Auf dem internationalen Kolloquium

»Die Burgruine — Relikt oder Aufgabe*“

in Linz an der Donau (A) vom 5. — 7. April 1984

bestand Gelegenheit, den versammelten Fachleuten die bauliche Sicherung
von Ruinen mit Hilfe von Spritzbeton vorzustellen. Die Reaktionen darauf

waren seinerzeit sehr unterschiedlich —

das ist leider bis heute so geblieben.

Die Ergebnisse wurden in der Zeitschrift ,ARX" (Heft 2/84) verdffentlicht.

Pfe

Stand der Technik bei der baulichen Sicherung von Ruinen

Wilfried Pfefferkorn

1. Zum Thema

Die in der Uberschrift zu diesem Aufsatz enthaltenen Begriffe
wurden nicht zuféllig gewahlt, sie sollen vielmehr ihrer juristi-
schen und technischen Inhalte wegen bewuBt in die Diskus-
sion eingefihrt werden. Es wird deshalb hoflich gebeten,
folgende Definitionen als Grundlage zu akzeptieren:

— Ruinen sind Reste baulicher Anlagen in Form von Mauer-
werk aller Art, dessen Schutz und Erhaltung aus lberge-
ordneten Griinden') durch geeignete MaBnahmen sicher-
zustellen sind. Dabei ist die Originalsubstanz moglichst
unverféalscht zu tradieren. MaBnahmen zur ErschlieBung
und technische Schwierigkeiten werden hierbei zu Kom-
promissen flhren. Die technischen Schwierigkeiten erge-
ben sich aus der Tatsache, daB unsere Ruinen keine
Gebaude sind, denn Gebaude enthalten bereits in sich
selbst schitzende Faktoren: das Dach, eine Putzhaut, eine
Nutzung usw. Ruinen jedoch stehen ungeschutzt in Wind
und Wetter und sind dadurch besonderen Belastungen
ausgesetzt. Fir diese Belastungen waren aber die Bauteile
urspriinglich gar nicht geplant, so daB bei ihrer Erhaltung
nach neuen Wegen gesucht werden muB.

— Die ,bauliche Sicherung" ist ein solcher Weg. Jenseits der
teilweise stark abgenutzien Vokabeln wie Sanierung,
Renovierung, Instandsetzung usw. soll dabei ausgedruckt
werden, daB etwas ,nicht mehr Sicheres” durch ,Bau”-
MaBnahmen wieder ,sicher” gemacht wird.?)

— ,Stand der Technik" ist ein Begriff aus dem rechtlichen
Ambiente des Bauwesens. Er steht fir die Summe der bis
zum Tage gewonnenen technischen Erkenntnisse zu
einem Problem. Sobald sich daraus Verfahrensregeln
ergeben, die im Kreise der flr die Anwendung in Betracht
kommenden Personen durchweg als richtig erkannt sind
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und auch danach gearbeitet wird, spricht man von ,allge-
mein anerkannten Regeln der Technik".?) Bisher gibt es
solche Regeln fiir Arbeiten an Ruinen nicht, was zur Folge
hat, daB die verschiedensten Auffassungen zum Zuge
kommen und daB bei Fehlern und daraus folgenden Man-
geln oder Schaden eine juristisch haltbare Beweisfiihrung
mit dem Ziel der Befriedigung von Gewahrleistungsan-
sprichen schwierig ist.

Zweck dieser Arbeit ist deshalb ein Appell an alle Beteilig-
ten, zu helfen, daB man auch an Ruinen alsbald nach
.allgemein anerkannten Regeln der Technik" arbeiten
kann.

2. Die Vorbereitung einer baulichen Sicherung

Wie bei jeder BaumaBnahme ist auch hier sorgfaltige Planung

der Schlissel zum Erfolg. Voraussetzung daflr ist zunéchst

beim Planenden selbst eine ausreichende Kenntnis des

Objektes. Deshalb sind neben der zeichnerischen Dokumen-

tation des Bestandes aus baugeschichtlichen Griinden wei-

tergehende Analysen erforderlich. Prinzipiell empfiehlt sich
die Einhaltung der Reihenfolge: Anamnese — Diagnose —

Therapie.?)

