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Reversible Uberputzungen

Verputz an frei bewitterten Wandflachen bildet immer eine
schiitzende VerschleiBschicht, die eine frithzeitige Verwit-
terung des Mauerwerks verhindert. Die Erfahrungen in der
Denkmalpflege zeigen, dass sich wertvolle Fassadenputze
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Abb. 14-1: Die abgenommene Uberputzung zeigt ein per-
fektes Relief der eingedriickten Vorzeichnung des Gemdldes
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oder sogar Malereien dort am besten erhalten haben, wo sie
durch eine Putzlage, Vormauerungen oder dicke Tiinchepa-
kete abgedeckt und geschiitzt waren. Es liegt also nahe, frei
bewitterte, bemalte Putzoberflichen durch eine mineralische
Deckschicht vor Verwitterung zu schiitzen.! Beispielsweise
wurden die mittelalterlichen Wandverputze im Chorinnen-
raum der Ruine Kloster Limburg mit einer schiitzenden
Kalkmortelschldimme und einer abschlieBenden minerali-
schen Schicht 1995 gefestigt? und zeigen bis heute ihre in-
takte Schutzfunktion. Mit dieser Art von Uberputzung wer-
den an Baudenkmailern seit vielen Jahren sehr gute Erfolge
erzielt, wobei die schiitzende Kalkschlamme jedoch direkt

auf die historische Oberflache appliziert wurde und somit
nur bedingt reversibel ist.

Um dem Anspruch einer vollstindigen Reversibilitét zu
geniigen, wurde die Idee der schiitzenden Uberputzung —
zundchst an einigen Musterplatten — weiterentwickelt. Im
vorliegenden Beitrag soll ein Konzept fiir eine schiitzende
Putzschicht vorgestellt werden, mit der ohne flichige Ver-
bindung zu den wertvollen Oberflichen, Malereien und Put-
ze abgedeckt werden konnen. Der kapillare Wassertransport
kann dabei ungehindert stattfinden.

Anforderungen an die Komponenten

Der Plan war, eine Uberputzung zu entwickeln, die durch
eine robuste Fadenarmierung in der Lage ist, groe Fldchen
zu iliberspannen, so dass als Verankerung zum Untergrund
in einem weiten Raster gesetzte Verbindungspunkte ausrei-
chen. Folgende Komponenten waren wichtig:

— Eine temporére Trennschicht, die einen Klebekontakt der
Uberputzung zu den wertvollen Oberflichen verhindert.

— Ein Befestigungssystem, das in einem moglichst weiten
Raster punktuelle Verbindungen zwischen Uberputzung
und Untergrund herstellt.

— Ein Verbund aus Putz und Armierung, der bei minimaler
Putzstirke eine maximale Uberbriickung zulisst.

Temporire Trennschicht

Als Trennschicht lag eine Verwendung von Cyclododecan?
nahe, da es zunichst die historische Oberflache versiegelt
und anschlieBend riickstandslos durch die Uberputzung sub-
limiert. Cyclododecanschmelze lésst sich je nach Verarbei-
tungstemperatur und Benzinzusatz sehr diinn auftragen, so
dass sich die Uberputzung perfekt an die historischen Ober-
flachen anpassen kann. Nach der Sublimation verbleibt ein
minimaler Hohlraum, der fiir den kapillaren Wassertransport
kein Hindernis darstellt (Abb. 14-1).

Befestigungssystem

Zur Verankerung der Uberputzung in den historischen Putz-
flachen wurden zwei verschiedene Moglichkeiten erarbeitet.
Beiden gemeinsam ist, dass kurze Faden fest mit dem histo-
rischen Untergrund verbunden werden. Die Fiden konnen
entweder iiber reversible Klebepunkte direkt auf die Ober-
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flachen aufgeklebt oder bei Fehlstellen in kleinste Bohrun-
gen eingesetzt und eingeklebt werden. Mit diesen Ankerfa-
den wird die Armierung auf dem Untergrund befestigt. Die
Randzonen der Uberputzung sind ohne Trennschicht direkt
mit dem Untergrund verbunden.

Zu beiden Befestigungsmoglichkeiten wurden Vorver-
suche und Haftzugtests durchgefiihrt (Abb. 14-4). Die Be-
lastbarkeit eines Ankerpunktes ist immer abhéngig von der
Haftzugfestigkeit des Untergrundes. Aus den Belastungstests
ergaben sich fiir eine Putzstiarke von 5 mm Rastermalle von
mehr als 30x30cm (Tabelle 1 und 2).

— Ein Klebepunkt (Abb. 14-2) besteht aus einem mit Mowi-
lith 20 getrankten Leinwandstiick, in das ein Ankerfaden
eingeknotet ist. Die Applikation erfolgt mit dem Heiz-
spachtel. Die Belastbarkeit ist abhidngig von der GroBe des
Klebepunktes (Tabelle 1).

