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Betreuung der Handwerker

Ein Teil der Aufgabe der restaurato-
rischen Fachbauleitung an der Kur-
flirstlichen Burg in Boppard war die
Begleitung der handwerklichen Ar-
beit. Dazu gehdrte, darauf zu achten,
dass Farbtone und Oberflichen dem
Befund so weit wie moglich angeni-
hert werden. Beispiele mit histori-
schen Materialien und im Vergleich
dazu mit handelsiiblichen Produk-
ten hergestellte Muster wurden der
Baukommission zur Beurteilung und
Entscheidung erldutert (Abb. 9u. 10).
Einen Schwerpunkt bildete die Wie-
derherstellung der Kolner Decken in
historischer Technik. Hier waren ver-
schiedene Versuche notwendig, bis
sowohl ein tragfahiger Untergrund
geschaffen war, als auch die ergénz-
ten Profile sauber an die erhaltenen
anschlossen.

In diesen Réumen fillt durch die
groBen barocken Fensterdffnungen
Streiflicht auf die Decken, sodass das
Relief der bis zu zwanzig Schichten
spéterer Anstriche die urspriingliche
Profilierung verunklarte. Daher wur-
de entschieden, die Anstrichschich-
ten so weit wie moglich zu entfernen.

DieFehlstelleninden Decken wurden
entsprechend der historischen Vorla-
ge mit Stakholzern, Lehmstrohputz
und einem Kalkputz geschlossen.
Die Profile wurden hidndisch mit
Hilfe von seitlichen Anschlagleisten
oder — wie im Raum 222 — iiber eine
Holzlehre vor Ort aus Gips gezogen.
Abschlieend wurden die Oberfla-
chen mit Kalkfarbe und Biirste im
Kreuzschlag getiincht.

Die Ergdnzung der vielen fehlen-
den Stuckverzierungen der Decken
bedurfte einiger Versuche, bis die
Ubergdnge von neuen Stuckprofilen
zu bauzeitlichen nahezu nicht mehr
sichtbar waren (Abb. 11-14).

Anmerkung

' Hans Michael Hangleiter/Elisabeth Ji-
gers/Erhard Jéigers, Flichtige Bindemit-
tel. In: Zeitschrift fiir Kunsttechnologie
und Konservierung, 1995/2, S. 385-392.
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Naturwissenschaftliche Untersuchungen an den
historischen Putz- und Mauermorteln sowie den
jungeren Reparaturphasen der Burg in Boppard

Einleitung

Die Kurfiirstliche Burg in Boppard ist
,-naham Wasser gebaut*,entsprechend
unterliegt sie vor allem in den Sockel-
zonen durch wiederkehrende Hoch-
wasserstinde einer starken Wechsel-
belastung mit Durchfeuchtungs- und
Austrocknungszeiten und korrespon-
dierenden Salztransportprozessen. In
der Folge wurden umlaufend Repara-
turen im Sockelbereich ausgefiihrt, die
sowohl den Putzmdértel als auch eine
Farbauffrischung umfassten (Abb. 1).
Aber auch die aufgehenden Wandfla-
chen von Bergfried und Seitenfliigeln
sind nicht mehr im Originalzustand;
sie wurden iiber die Jahre durch einen
kompletten Putzneuauftrag bzw. eine
Uberputzung ersetzt.

Im Zusammenhang mit den anstehen-
den Sanierungsarbeiten innerhalb der
Burganlage war es von groflem Inte-
resse, sowohl die historischen Mor-
telsysteme (Mauer- bzw. Setzmortel,
Fugenmortel, Putzmortel) als auch
die jlingeren Putzantrige naturwis-
senschaftlich eingehend auf ihre Zu-
sammensetzung hin zu untersuchen.
Besonders mit Hinblick auf vorhan-
dene neuerliche Schadensbilder (s. u.)

oder ungiinstige Wechselreaktionen
zwischen altem und neuem Mortel-
material, aber auch hinsichtlich der
Auswahl geeigneter neuer Putzsyste-
me sollten daher seitens des Instituts
fiir Steinkonservierung (IFS) von aus-
gewihlten Bauabschnitten Probema-
terialien genommen und nachfolgend
labortechnisch ausgewertet werden.
Eine exemplarische Beprobung und
vergleichende Begutachtung erfolgte
im Auflenbereich von Bergfried und
Seitenfliigeln, aber auch ergénzend
im Innenbereich, vor allem innerhalb
geschidigter Rdumlichkeiten der erd-
beriihrten Geschosse.