— Die Anammese beinhaltet im Rahmen der Bauaufnahme
eine ,optische" und eine ,haptische“ Kontrolle sowie die
Bestimmung von Materialkennwerten. Genannt seien nur
eine Sulfatbestimmung beim alten Mértel), eine pH-Wert-
Bestimmung des Haftgrundes fiir neuen Mértel®) oder die
Erstellung eines Festigkeitsprofils der alten Bausteine
Uber einen schichtweisen Test der Haftzugfestigkeit.’)
Wahrend man bei Anwendung der Photogrammetrie fir
eine zeichnerische Aufnahme das Objekt selbst nicht



unmittelbar zuganglich haben muB, ist dies fiir eine Probe-
entnahme (evtl. durch Bohrkerne) unabdingbar erforder-
lich. Daraus folgt, daB evtl. schon lange vor den Bauarbei-
ten Teilgeriste oder Hebebihnen eingesetzt werden -
mussen.

— Die Diagnose oder Bewertung der Befunde erfolgt tuber
eine differenzierte Betrachtung der Bauteile, d. h., man
unterscheidet zumindest nach Mauerflache, Mauerkern
und Mauerkrone.?) Die Bewertung von Rissen zwingt dazu,
eine Mauer evtl. auch als Ganzes, als ,Baukorper”, anzu-
sehen.

— Die Festlegung der Therapie erfolgt vor allem durch Zeich-
nungen und Leistungsbeschreibungen mit Kostenberech-
nungen bzw. Angeboten und umfaBt damit die Planung im
herkémmlichen Sinne. So interessant es ware, hier das
ganze Spektrum der méglichen baulichen MaBnahmen bis
zur Vernadelung, Verankerung und Verpressung auszuar-
beiten, der knappe Raum gestattet dies ebensowenig wie
die Erdrterung der Accessoires zur ErschlieBung (Trep-
pen, Gelander, Dacher usw.). In der Folge werden deshalb
nur noch die Mauerflachen behandelt.

3. Schadensformen an den Mauerflachen

Der haufigste Schaden ist eine fortgeschrittene Mortelero-
sion, die zwar am Reiz des Gesamteindruckes einer Ruine
wesentlichen Anteil hat, zugleich aber die groBte Gefahr
darstellt. Sofern das Kernmauerwerk standhaft ist, besteht
zumindest die Maoglichkeit eines Abbrechens der AuBen-
schale. MaBgebend hierflir ist das Verhaltnis von freier Fugen-
tiefe zur Einbindetiefe der Frontsteine. Es gibt Félle, bei denen
eine 40—50 cm tief ausgewitterte Fuge die 60—80 cm tief
einbindenden Quader noch nicht abstiirzen lieB, andererseits
kann eine 10 cm tiefe Auswitterung bei nur 15 cm tiefen ; ;
Frontsteinen bereits zum Unglick flhren. Mauern mit man- g1 Typische Problemstellung bei einer baulichen Sicherung; es
gelhaftem Kern gehen bei fortschreitender Mértelerosion gilt: nicht erneuern, sondern konservieren! (Objekt: Brauneck,
vollstandig ab. Main-Tauber-Kreis, Region Wiirtt. — Franken.)

War bisher nur von Schaden am Mortel die Rede, gibt es
haufig gleichzeitig auch Schaden an den Steinen selbst.
Wahrend feste Steine die Schlagspuren des Steinmetzen,
zumindest aber Steinmetzzeichen, haufig Gber Jahrhunderte
bewahrt haben, gibt es kinstliche und natirliche Steine,
deren Oberflache mehlig-sandig-weich ist oder schalenfér-
mig abblattert.”) Solche Steine sind ohne Vorbehandlung fir
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8.3 Schematische Darstellung der vier wichtigsten Faktoren, von
denen in gegenseitiger Abhangigkeit die Qualitat eines Fugen-
schlusses abhangt.
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8.4 Aufgliederung der vier Begriffe von Abb. 3 in Einzelfaktoren, die 8.2 Ein haufiger Befund: Die Mauerkrone ist iberwachsen, die
bei der Ausfiihrung zu beachten sind. AuBenschale fehlt bereits. (Objekt: Veringenstadt, Kreis Sigma-
ringen, Region Bodensee — Oberschwaben.)
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die Mauersicherung ungeeignet. Es ist abzuwéagen, ob man
eine chemische Festigung oder einen entsprechend tiefen
mechanischen Abtrag durch Abstrahlen oder durch Abspit-
zen durchfihren will.

Sehr viele Burgen und Schlésser waren urspringlich ver-
putzt, und vor allem jingere Ruinen tragen haufig noch Reste
dieses Verputzes, der dann zumeist als erhaltungswirdig gilt.
Moderne Werkstoffe gestatten eine Festigung des Putzes
ebenso wie ein Verkleben sich ablosender Partien mit dem
Untergrund, so daB die Forderung nach Erhalt durchaus zu
erfillen ist.

