (hier
die Bewehrung der Stahlbetonplatte) (Foto: Christine Raynaud)

In weniger als fiinfzehn Jahren haben die aggressiven Bedingungen an der Meereskiiste
Teile der Moschee Hassan Il. in Casablanca (Marokko) stark in Mitleidenschaft gezogen.
Unter dem Einfluss der Diinung und der salzhaltigen Umgebung konnten Chloridionen in den
Beton eindringen, die Stahlbewehrung angreifen und betrachtliche Schaden an der
Betonummantelung hervorrufen.

Die Instandsetzungsarbeiten an den exponierten Gebaudeteilen der Moschee sollten
innerhalb von vier Jahren (April 2005 bis August 2008) in vier aufeinander folgenden Phasen
ausgefuhrt werden: Bau eines Deichs, um die Moschee gegen das Wasser zu schiitzen und
eine Abwicklungder Ar bei t en A a u(bm dnéender Hoohwasserstand)izu
ermdglichen; Verfiillung eines Teils der Hohlraume unter der Gebetshalle mit Beton; Abriss
der Stahlbetonplatte und Pfeiler auf der Seeseite des Bauwerks und Wiederaufbau dieser
Teile der Anlage unter Verwendung von Hochleistungsbeton gegen eindringende Chloride
sowie einer Bewehrung aus rostfreiem Stahl, Typ UGIGRIP® 4462. Mit diesen nach
dreijahriger Planung von Ingema empfohlenen MaRnahmen sollte die gewlinschte
Lebensdauer von 100 Jahren gewahrleistet werden.
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Ein fur 100 Jahre ausgelegter Umbau !

Am Gegensatz zu gewohnlichen Bauprojekten wurde die vom Staat in Auftrag gegebene
Instandsetzung der beschadigten Gebaudeteile der Moschee Hassan Il. unter
aufRergewohnlichen Planungs- und Baubedingungen realisiert, wobei der Gesichtspunkt der
Bestandigkeit i m earkan Baeleiter Pierne Bessietes Nichfiweniger als 14
nationale und internationale Experten, die sowohl vom Bauherrn als auch von den anderen
Stellen - Bauleitung, Prifburos, Unternehmensvereinigung und Labors - beauftragt wurden,
waren von Anfang an in die Planung und Umsetzung des Projekts involviert und werden
teilweise die weitere Uberwachung nach Abschluss der Reparaturarbeiten gewahrleisten.

In Anbetracht der geplanten Anderungen der Strukturen wurde die Wirkung des Seegangs
unter dem Geb&ude sowie seine Einddmmung an einem verkleinerten Modell in einem
Seegangbecken getestet.

Aufgrund des hohen QualitatsmalRstabs (QSP Stufe 3), der diesem Auftrag zugrunde lag,
mussten sdmtliche Materialien, insbesondere die verarbeiteten Baustoffe, auRergewohnliche
Anforderungen erflillen. Die Rickverfolgbarkeit sdmtlicher Schritte musste dabei
gewahrleistet sein. Das externe Priiflabor LPEE stellte die erforderlichen personellen und
materiellen Mittel zur Verfiigung und beauftragte ein Team mit der Uberpriifung der
Haltbarkeit der Anlagen und insbesondere der Bestandigkeit des Betons gegenuber
Chloridionen (Tests wahrend der Betonformulierung sowie Kontroll- und
Verarbeitungsversuche).

Im Verlauf der Arbeiten stellte sich heraus, dass auch ein Abriss der 100 auf3eren Trager der
peripheren Stahlbetonplatte sowie deren Wiederherstellung aus Hochleistungsbeton und
rostfreiem Stahl empfehlenswert war, um die Bestandigkeit der Bauwerke in der Kustenzone
zu gewabhrleisten, was aul3erdem dazu fiihrte, dass eine zusatzliche Dichtungswand in dem
bereits vorhandenen Schutzdeich realisiert werden musste (die Trager werden auch als

AK2mmefi bezeichnet und dienen als Wellenbrecher)
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Rostfreier Stahl: ein Werkstoff mit Bestand

Die Korrosionsbestandigkeit der Werkstoffe stellte schon sehr friith in der Geschichte der
Eisen- und Stahlherstellung ein wesentliches Problem dar, das nur durch Zugabe einer
bestimmten Menge Chrom gel6st werden konnte. Ein rostbestandiger Stahl muss
mindestens 10,5 % Chrom und weniger als 1,2 % Kohlenstoff enthalten. Die grof3e Gruppe
der rostfreien Stahle umfasst mehr als 200 verschiedene Sorten, die weitere Elemente wie
Nickel, Molybd&n, Kupfer oder Titan enthalten kbnnen, um bestimmte Eigenschaften zu
erzielen.

Mie Instandsetzung der durch Meerwasser gefahrdeten Bauwerke der GroRen Moschee
Hassan Il. in Casablanca bedeutete fur uns, dass wir rund 1 300 t Stahl in vorgegebenen
Fixlangen liefern und dabei prazise Stiickzahlene i n hal t e n erkiéut Besnard n i ,
Demelin, Marketingleiter von UGITECH S . ARostfi&ier Stahl, eine Verbindung von Eisen
und Chrom, kann in der Bauindustrie zur Einsparu
fuhrt Bernard Demelin weiter aus. In der Tat gewdhrleistet rostfreier Stahl nicht nur eine
langere Lebensdauer und héhere mechanische Festigkeit der Bauwerke und Konstruktionen,
sondern reduziert langfristig auch den Instandhaltungsaufwand. Als umweltfreundlicher
Werkstoff ist rostfreier Stahl zu 100 % recycelbar; mehr als 75 % seiner Ausgangsstoffe sind
Recyclingprodukte. Da er eine um 25 % hdhere Dehngrenze als herkdmmliche Stahle
aufweist, kann der Querschnitt der Bewehrungen reduziert werden.

Ahmed Bendriss, Bauleiter der Reparaturarbeiten an der Moschee Hassan Il., Fa. Ingema. Nicht auf dem Foto: Lahcen
Jellali, stellvertretender Direktor, und Mustapha Jeldi, Direktor fur Qualitatssicherung (Foto: Christine Raynaud)
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Schaden an einem Pfeiler, die durch die aggressiven Umgebungsbedingungen an der Kiiste hervorgerufen wurden
(Foto DR)

ANie es bei auRergewdhnlichen Projekten immer der Fall ist, hatten auch wir einige
Schwierigkeiten zu bewaltigen, insbesondere bei der Verwaltung der Stlckzahlen und
Logi,sterkiinnert si c hAuReelemist DuplexSahineia sensibler WRrkstoff,
der besonderes technisches Werkzeug erfordert. Dank der ausgezeichneten
Zusammenarbeit zwischen den Bauleitern und unserem Vertriebspartner in Marokko kamen

die Arbeiten jedoch gut voran.

Von links nach rechts auf dem Foto: Pierre-Richard Estors, Ets P.R. Estors, Vertriebspartner von UGITECH S.A. in
Marokko; Bernard Demelin, Bereichsleiter Bauwesen bei UGITECH S.A.; Pierre Bessiéres, Bauleiter der
Unternehmensvereinigung (Foto: Christine Raynaud)
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