Die Ergebnisse zu den verschiedenen
Putzsystemen, zu einer vorhandenen
Salzbelastung und zu auftretenden
Schadensprozessen werden nach-
folgend prisentiert. Ausgehend von
diesen Grundlagen wurden Anforde-
rungsprofile an neu aufzubringende
Putzsysteme oder restauratorisch-
konservatorische Konzepte gestellt,
die abschliefend in den verschiede-
nen Bauabschnitten umgesetzt wer-
den konnten.

Abb. 1. Erneuerter Putz und Farbauffrischung im dauerbelasteten und geschd-
digten Sockelbereich (Foto: Verf.).
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frieds (Foto: Verf.).

Mérteluntersuchungen am
Bergfried

Das originale Mauerwerk des Berg-
frieds besteht im Wesentlichen aus
schiefrigem Tonstein bzw. Tonschie-
fer (Grauwacke, schiefrige Grauwa-
cke). Bei einer spiteren Umbauphase
wurde der oberste Bereich dagegen
aus Eifeler Tuffstein errichtet. Vor
der Restaurierung, wie wir sie heu-
te sehen, iiberdeckte ein Putz aus
den 1970er-Jahren vollflichig die
historischen Baumaterialien, sodass
Einblicke in tiefer liegende Schich-
ten lediglich iiber Freilegungsmuster
oder abgewitterte Fehlstellen mog-
lich waren.

Die Uberputzung basierte auf einem
Kalk-Zement-Mortel von graubrau-
ner Farbe im Unterputz, dariiber war
ein diinn aufgezogener Deck- bzw.
Glittputz in Technik eines Kellen-
wurfputzes aufgebracht. Ausgehend
von einer recht hohen Festigkeit so-
wie der handwerklichen Verarbeitung
mit starker Verdichtung der Oberfli-
che im Deckputz entstanden Span-
nungen, die in typischen Rissmustern

Abb. 2. Spannungsrisse im jiingeren Putzaufbau des Berg- Abb. 3. Vom Unterputz abgeloster Glittputz am Bergfried

(Foto: Verf.).

und teilweisen Hohlstellen resultier-
ten (Abb. 2). Der Deckputz 16ste sich
schollenartig vom Unterputz ab (Abb.
3; vgl. Diinnschliffmikroskopie und
Schadensentwicklung wie fiir die
Seitenfliigel beschrieben). Aber auch
zahlreiche Abschnitte mit grundsétz-
lich mangelhaft ausgefiihrten Re-
paraturen oder einer ungeniigenden
Anbindung von Putz zu Mauerwerk
sowie einer verstirkten Feuchtean-
sammlung hinter dem Putzim Bereich
des feuchtesensiblen Tuffsteinmauer-
werks veranlassten eine Abnahme des
vorhandenen Putzsystems mit nach-
folgender Neuverputzung.

Von unterschiedlichen Stellen des
Bergfrieds wurden historische Kalk-
putze bzw. Mortel naturwissenschaft-
lich untersucht. Nachfolgende Pro-
ben konnten entsprechenden Ortlich-
keiten und Altern zugeordnet werden.
Die Mortelproben wurden durch die
Restauratorin Karin Keller entnom-
men, zugeordnet und abschlieend
iibermittelt:

- e

e Probe 1 (IFS intern M 3034-1):
Raum 216 Nordwand, Nordfliigel,
Dachgeschoss, Mortel (Gertistholz
auf 1265 datiert): zu geringe Masse,
keine Mortelanalytik moglich.