Der Ersatz von erodiertem Fugenmartel soll unter dem Begriff
.FugenschluB" im Mittelpunkt der weiteren Ausfliihrungen
stehen.

4. Forderungen an einen FugenschluB

Neben der Abstimmung auf die Festigkeit der vorhandenen
Mauersteine kénnen sich aus Zustand und Aussehen des
vorhandenen Mauerwerkes Forderungen an die Lage, an die
Farbe und Oberflachenbeschaffenheit des neuen Fugenmaor-
tels ergeben. Die mogliche Lage reicht von steinsichtigem
Putz oder Bestich bis zu einer betont vertieften Fuge, die
Farbe kann je nach Bindemittel und Zuschlagstoff von weiB
tber hellgrau bis braunlich oder gar rétlich alle denkbaren
Schattierungen entfalten. Die Oberflache kann feinkornig
oder grobkdrnig, letztlich sogar waschbetonartig sein.") Die
Hauptforderung lautet selbstredend: Der FugenschluB soll
frostbestandig sein, sicher haften und seine Eigenschaften
tber eine hinreichend lange Zeit behalten. Ein Zeitraum von
20 Jahren ist sicher eine untere Grenze, 50 Jahre sind anzu-
streben und 100 Jahre erreichbar.")

5. Bisher ubliche Praxis

Sofern man bei bisher ausgeflihrten Ruinensicherungen
nicht durch viel neues Mauerwerk den meisten Problemen

aus dem Weg gegangen ist, waren haufig die Erfahrungen so
schlecht, daB man glaubte, bei Ruinen sei der Verfall einfach
nicht aufzuhalten. Bis zu dem EntschluB, derartige Baudenk-
male als Sonderfélle der Denkmalpflege in Schénheit sterben
zu lassen, ist es dann nur ein kleiner Schritt.”?) Der Grund fiir
die zahlreichen Fehlschlage liegt in der irrigen Annahme, das
Mauerwerk sei einst mit ,Kalk” errichtet worden, also muB
man es mit , Kalk" reparieren. Bisher konnte allerdings noch
niemand exakt sagen, wie der ,Kalk" seinerzeit beschaffen
war."”) Damit sind wir mitten in der Bindemitteldiskussion, die
bei mangelnder Baustoffkenntnis oft zum Bindemittelkampf
wird. Wo sich jedoch ,Kalk” und ,Zement" vereinfachend
gegeniberstehen, ist eine gedeihliche Zusammenarbeit zum
Wohle der Ruinen nicht moglich. Tatsachlich haben wir doch
eine vielfach abgestufte Palette von Bindemitteln, deren man
sich nur richtig bedienen sollte. Leider muB gesagt werden,
daB unsere Handwerker zumeist flr die Ausfiihrung der an
Ruinen anfallenden Arbeiten nicht ausgebildet sind. Das
Wissen der dariberstehenden Fachleute wird auch allenfalls
in der Literatur oder durch kritische Arbeit in der Praxis
erworben — ,studieren” kann man das bisher nicht. Worin
bestehen nun die zitierten Mangel? Wer unter Kalk einen
Luftkalk™) versteht, den daraus bereiteten Mértel zur Verbes-
serung der Verarbeitbarkeit zu naB anmacht und ihn durch
Anwerfen auf einen verstaubten oder organisch verschmutz-
ten Untergrund aufbringt, erreicht weder Frostbestéandigkeit
noch Haftung. Die Folge kann bereits nach einem Winter das
Abfallen sein, bestenfalls ein jahrliches Absanden von
3—5 mm Schichtdicke. Wer dann dem ,,Kalk" miBtraut und —
sei es heimlich — Zement zusetzt, lauft Gefahr, daB der harte
Mértel eine Schale bildet, hinter der eine Zeitlang die Asseln
nisten, bis sie bricht und ebenfalls abfallt.”*) Es gibt Einwénde,
da und dort sei mit dieser Methode ein gutes Ergebnis erzielt
worden, aber haufig waren dies Mauern an Gebauden, nicht
an Ruinen; und oft waren sehr gute Rahmenbedingungen die
Ursache fir das unverdiente Glick der Ausflihrenden.