— Ein versenkter Ankerpunkt (Abb. 14-3) besteht aus einem
mit Epoxidharz in eine Bohrung mit @ 1,2 mm eingekleb-
ten Aramidfaden.*

Tabelle 1: Belastbarkeit von Klebepunkten auf der Ober-
fldche, angenommene Haftzugfestigkeit des Untergrundes
0,08 N/mm?

Grofle Flédche Belastbarkeit
Klebepunkt

8x 8 mm 64 mm? 51N

12x 8 mm 94 mm? 7,7N

12x 12mm 144 mm? 11,5N

Tabelle 2: Maximale Rastermafe fiir die Klebepunkte bei
einer Putzstdrke von 5 mm und einem Eigengewicht des Put-
zes von 0,8 g/cm?

Raster Fliche Gewicht des
Putzes
20x20 cm 400 cm? 320 g
25x25 cm 625 cm? 500 g
30x30 cm 900 cm? 720 g
Armierung

Zur Armierung wurde ein Fadengelege aus Aramidfasern
gewdhlt. Para-Aramidfasern (unter anderem bekannt als
KEVLAR®) sind in ihrem hygrischen Verhalten weitgehend
stabil. Sie sind alterungsbestindig und besitzen auf das Ge-
wicht bezogen die groBte spezifische Zugfestigkeit von allen
im Handel erhéltlichen Fasern. Verwendet wurde ein Faden-
gelege aus Para-Aramid mit 200 Kett- und 100 Schussfa-

Abb. 14-2: Klebepunkt mit Ankerfaden
Abb. 14-3: Versenkter Ankerpunkt

Abb. 14-4: Belastungstest an einem versenkten Ankerpunkt
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Abb. 14-5: Belastungstest am Verbund aus Putz und
Armierung

Abb. 14-6: Raster der Ankerfdden in den Fehlstellen
der Malerei

Abb. 14-7: Auftrag der Cyclododecanschmelze
mit dem Pinsel

den pro 100 cm. Die Fadenstérke betrdgt 220 dtex mit einer
ReiBfestigkeit von 45,1 N bei minimaler Ldngendehnung.
Die Fadengelege sind so weich, dass sie sich an eine un-
regelméBige Oberflache gut anpassen lassen. Nach einem
kurzen Einweichen der Fadengelege in Wasser quillt das
Bindemittel, mit dem die Fdden verbunden sind, so an, dass

sich das Material auch an unebene Oberflachen anlegen lésst
und nach dem Trocknen diese Form weitgehend behalt.

Putz

Als Putz wurde eine Mischung aus Romanzement und Fein-
sand eingesetzt.> Der Putz ist diffusionsoffen und erlaubt
einen schnellen kapillaren Feuchtetransport. Die Wasserauf-
nahmefahigkeit der Putzoberfliche lésst sich iiber geeignete
Anstrichmaterialien steuern.

Fiir einen Belastungstest wurde ein armierter Putzstreifen
von 0,5 cm Stdrke und 6 cm Breite auf einer Strecke von
20 cm mit 0,6 kg belastet. Der Streifen verformte sich ohne
zu brechen (Abb. 14-5). Neben den giinstigen Festigkeits-
und Alterungseigenschaften des fertigen Putzes ist die ex-
trem kurze Abbindezeit des Romanzements fiir die Ausfiih-
rung von zentraler Bedeutung. Abbindezeiten von wenigen
Minuten ermoglichen es, den Putz auf eine glatte Cyclodo-
decanschicht aufzutragen, mit der er nur iiber ein punktu-
ell befestigtes Fadengelege verbunden ist. Die sehr feinen
Sandzuschlige geben der Putzmasse eine cremige Konsis-
tenz und erlauben ein schnelles Aufziehen des Putzes in diin-
nen Schichten. Der Putz wird in zwei Lagen aufgetragen,
zwischen denen ein weiteres Armierungsgitter liegt. Da es
bei der Deckputzschicht einen saugfahigen, tragenden Un-
tergrund gibt, kann fiir die Oberflichengestaltung auch jedes
andere Putzsystem verwendet werden. Wichtig ist lediglich
das Verhiltnis von Putzgewicht pro Flache und — damit ver-
bunden — die erforderliche Anzahl von Ankerpunkten.

Ausfiihrung an horizontalen Probeflichen

Fiir die Durchfiihrung des Konzepts wurden zwei gestalte-
te Mustertafeln auf Heraklit-Tragerplatten verwendet: eine
Kalkmalerei mit diversen Fehlstellen und Retuschen auf
Kalkputz und ein Sgraffito aus durchgefarbten Kalkputzen
mit freskal gebundener Tiinche.