* Probe 2 (M 3035-2):
Stidwand, unterhalb der Kragbo-
gen, Setzmortel (Geriistholz auf
1329 datiert).

e Probe 3 (M 3036-3):
Raum 216 Nordwand, Nordfliigel,
Dachgeschoss, Sichtputz der Fa-
sche (vermutlich 1265).

e Probe 4 (M 3037-4):
Raum 216 Nordwestecke des Berg-
frieds, Nordfliigel, Dachgeschoss,
Fugenmortel (1265).

e Probe 5 (M 3038-5):
Raum 212, Nordwand Wandputz
des Wappens.

e Probe 6 (M 3039-6):
Ostseite, Bereich der Kragbogen,
Fugenmortel = Wandputz (1329).

Tabelle 1. Bindemittel-Zuschlag-Verhdltnis, Hydraulefaktor und Mg-Anteil der Mortel vom Bergfried.

Proben-Nr. Bindemittel Verhiltnis SiO,-Gehalt SiO,-Gehalt/B | Mg-Gehalt Mg-Gehalt/B
[M. %] B/Z 1: [M. %] [M. %] [M. %] [M. %]

M 3035-2 39,67 1,5 0,27 0,69 7,28 18,35

M 3036-3 32,56 2,1 0,93 2,85 1,12 344

M 3037-4 40,42 1,5 0,78 1,93 0,58 143

M 3038-5 2781 2,6 1,18 4,24 0,55 1,98

M 3039-6 26,16 2.8 1,12 4728 0,59 2,26
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Abb. 4a. Die untersuchten historischen Mortel und deren Sandmischung
M 3035-2 bis M 3035-4 (Fotos: IFS/Verf.).

Abbildungen 4a und 4b zeigen die un-
tersuchten Morteltypen sowie die da-
zugehorige ausgesiebte Sandmischung
nach Bindemittelauflosung. Insgesamt
sind die Mortel von der Optik her sehr
dhnlich, was durch die jeweilige Mor-
telmischung aus kalkigem Bindemittel
und Rheinsand definiert ist; alle Mortel
enthalten die typischen Kalkspatzen
(groBerer weiller Kalkspatz bei Pro-
be 2). Die Sandmischung ist nahezu
identisch. Die KorngroBe reicht bis
4 mm Durchmesser, z. T. ist Uberkorn
bis max. 8 mm enthalten (natiirliche
Heterogenitit eines Flusssandes); le-
diglich Probe 4 (Fugenmdortel) sticht
mit zusétzlichem Anteil grofer Kiesel
> 2 cm heraus.
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Die jeweilige Bindemittelart und das
Mischungsverhiltnis sind in Tabelle
1 abzulesen. Hiernach handelt es sich
bei den Proben 3 bis 6 um Kalkmortel
mit nur geringen Anteilen hydrauli-
scher Komponenten (analysiert als
séureldsliches SiO, im Bindemittel).
Die Probe 2 zeichnet sich dagegen
durch einen erhdhten Gehalt von Do-
lomitim Bindemittel (18,35 M.%) aus
(Dolomitkalk, Mg-Komponente).

In Abhingigkeit von der regionalen
Geologie waren die historisch ver-
fiigbaren Kalksteinvorkommen (z.
B. das Mainzer Becken mit Tertidr-
kalken) alle mehr oder weniger mer-
gelig (tonmineralisch) durchsetzt;
hierdurch lassen sich die Anteile an

hydraulischen Komponenten durch-
aus erkldren. Je nach Abbauort oder
Gesteinsschicht verdndern sich somit
auch die Mortel von rein kalkig bis
leicht natiirlich hydraulisch. Die deut-
lich erhohten Dolomitgehalte lassen
sich jedoch nicht unbedingt mit der na-
tiirlichen Heterogenitit der Rohstoffe
erkldren, eventuell liegen hier andere
Rohstoffliefergebiete zugrunde.

Das Bindemittel-Zuschlag-Verhéltnis
schwankt von 1:1,5 bis 1:2,8, somit
verdeutlichen sich einige Mortel
durch eine sehr bindemittelreiche Mi-
schung. Gewisse UnregelméBigkeiten
bzw. Messungenauigkeiten kommen
jedoch auch durch die in unterschied-
lichem Maf3e enthaltenen Kalkspatzen
(als kalkiges Bindemittel analysiert)
zustande.