Mértel im Vergleich

BINDEMITTEL DRUCKFESTIGKEIT nach 28 Tagen | Normmischg.) QUELLE
11 TP
1. Luftkalk 1] H ' il AR RN - 1 DIN 1060
2. Kalkzem.mortel 80/20__f | ia = Scholz
3. Hydraulischer Kalk DIN 1060
L. Mauermortel | DIN 1053
5. Kalkzem.mortel 60/40_ Scholz
6. Mauermortel lla L DIN 1053
7. DIN 1060
8. Mauermortel Il DIN 1053
9. Kalkzem.mortel 40/60_ L | Scholz
10. Kalkzem.mortel 29/71_ {1:1 n.RT)
1. PM-Binder_____ L DIN 4211
12. Kalkzem.mortel 20/80_fi Scholz
13. Mischbinder MB___ | - DIN 4207
4. Zement PZ 25 DIN 1164
15. 35__ - 1 DIN 164
16. L5 DIN 164
17. 55 . — L DIN 1é4
18. i [
19. EP-Mortel L | LD 1 Schuhmann
20. LT B
: el : & N/mm?
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Beachte: IN/mm? = 10kp/cm? 8/83 pfe

8.5 Ubersichtstabelle zum Vergleich der erzielbaren Mértelfestigkeiten in Abhangigkeit vom gewdhliten Bindemittel.
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6. Baustoffkenntnis

Das abgebildete Schema zeigt vier Begriffe, die in gegenseiti-

ger Wechselwirkung die Qualitdt eines Fugenschlusses

bestimmen. Im zweiten Schema wird an Stichworten aufge-
zeigt, welche Faktoren die erstgenannten Begriffe beein-
flussen.

— Haftung ist abhangig vom Zustand des Untergrundes, sie
kann nie groBer sein als die Haftzugfestigkeit des Mauer-
steines.”) Vor allem aber bilden organische Belage aus
Flechten und Moos eine Trennschicht, die es zu beseitigen
gilt. Der AnpreBdruck beim Einbauen des frischen Mértels
bestimmt die Haftfahigkeit mehr als bisher angenommen
wurde.

— Das Porenvolumen ist abhéangig vom Wassergehalt des
Frischmértels und von der Kornzusammensetzung der
Sande bzw. der Kiese. Die spatere Frostbestandigkeit des
eingebauten Mortels wird wesentlich bestimmt vom Was-
seraufnahmevermdgen, und dieses ist eben abhangig von
Art und GroBe der Poren. Auf die Moglichkeit, diesem
Problem durch eine Totalhydrophobierung Uber das
Anmachwasser zu begegnen, sei hingewiesen.

— Das SchwindmaB ist abhéngig von der Verdichtung des
Frischmortels beim Einbringen. SchlieBlich schwindet
lediglich der Raum zwischen den Kérnern von Sand und
Kies, und verdichten heiBt, diese Abstédnde zu minimieren.
Erhebliche Bedeutung kommt der Nachbehandlung zu,
weil bis zur Erlangung einer Mindestfestigkeit jedes
Schwinden ausgeschlossen werden muB; dies wird vor
allem durch Feuchthalten erreicht.””) Bei hohem Kalkanteil
im Bindemittel reicht flr die chemische Reaktion die
reduzierte Menge Anmachwasser nicht aus, so daB auch
aus diesem wichtigen Grund auf eine Nachbehandlung
nicht verzichtet werden kann.

— Die Druckfestigkeit wird zumeist berschéatzt; bei Beach-
tung der vorgenannten Regeln wird sie in ausreichender
Héhe von etwa 3—5 N/mm? nach 7 Tagen erreicht. Viel
wichtiger ist die Beachtung der Biegezugfestigkeit und
damit des elastischen Verhaltens.

Damit ist das bereits als zentrales Problem angesprochene

Thema der Bindemittel abzuhandeln. Die Tafel ,Md&rtel im

Vergleich” soll verdeutlichen, daB es eine Polaritat ,Kalk —

Zement” nicht gibt. Die vorgenannte Mindestfestigkeit 148t

sich mit Mérteln der Zeilen 1—4 auch bei giinstigen Umstan-

den niemals erreichen. Die Mértel der Zeilen 10 ff. dagegen
setzen exakte Abstimmung der E-Moduli von Moértel und Stein
voraus, also eine Beachtung des elastischen Verhaltens wie
zuvor angedeutet. Hier sind jedoch die praktischen Méglich-
keiten bisher begrenzt.) Damit ergibt sich hochhydrauli-
scher Kalk als optimales Bindemittel fiir den vorliegenden

Zweck."”)