— Im Raster von etwa 15 x 15 cm wurden Leinwandstiicke
(12 x 12 mm) mit eingeknoteten Ankerfiden mit Mowi-
lith 20 als HeiBisiegelkleber auf die Oberflache appliziert
(Abb. 14-6).

— Cyclododecan wurde als Schmelze mit einem Zusatz von
15% Siedegrenzbenzin (Exxsol 100—140°C) diinn aufge-
tragen. Die Ankerfdden wurden ausgespart (Abb. 14-7).

— Uber einem ersten Putzauftrag wurde das Fadengelege an
die Ankerfiaden angeknotet. Die Knotenpunkte wurden mit
kleinen Metallscheibchen markiert, um sie mit dem Me-
talldetektor auffinden zu kdnnen (Abb. 14-8, 14-9).

— Der zweite Putzauftrag konnte unmittelbar danach erfol-
gen. Die Putzoberfliche wurde glatt gerieben (Abb. 14-
10).

Abnahme der Uberputzung

Um tatsichlich von einer reversiblen Uberputzung spre-
chen zu konnen, miissen die Randbereiche der historischen



Reversible Uberputzungen 141

Abb. 14-8: Anbindung des Ankerfadens an die Armierung.
Der Knotenpunkt ist mit einer Metallscheibe markiert.

Abb. 14-10: Die fertige Uberputzung sitzt fest auf der
Gemdldeoberfliche.

Putzflichen und die Befestigungspunkte wieder auffindbar
sein. Die Randbereiche lassen sich durch das Oberflichen-
relief oder iiber eine exakte Kartierung wiederfinden. Bei
der Abnahme miissen die Randbereiche mechanisch frei-
gelegt werden. Um ein Auffinden der Befestigungspunkte
zu erleichtern, wurden verschiedene Mdoglichkeiten getes-
tet. Auf kleinen Flichen ist eine Kartierung mdglich, bei
der die Entfernungen zu bestimmten Bezugspunkten ange-
geben werden. Fiir groe Flachen ist dieses Verfahren zu
aufwiéndig. Hierfiir wurden Versuche mit an den Verbin-
dungspunkten zwischen Befestigungsfaden und Armierungs-
gitter eingelegten Metallscheibchen gemacht. Diese lassen
sich zwar mit einem Metalldetektor suchen, doch ist die
Lokalisierung relativ ungenau. Letztendlich hat sich in der
Praxis (s.u.) bewéhrt, die Knotenpunkte an der Oberfld-
che kenntlich zu machen. An den Knotenpunkten wird die
Uberputzung gedffnet und die Verbindung zum Ankerfa-
den getrennt. Die Uberputzung lisst sich als Platte abheben
(Abb. 14-11, 14-12). Die Klebepunkte lassen sich mit Lo-
sungsmittelkompressen riickstandsfrei entfernen (Abb. 14-
13, 14-14).

Abb. 14-11: Offnen der Uberputzung an einem
Verbindungspunkt

Abb. 14-12: Abnahme der Uberputzung
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Abb. 14-13: Entfernen des Klebepunktes mit Losungsmittel — Abb. 14-14: Unverdinderte Oberfliche nach Abnahme
des Klebepunktes

Abb. 14-16: Das Raster fiir die Ankerpunkte ist
mit Schniiren markiert.

Abb. 14-17: Montage der Ankerfiden

Abb. 14-15: Konstantinbasilika, Bereich N 15, Vorzustand
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Abb. 14-18: Detail eines Ankerpunktes

Pilotfliiche an der Konstantinbasilika in Trier

An der Nordfassade der Basilika haben sich westlich der
Apsis romische Auflenputze mit punktuellen Fassungsre-
sten erhalten (Abb. 14-15).° Nach Abschluss der Konservie-
rungsarbeiten sollten diese Putze durch eine Uberputzung
geschiitzt werden. Grundlage war das an den Musterplatten
entwickelte und auf der hier publizierten ICOMOS Tagung
vorgestellte Konzept.

Grundlage der Entscheidung fiir eine grofiflichige Pilot-
flache auf der Nordfassade war die massive Schadigung der
romischen Putze durch Taubenkotablagerungen’. Im Zuge
der konservatorischen Arbeiten sind die Putzflachen gefes-
tigt und die Oberfldchen gereinigt worden. Um eine Wie-
derverschmutzung und erneute Schiadigung durch Taubenkot
zu unterbinden, sollten die Flichen durch eine Uberputzung
gesichert werden. Dariiber hinaus sollte das entwickelte
Konzept in der Praxisausfithrung an einer grofen Flache
iberpriift und fiir den evtl. Einsatz an der Westfassade opti-
miert werden.