Die Sieblinien und die anteilsmiBigen
Kornverteilungen sind in Abb. 5 u. 6
aufgezeigt, auch hier springt Probe 4
durch die enthaltenen groflen Kiesel
aus der Menge heraus.

Méorteluntersuchungen an den
Seitenfliigeln — Westfliigel

Im Bereich des Giebels am Westfliigel
sind historische Morteltypen erhalten
geblieben. Seitens IFS wurden die
tibermittelten Proben (zur Verfiigung
gestellt durch Andreas Hartmann)
morteltechnisch untersucht. Vom Al-
ter her diirften sie der zweiten Bau-
phase und somit aus dem Jahre 1329
entstammen.

Nachfolgende Mortel sind entspre-

chenden Stellen zuzuordnen:

e Probe 3 A (IFS intern M 1482):
Dachgeschoss, Raum 212, Giebel-
wand des Westfliigels an rechter,
unterer Ecke, Deckputz mit Dar-
stellung eines Wappenschildes, teil-
weise Oberflache mit Sinterhaut.

e Probe 3 B (M 1483):
Dachgeschoss, Raum 212, Giebel-
wand des Westfliigels, rechts unter-
halb des Wappens,

Unterputz mit Kalkspatzen, teilwei-
se Sinterhaut und Patina der berapp-
ten Oberflache erhalten.

e Probe 3 C (M 1484):
Dachgeschoss, Raum 212, Giebel-
wand des Westfliigels, links unter-
halb des Wappens an Fehlstelle,
Setzmortel.

Im Vergleich zu den oben aufgefiihr-
ten Mortelsystemen vom Bergfried
sind die beiden Putzmortel deutlich
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bindemitteldrmer (,,magerer) ange-
mischt, das Bindemittel-Zuschlag-
Verhiltnis betrdgt fiir den Deckputz
1:3,5, fiir den Unterputz 1:3,9. Der
Setzmortel ist fetter eingestellt (B/Z
1:1,9), vergleichbar mito. g. Setzmor-
teln. Bei allen Morteln handelt es sich
um Kalkmértel mit hydraulischen An-
teilen (,,NHL-Kalke*). Eine Magnesi-
umkomponente (Dolomitkalk) ist nur
gering vorhanden (Tab. 2).

Anhand der Siebanalyse in Abb. 7
ist zu erkennen, dass die Proben 3 A
(Deckputz) und 3 B (Unterputz) als
identisch beziiglich der Sandzugabe
angesehen werden konnen. Die Probe
3 C enthiélt dagegen einen deutlich
grofleren Anteil an Grobkorn (Abb.
8), wie das fiir den Einsatz als Setz-
mortel typisch ist.

Siidfliigel

Ausgehend von den an allen Seiten
sichtbaren Schadensbildern und den
eingesetzten Mortelmaterialien sollten
exemplarisch an der hofseitigen Fas-
sade des Siidfliigels Proben genom-
men und wissenschaftlich ausgewertet
werden. Zu kldren galt auch, ob und
inwieweit der vorhandene Putz erhal-
ten und inwieweit die Uberputzung als
vertrdglich mit dem historischen Un-
tergrund betrachtet werden kann. Auch
hier zeigte sich das typische Schadens-
bild im Putzsystem, vor allem mit Riss-
bildung innerhalb des Glittputzes. Die
damals sichtbare Oberflache war ein
mit der Kelle groBbogig abgezogener
Putz mit einer abschlieBenden weillen
Farbfassung (Abb. 9).

Um néhere Informationen zum Putz-
aufbau erhalten zu konnen, wurde ein
kleines ,,Fenster freigestemmt (Abb.
10, Situation mit Putz im Anschluss zu
roter Fenstereinfassung aus Putziiber-
zug auf Stein).