Erwahnt werden muB noch, daB die Zugabe von naturlichen

Puzzolanen, wie gemahlener Trass, oder von kunstlichen

Puzzolanen, wie Ziegelmehl, Huttensand oder Steinkohlen-

flugasche, die Mortel hinsichtlich der Forderung nach gerin-

ger Schwindneigung, besserem Biegezugverhalten, chemi-
scher Bindung von freiem Kalk zur Vermeidung von Sinterfah-
nen usw. glinstig beeinfluBt.*)

7. Methoden der Ausflhrung

Wenn nun, unter Beachtung der zuvor beschriebenen Aus-
gangslage, ein geeigneter Mértel gefunden wurde, geht es
darum, diesen auf ein entsprechend vorbereitetes Mauerwerk
aufzubringen. Die Vorbereitung ist dabei zur Erzielung eines
tragfahigen Haftgrundes sehr wichtig. Kunstgeschichtlich
ausgerichtete Leser werden hiermit vielmals gebeten, die
verstandliche Hemmschwelle zu bersteigen und das Sand-
strahlen als Mittel der Wahl zu akzeptieren. Ehemals verputz-
tes Mauerwerk verliert dabei allenfalls etwas Patina, hohere
Werte weist es selten auf. Bei gentigend Ubung gelingt es den
Ausfiihrenden dann, lediglich die Haftflachen zu behandeln,
die spater vom Moértel iberdeckt werden, so daB die Patina auf
den Sichtflaichen der Steine erhalten bleibt. Bei wichtigen
baugeschichtlichen Befunden auf den Steinen wie Steinmetz-
zeichen oder anderen Werkspuren der ehemaligen Bearbeiter
ist das Sandstrahlen durch Blrsten und Waschen zu ersetzen.
Ein grindliches Abwaschen folgt jedoch auch dem Sand-
strahlen. Das dann folgende Aufbringen des Mértels erfolgt
maschinell durch Spritzen, wie es in DIN 18 551 als Spritzbe-
ton beschrieben wird und bauaufsichtlich eingeflhrt ist.

Reinigen des Bestandes durch Sandstrahlen nach vorangegan-
gener Entfernung von Bewuchs und Humus. (Objekt: Veringen-
stadt, Kreis Sigmaringen, Region Bodensee — Oberschwaben.)

8.6

8.7 Grundlich gereinigtes Mauerwerk — falls einzelne Steine bereits
herauszufallen drohten, miBten sie durch Holzkeile fixiert wer-
den. (Objekt: Veringenstadt, Kreis Sigmaringen, Region Boden-
see — Oberschwaben.)

8.8 Beispiel fur einen fertigen FugenschluB mit tiefem Fugengrund
auf sehr grobem Mauerwerk. (Objekt: Veringenstadt, Kreis Sig-
maringen, Region Bodensee — Oberschwaben.)

Dabei sei ausdricklich darauf verwiesen, daB der Unterschied
zwischen Mortel und Beton keinerlei denkmalpflegerische
Qualitatsstufe ausdriickt. Unabhéngig von der Art des Binde-
mittels spricht man bei KorngréBen unter 8 mm von Mortel,
dariber von Beton; theoretisch gibt es also auch ,Kalk-
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8.9 Beispiel fir einen etwa blndigen FugenschluB auf grobem
Mauerwerk. Die obersten zwei Schichten der AuBenschale und
die Ubermauerung der Krone wurden ergénzt durch neues
Mauerwerk. (Objekt: Hohenstein, Kreis Reutlingen, Region Nek-

kar — Alb.)

Beton®. Das vorerwahnte Spritzen ist nicht zu verwechseln
mit dem Hinpflatschen von Spritzputz nach DIN 18 550.
Vielmehr wird durch hohen Druck bei Auftreffgeschwindig-
keiten von etwa 80 m/sec das Material aufgebracht. Es wird
dabei zweckmaBig trocken geférdert und erst an der Dise mit
Wasser vermischt.?’) Der Vorteil dieses Verfahrens ist eine
gute Haftung, ein optimaler Schichtaufbau und eine hohe
Verdichtung.?) Durch die Beschrankung auf Druckluft als
alleiniger technischer Hilfe ist auch eine Baustelleneinrich-
tung in Wald und Flur ohne Elektrizitat oder Wasserleitung
maglich. Ein Baukran ist ohnehin nur erforderlich, wenn man
viel neues Mauerwerk errichten will oder andere Bauarbeiten