An der Pilotflaiche wurden fiir die Ankerpunkte Bohrun-
gen mit @ 3 mm in einem Raster von 30 x 30 cm in den Putz
gesetzt (Abb. 14-16). Die Bohrungen wurden ausschlieBlich
in eine bereits zuriickgewitterte Oberfldche platziert. Um
die Ankerpunkte wiederfinden zu konnen, wurden schwarze
Aramidfiden gewihlt und zusammen mit kurzen Abschnit-

Abb. 14-19: Anbindung von zwei iiberlappenden
Armierungsbahnen

Abb. 14-20: Montage der Armierung

Abb. 14-21: Ausfiihrungsdetail: Verknoten der Ankerfdden
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Abb. 14-23: Uberputzung mit zweiter Armierungslage.
Fiir den zweiten Putzauftrag sind die Randzonen mit
Cyclododecan-Spray abgedeckt.

Abb. 14-24: Endzustand
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ten einer roten Polyethylenschnur in die Bohrungen einge-
klebt. Als Klebemittel wurde Zwei-Komponenten-Epoxid-
harz?® verwendet (Abb. 14-17, 14-18).

Die Armierungsbahnen wurden mit einer Uberlappung
von ca. 10 cm vor die Putzflachen positioniert und auf den
Randanbodschungen mit Heilsiegelkleber punktuell fixiert
(Abb. 14-19, 14-20). Die Kettfaden verliefen vertikal.

Die schwarzen Ankerfaden wurden durch das Fadengelege
gezogen und damit verknotet. Die roten Markierungsschniire
wurden mitgefiihrt (Abb. 14-21).

Das Cyclododecan wurde als Schmelze mit 15 % Losungs-
mittelzusatz bei einer Temperatur von ca. 85 °C aufgetra-
gen. Der Auftrag erfolgte nach der Montage des Fadenge-
leges mit dem Pinsel. Es wurde darauf geachtet, dass es
nicht zu Verklebungen zwischen Armierung und Untergrund
kam.

Der diinnfliissig angemischte Putz wurde auf groflen Fla-
chen mit der Traufel auf die Armierung aufgezogen. In kom-
plizierten Bereichen sowie an den Réndern wurde er mit den
Hénden aufgetragen. Die steifen Markierungsschniire legten
sich beim Putzauftrag an, richteten sich danach aber wieder
auf. Die Ankerfiden wurden vom Putz befreit (Abb. 14-22).
Die Anschliisse an das Mauerwerk wurden mit Cyclodode-
canspray vor Verschmutzung geschiitzt. Wegen der kurzen
Abbindezeiten von nur wenigen Minuten musste sehr rasch
gearbeitet werden. Bewiahrt hat sich eine Arbeitsteilung, bei
der ein Mitarbeiter den Putz anmischt, einer verputzt und
ein weiterer fiir Vorndssen und Nacharbeiten zusténdig ist.

Um eine perfekte Einbindung der Armierung in den Putz
zu garantieren, wurde zwischen die beiden Putzschichten
ein weiteres Fadengelege eingelegt und mit den Ankerfidden
verknotet (Abb. 14-23). Vor dem Auftrag des Deckputzes
wurden die Enden der Ankerfaden abgeschnitten, sodass nur
die roten Markierungschniire aus der fertigen Putzschicht
ragten. Diese wurden abgeschnitten und auf Putzniveau zu-
riickgeschmolzen. Diese kleinen roten Punkte fallen in der
Flache kaum auf, sind aber auf kurze Entfernung leicht zu
erkennen. Selbst im iiberstrichenen Zustand lassen sich die
Markierungsschniire als kleine Erhebungen in einem regel-
maiBigen Raster auffinden.

Die fertige Uberputzung wurde mit eingetdnter Mineral-
farbe beschichtet, der endgiiltige Farbton wird noch festge-
legt (Abb. 14-24).°

In der Zusammenschau aller Arbeitsschritte ist festzuhal-
ten, dass die ziigige Uberputzung einer ca. 65 m* grofen Fli-
che nach griindlicher Vorarbeit und mit einer straffen Projek-
torganisation gut durchfiihrbar ist. Die farbliche Gestaltung
kann durch den abschlieBenden Auftrag der Mineralfarbe
beliebig variiert werden.

Ein Expertenteam wird die Pilotfliche an der Konstantin-
basilika in Trier in Zukunft kontrollieren und den endgiilti-
gen Farbton entsprechend dem originalen Befund festlegen.
Die Erfahrungen an der Pilotflache sollen die Basis fiir einen
Schutziiberzug an der Westfassade darstellen.

Abbildungsnachweis
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Regensburg: 14-15
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