Der feinkodrnige Oberputz war weill
durchgefirbt, die Putzdicke betrug
lediglich ca. 2 mm. Darunter war
ein grauer, poriger Unterputz bis ca.
2 cm Dicke aufgebracht. Dieser Putz
verkrallte sich iiber das Fugennetz mit
dem historischen (wohl entfugten)
Mauergefiige. Der Mortel erschien
aufgrund seiner Feinkornigkeit und
Porigkeit optisch als eine Art ,,Poren-
putz®. Das Putzsystem aus Unter- und
Oberputz ist der Sanierungsphase aus
den 1970er-Jahren zuzuordnen.
Alsbauzeitlicher Setzmértel konnte er-
neut ein grobkdrniger, weiBlich-beiger
Kalkmortel identifiziert werden, wie

Burgen und Schiosser 3/2015

Proben-Nr. Verhiltnis Si0,-Gehalt/B Mg-Gehalt/B
B/Z 1: [M. %] [M. %]

M 1482 35 83 2,1

M 1483 39 8,2 14

M 1484 1.9 74 1,3

Tabelle 2. Bindemittel-Zuschlag-Verhdltnis, Hydraulefaktor und Mg-Anteil der
Mortel vom Westfliigel.
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Abb. 4b. Die untersuchten historischen Mortel und deren Sandmischung
M 3035-5 u. M 3035-6 (Fotos: IFS/Verf.).

Abb. 5. Sieblinien der untersuchten Mortel vom Bergfried (Grafik: 1FS/Verf.).
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Abb.6.Kornverteilung der untersuchten Mortelvom Bergfried (Grafik: IFS/Verf.).
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Abb. 7. Sieblinien der untersuchten Mortel vom Westfliigel (Grafik: IFS/Verf.).

Abb.8.Kornverteilung deruntersuchtenMortelvom Westfliigel (Grafik: IFS/ Verf.).
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er bereits fiir die historischen Mortel
am Bergfried oder vom Westfliigel be-
schrieben wurde. Ein systemgleicher,
aber feinerer Mortel (0 bis 2 mm),
zog sich teilweise auch noch iiber die
Steinkopfe hinweg, eventuell handel-
te es sich dabei um eine historische
Putzfliche oder aber um verstrichenen
Setzmortel. Die angetroffene Mortel-
abfolge ist in Abb. 10 verdeutlicht.
Aus der Freilegung entnommene Pro-
ben sollten mikroskopisch untersucht
werden, auch um die Entwicklung des
Rissmusters erkldren zu konnen. Die
gesamte Fassade war von sich ver-
zweigenden Mikrorissen durchsetzt
(Abstand ca. 20 bis 40 cm), insgesamt
zeigte sich dennoch eine recht gute
Anbindung zum Untergrund.

Der weille Oberputz scherte bei Be-
anspruchung vom grauen Unterputz
jedoch recht leicht ab. Besonders im
Sockelbereich, unter dem Einfluss von
Feuchte und Salzbelastung, kam es
daher zu den typischen Abscherun-
gen und Hohlstellen (vergleichbar mit
Abb. 3).

Unter dem Mikroskop verdeutlichte
sich gut der zweilagige Putzaufbau
(Abb. 11 bis 14).

Bereits aus Zusammensetzung und
Gefiigebetrachtung heraus lassen
sich beide Putzsysteme gut abgren-
zen. Zudem hat sich eine aushaltende
Trennschicht zwischen beiden Putzar-
ten gebildet (dieses erklart die leichte
Abscherung voneinander).

Abb. 9. Putzoberfliche, zum Dach-
anschluss hin deutlich winkelig bei-
geputzt (Foto: Verf.).

Abb. 10. Freigelegtes Mauer-
werk mit Tonstein (Grau-
wacke), bauzeitlichem Kalkmortel
und jiingerer Uberputzung mit Riss-
bildung im Gldttputz (Foto: Verf.).

B
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Nach besonderer Betrachtung der
Grenzschicht zwischen Unter- und
Oberputz und unter dem Aspekt der
leichten Abscherung der Systeme von-
einander waren die iiber weite Strecken
aushaltenden Risse auffillig, diese be-
griindeten eben das leichte Abldsen.
Eine Ursache fiir die Rissbildung
konnte ebenso abgeleitet werden:
Die Risse verlaufen annihernd an der
Grenzschicht. Eine mangelnde Auf-
rauung des Unterputzes oder das Vor-
handensein einer Sinterschicht waren
als Schadensursache auszuschliefen;
dies wiirde ein direktes Ablosen direkt
an der Grenzfldche verursachen.