-~ b AN < 1 1
8.10 Gesichertes Kernmauerwerk — siehe dazu Abb. 6 — der ehe-
malige Turm wurde durch neues Mauerwerk auf der nachge-
wiesenen Flucht wieder ablesbar gemacht. (Objekt: Veringen-
stadt, Kreis Sigmaringen, Region Bodensee — Ober-
schwaben.)
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entsprechende Vertikaltransporte erfordern. Die Druckluft-
forderung gestattet es, Strecken von 200—300 m und Héhen-
unterschiede bis zu 50 m zwischen Mischanlage und Mauer zu
Uberbriicken, so daB auch schwer zugangliche Ruinen im
Felsgelande beherrschbar sind. Auf ein Gerist, evtl. als ,Flug-
gerust” unter Verwendung der alten Hebel-Lécher, kann man
selbstredend nicht verzichten. Das beschriebene Verfahren
hat jedoch auch Nachteile, vielleicht auch nur einen Schén-
heitsfehler: Es gerat Mortel auch dorthin, wo man ihn nicht
haben will — auf die Steinhaupter. Hier hilft nur ein zeitlich
abgestuftes Nachreinigen durch Abkratzen, Abblrsten und
Abwaschen. Verbleibende Schleier kénnen durch nochmali-
ges leichtes Sandstrahlen entfernt werden. In der Beherr-
schung dieses Arbeitsganges der Nachreinigung zeigen sich
die wahren Meister. Wo nicht von vornherein zufriedenstel-
lende Referenzen nachgewiesen werden, sind deshalb
Musterflachen, evtl. an versteckten und weniger wichtigen
Mauerpartien, unerlaBliche Voraussetzung fir den Gesamter-
folg.

Mit der hier beschriebenen Methode sind alle eingangs
genannten Forderungen an einen guten FugenschluB er-
fallbar.

Die hohe Schule ist schlieBlich das Sichern von freiliegendem
Kernmauerwerk. Eine gentigend dicke und damit selbsttra-
gende Betonschicht 148t zwischen den kréaftiger hervorste-
henden Steinen zumeist recht groBflachige Mértelpartien
entstehen. SolchermaBen behandelte Mauerkerne sind zwar
technisch ausreichend gesichert, befriedigen aber asthetisch
in keiner Weise. Es lag deshalb nahe, die groBen Mortelfla-
chen durch Einbau sichtbar bleibender zuséatzlicher Steine
aufzulockern. Dabei wird vom Dusenfiihrer handwerkliches
Geschick und ein Blick fir das richtige MaB vorausgesetzt,
aber die Erfolge sprechen fir sich. Die geeigneten Steine zum
Erganzen findet man meist sehr reichlich im vorhandenen
Schutt der Ruinen.

Die schematischen Mauerschnitte stellen die einzelnen
Arbeitsgange nochmals vor. Zur Vervollstandigung wurde
dabei das Vernadeln und Verpressen, wie es z. B. bei neuen
Vormauerungen unerléaBlich ist, mit dargestellt.”)

8. Kosten

Die bauliche Sicherung im Rahmen der vorstehenden
Beschreibung ist selbstredend teurer als die bisher Gblichen
Techniken.

Man erhalt jedoch dafiir:

— verbindliche Einheitspreise uber Ausschreibung It. VOB,

Gesichertes Kernmauerwerk Uber neuem Sockel wie bei
Abb. 10.



— eine gleichbleibende Qualitat durch Maschineneinsatz,
— eine rasche Ausflihrung,

— eine mindestens 5jahrige Garantie.”)

Ohne Berlicksichtigung der Baustelleneinrichtung, die aber
meist sehr einfach ist, und ohne die Anteile fiir das Geriist
kosten derzeit (1983/84) im slidwestdeutschen Raum:

Vorreinigung 15—25 DM/gm
FugenschluB 30—50 DM/gm
Nachreinigung 10—20 DM/gm
zusammen zuzuglich Mehrwertsteuer 55—95 DM/gm

Fur Kostenschatzungen einschlieBlich Baustelleneinrichtung
und Gerust kann man von netto 150 DM/gm ausgehen.
Mustertexte fiir Leistungsverzeichnisse kénnen bei schriftli-
cher Bestellung gegen eine angemessene Schutzgebiihr
geliefert werden. :

Die fur derartige Arbeiten geeigneten Firmen kommen
zumeist aus dem Spezialtiefbau, wo im Tunnelbau oder bei
der Beseitigung von Brandschaden an Stahlbetonkonstruk-
tionen &hnliche Einrichtungen und Verfahren angewandt
werden.

9. Ausblick

Die Diktion der vorstehenden Ausfiihrungen kénnte den Ein-
druck erwecken, hier stehe zwischen den Zeilen ein ,heu-
reka", dieser Eindruck wére falsch!

Viele Fragen sind noch offen, Versalzungen und Durchfeuch-
tungen bieten flr eine Weiterarbeit geniigend Aufgaben.

Anmerkungen:

') Ubergeordnete Grinde ergeben sich aus der Verpflichtung zur
Unterhaltung baulicher Anlagen und von Baudenkmalen im
besonderen aus einschlagigen Gesetzen (z. B. Landesbauord-
nung Baden-Wirtt. § 3 oder/und Denkmalschutzgesetz Baden-
Wirttemberg § 6).

Richtlinie fr die Bauarbeiten ist die Abwagungsfolge: Historische

Baustoffe und Methoden — méglich oder nicht? ZeitgemaBe, aber

baulbliche Baustoffe und Methoden — maglich oder nicht?

Baufremde, evtl. chemische Eingriffe nur im Notfall oder flankie-

rend.

Umfangreiche Erlduterungen hierzu bot zuletzt Soergel, Carl

(Prof. Dr. am OLG Stuttgart) im , Deutschen Architektenblatt” 10/

83, S. 1045 ff.

Diese der Medizin entlehnte Gliederung folgt Klaus Pieper (siehe

Lit.); die Einflihrung allseits abgestimmter ,Checklisten® wiirde

die Arbeit erleichtern und Fehler vermeiden helfen.

®) Ein hoher Sulfatanteil im alten Mértel ware ein Hinweis auf die

Anwesenheit von Gips, was bei Verwendung von Zement, vor

allem zum Verpressen, HS-Zement erfordern wiirde.

Alter Mértel hat oft einen in den sauren Bereich abgesunkenen

pH-Wert (also unter 7), wahrend neuer Martel hochalkalisch ist mit

pH-Werten von 12—13. Bei Anwesenheit von Wasser— bei Ruinen
nie auszuschlieBen — wirkt dann der neue Mértel wie eine

Kompresse und zieht I6sliche Salze an sich. Ausblithungen sind

héBliche Spuren dieser Reaktionen. Einzelheiten zu diesem Pro-

blemkreis bei Weber, Helmut (sieh. Lit.) unter dem Stichwort
bauschadliche Salze u. &.

Die Haftzugfestigkeit des Haftgrundes ist der Parameter fiir die

Rezeptur des neuen Mértels — siehe auch Anmerkung 9.

Mauerkronen sind bei Ruinen nur ,Sonderfille" der sonstigen

Mauerflachen, d. h., hier sind lediglich alle Belastungen durch

thermische und hygrische Einflisse am groBten, so daB Fehler

meistens hier zuerst Folgen zeigen.

Nach Hans Schuhmann (siehe Lit.) gilt eine Haftzugfestigkeit der

Oberflache von 1,5 N/mm? als untere Grenze.

Der Zusatz von Pigmenten zum Angleichen an vorhandenen

Méortel ist denkbar. Der Begriff ,, Waschbeton* darf nicht erschrek-

ken, denn alte Mortel enthalten oft einen hohen Anteil von grobem

Korn, das haufig sichtbar ist und an Waschbeton erinnert.

") Bei der Sicherung von Teilen der Ruine Scharfenberg bei Donz-

dorf, Landkreis Goppingen (Wiirttemberg), konnten 60 Jahre alte

Mauerabdeckungen unverdndert belassen werden.

Diese Form der Resignation ist verstandlich, offen bleibt zumeist

die Frage, warum man bei all diesen Anlagen nicht wenigstens die

aufrecht stehenden Bauteile authentisch dokumentiert.

Die heute z. B. im Bereich des weifen Jura zur Zementherstellung

dienenden Mergel standen zur Kalkherstellung auch schon im MA

zur Verfugung. Baukalke aus diesem Rohstoff hatten naturgemaBn
hohe hydraulische Qualitaten (siehe Lit. bei Miiller, Karl Eugen).

Luftkalk ist bei seinem Erharten durch Beschrankung auf die

Calciumhydroxidphase von der Anwesenheit des CO, abhangig,

erhartet also nicht unter Wasser. Ausgangsstoffe sind reiner

Kalkstein CaCO, oder Dolomit CaCO, - MgCO,.