Im vorliegenden Fall erschien der
aufgebrachte Glittputz (aufgrund
der durchgehenden Weillfarbung als
Glittputz mit Weilzementanteil an-
genommen) aufgrund wohl starker
mechanischer Verdichtung (vgl. Kel-
lenstrukturen, Glittung) insgesamt
viel zu spannungsreich gegeniiber
dem weichen Unterputz, sodass er
sich ablosen musste. Auch die inner-
halb des Oberputzes sichtbaren Risse
— sowohl mikroskopisch, aber auch
makroskopisch —deuteten auf ein sehr
spannungsreiches Putzsystem hin.
Letztendlich waren beide Putzsyste-
me also unvertriglich beziiglich ihrer
Festigkeitsprofile, sodass es durchaus
zu weiteren Abldseerscheinungen
kommen konnte, dies umso mehr,
wenn die Fassaden verstirkt durch-
feuchtet wiirden.

In der Konsequenz wurde der Putz
abgenommen und mit einem NHL-
Putzsystem neu verputzt.

Salzbelastung im Mauerwerk

In den Innenrdumen und hier beson-
ders in bzw. an den bodennahen Bau-
teilen waren massive Salz- und Feuch-
teschidden vorhanden, die ursichlich
auf die aufsteigende Feuchtebelas-
tung durch die Nihe zum Wasser bzw.
auf direkte Hochwasserereignisse
zuriickzufiihren waren. Feuchteindu-
zierte Wechselreaktionen zwischen
Baumaterial und Umwelteinfliissen
usw. fiihrten schlieBlich zu den sicht-
baren Salzausbliithungen und Materi-
alverlusten. Von ausgewihlten Stellen
wurden Salzausbliihungen genom-
men und rontgenografisch analysiert.
Als Ergebnisse konnen notiert wer-
den:

e Probe (1): Stidfliigel, Raum 29,

Eingangsbogen Ostseite, 1,50 m:
Thenardit (Na,SO,)
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Abb. 11. Unterputz auf Basis Kalk-Zement mit Quarzsandkorn und zahlreichen

Luftporen (schwarz, rundliche Umrisse); lange Seite & 5 mm, gekreuzte Nicols

(Foto: Verf.).

Trona (Na,H(CO,), x 2H,0)
Aphthitalit bzw. Glaserit
(K,Na(S0,),)

* Probe (2): Stidfliigel, Raum 28,
SW-Laibung, 1,50 m:
Humberstonit
(K,Na Mg (S0,),(NO,), x 6H,0)

¢ Probe (3): Nordwestfltigel, Raum
009, markante Schadenszone:
Gips (CaSO, x 2H,0)

Blodit (Na,Mg(SO,), x 4H,0)
Hexahydrit (MgSO, x 6H,0)

e Probe (4): Bergfried, Erdgeschoss
innen, Westseite, 0,50 m:
Thenardit (Na,SO,)

Gips (CaSO, x 2H,0)

Das weite Spektrum an Salzarten steht
offensichtlich in enger Abhingigkeit
von Exposition, Witterungseinfliis-
sen, Schadstellen (Dachentwisse-
rung, mangelnde Abdichtungen usw.)
sowie Bau- und Nutzungsgeschichte.
Einige Salzarten sind durchaus als
,,.exotisch® anzusehen.

In grofler Mehrheit handelt es sich bei
den analysierten Salzarten um Sulfa-
te, die aus Wechselwirkungen mit z.
B. einer schwefelhaltigen Luft- bzw.
Wassereinwirkung hervorgehen.

Gips und Thenardit sind ,,klassische*
Salze, die aus Wechselreaktionen
von Baumaterial (Kalk bzw. Zement)
mit der Umweltbelastung (,,Saurer
Regen®, Rauchgase usw.) abzuleiten
sind. Die Mg-Salze spiegeln deutlich
das Magnesium-haltige / dolomiti-
sche Baukalkmaterial wider. Insbe-

sondere die Mg-Sulfate (wie z. B.
Hexahydrit) reagieren sensibel auf
Anderungen von Temperatur und
relativer Luftfeuchtigkeit bzw. den
Grad der Mauerdurchfeuchtung mit
Bildung unterschiedlicher Hydratati-
onsstufen oder Auflosungsprozessen,
wodurch es zu steten Umbildungen
und Mobilisationen der Salzbelastung
mit entsprechenden Schiiden kommt.
Ergidnzend zur rontgenografischen
Analyse der Salzausbliihungen wur-
den die vom Westfliigel beschriebe-
nen Mortel auch nasschemisch unter-
sucht: Hierbei zeigte sich situations-
abhiéngig eine geringe oder deutlich
vorhandene Salzbelastung vorrangig
mit Sulfaten, sehr untergeordnet auch
mit Nitraten und Chlorid. Die Salz-
belastung steht demzufolge in enger,
oft eng begrenzter Abhingigkeit mit
Feuchteschdden und korrespondie-
renden Salztransportmechanismen.
Ausgehend von den offensichtlich
stark salzgeschéddigten Oberflichen
in Stein, Putz und Farbe mit Aus-
blithungen und Entfestigungen usw.
waren und sind bis heute hohe bis
sehr hohe Salzbelastungen im Mau-
erwerk anzunehmen. Klimaabhéngig
sind zudem auch weitere, temporir in
Losung befindliche Salze zu erwar-
ten. Fiir die Zukunft bedeutet dies im
Zusammenhang mit einer Austrock-
nung der Mauerwerke/Wandfldchen
anhaltende Salzmobilisationen, die
ggf. zu neuerlichen Salzschédden fiih-
ren konnten.
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Abb. 12. Zementdrer Oberputz, zwi-
schen den Zuschlagskornern (Quarz-
sand, Kalksplitt) durchziehen Risse
das Bindemittel; lange Seite X 1,2
mm, links: parallele Nicols, rechts:
gekreuzte Nicols.

Abb. 13. Zweilagiger Putzaufbau
(Oberfliche mit weifsem Gldttputz
rechts), lange Seite 2 5 mm, links:
parallele Nicols, rechts: gekreuzte

Nicols.

Abb. 14. Putzaufbau wie oben. Grenze
zwischen Unter- (links) und Oberputz
(rechts), weitgehend durch Rissbil-
dung voneinander gelost. Die dunkle
Farbe des Bindemittels im Unterputz
[vgl.auch Abb. 13 ] weist auf partielle
mangelnde  Durchkarbonatisierung
hin, lange Seite 2 1,2 mm, links: par-
allele Nicols, rechts: gekreuzte Nicols
(alle Fotos: Verf.).

Fazit

Die labortechnisch untersuchten his-
torischen Putz- und Mauermortel
sind inhaltlich absolut vergleichbar:
Es sind mehr oder weniger natiirlich
hydraulische oder auch dolomitische
Kalkmortel, die Rheinsand teils mit
kiesigem Uberkorn als Zuschlag be-
inhalten.

Bei Putzerneuerungen, Reparaturen
usw. wurden zementidr gebundene
Mortelsysteme aufgebracht, die er-
neut Schiddigungen unterlagen. Ur-
sdchlich hierfiir sind neben den hohen
Durchfeuchtungsgraden und korres-
pondierenden Salzgehalten vorrangig
in der wechselfeuchten (,,wechselnas-
sen®) Sockelzone auch handwerklich
und materialbedingte Méngel.

In Abhéngigkeit von den angetroffe-
nen Schiden wurden die bestehenden
Putzflichen repariert (abgefrist und
iberputzt) oder bis zum Mauerwerk
komplett abgenommen und dann die
Flichen mit einem NHL-Kalkputz-
system neu verputzt.

Ausgehend von der nach wie vor ho-
hen Salzbelastung im Mauerwerk und
der anzunehmenden hohen Durch-
feuchtungsrate, besonders in den un-
teren Bauabschnitten, ist mit gewis-
sen Folgeerscheinungen zu rechnen,
die es entsprechend zu kontrollieren
und ggf. zu reparieren gilt.
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