') Bei geringer Haftung bildet sich die Schale evtl. auf der Ver-
schmutzung des Haftgrundes und fallt ab, ohne Spuren zu hinter-
lassen (eine ungewollte, aber teure Reversibilitat), oder die Schale
haftet am Stein und nimmt beim Abfallen eine mehr oder weniger
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8.12 |. Die einzelnen Arbeitsabschnitte als Zeichnung getrennt dar-
gestellt fir FugenschluB (links an der Mauer) und Kernmauer-
werk (rechts an der Mauer). Il. Dasselbe Mauerstiick mit Bohr-
kanalen zum Verpressen und rechts miterganzter AuBenschale
und Nadeln zu deren Verankerung mit dem Kernmauerwerk.

Auch bleibt der Traum von der Datierbarkeit historischen
Mértels wohl noch eine Weile ein Traum.

Auf eines sei noch hingewiesen: Das Publikum unserer Rui-
nen, die Burgenfans und sonstigen Besucher, sind nach
AbschluB einer baulichen Sicherung oft enttauscht. Fir sie
gehért die schattendunkle, weil leere Fuge und der Bewuchs,
uberhaupt der sichtbare Verfall so sehr zu jeder Ruine, daB sie
den Schritt zum Verstandnis der erhaltenen Sicherung nicht
vollziehen kdnnen. Aber baulich gesichert werden ohnehin
nur ein paar von unseren Ruinen, so daB sich die Romantiker
noch eine Weile an den vielen anderen abgehenden Objekten
erfreuen kénnen.

dicke Haut mit. Letzteres kam haufig vor und ist ein Hauptgrund
unreflektierter Feindschaft einzelner Zeitgenossen gegen ,Ze-
ment"”.

'®) Siehe hierzu Anm. 7 und 9.

') Bei der Nachbehandlung kénnen die Angaben der DIN 1045 (far
Stahlbeton) als Richtschnur gelten.

*¥) E-Modul = Elastizitaitsmodul ist definiert als das Verhaltnis von
Spannung zu elastischer Dehnung. Fir benachbarte Baustoffe
gilt, daB groBe Differenzen zwischen den E-Moduli (hier von Stein
und Mortel) notwendigerweise zu Schaden fihren.

'®) Im Gegensatz zum Luftkalk (siehe Anm. 14) enthalt der Rohstoff zu

diesem Material auch Tonerde AlLO;, Kieselsaure SiO, und Eisen-

oxid Fe,0;. Die sich beim Brennen daraus ergebenden Verbindun-
gen lassen das Bindemittel auch unter Wasser erharten, daher der

Begriff  hydraulisch”. Zugleich werden héhere Festigkeiten

erreicht. Damit stehen hydraulischer und hochhydraulischer Kalk

zwischen Luftkalk und den reinen Zementen (siehe Lit. unter

Scholz-Knoblauch).

In diese Reihe gehdren auch die organischen Zusétze Kasein oder

BluteiweiB, auch diese Stoffe reagieren mit Kalk wie freie Kiesel-

saure und fihren zu leicht hydraulischem Verhalten des Bindemit-

tels (siehe Lit. unter Scholz-Knoblauch).

Diese Methode der , Diinnstromférderung* erhht die Durchsatz-

menge und bietet dem Disenflihrer die Méglichkeit, die Wasser-

zugabe exakt den wechselnden értlichen Verhaltnissen anzupas-
sen (siehe Lit. unter Brux-Linder-Ruffert).

*) Der Schichtaufbau: ,Nasse Kleberschicht — Feinmértel — Voll-

mortel” hat einen praktischen Nachteil, denn vor allem bei Beginn

des Spritzens geht alles Grobkorn als , Riickprall* verloren. Bei

handwerklichem Geschick wird die Riickprallmenge auf etwa 20%

der geférderten Mortelmenge begrenzt.

Verankern, Vernadeln und Verpressen stehen seit einiger Zeit im

Mittelpunkt der Tragwerksforschung (Lit. siehe unter Haller).

*) Funf Jahre ,Garantie" entsprechen den Regeln des Werkvertra-
ges It. BGB. Dabei missen Nacharbeiten von vornherein einge-
plant werden, weil esimmer wieder vorkommt, daB durch Spritzen
auf Staub oder durch zu diinne Mértelschichten kleine Schadstel-
len entstehen. Sofern nicht mobile Geriiste einsetzbar sind, emp-
fiehlt sich zur Behebung der Schaden der Einsatz von gelibten
Bergsteigern.
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