Rolf Snethlage

Die Konservierung der Portale und Siiulen aus Sandstein

Problemstellung

Dem Besucher der Wies mogen die Bauteile aus Naturstein als
unbedeutend erscheinen. Vielleicht wird er sie nicht einmal be-
merken. Trotzdem war ihre Erhaltung ein wichtiger Abschnitt
im gesamten MafBnahmenkonzept.

Sandstein ist an der Wies an folgenden Bauteilen verwendet

worden:

— drei Eingangsportale an der Westseite,

— zwei Portale an der Siid- und Nordseite, welche zu den
Sakristeirdaumen fithren,

— vier Sdulenpaare an der Westseite,

— zwei bekronende Vasen an der Siid- und Nordseite in Hohe
der Traufe,

— oberste Giebelrundung der Westfassade,

— Gesimsprofile entlang der Fassade.

Beim Steinmaterial handelt es sich um einen lokalen, voralpi-

nen Molasse-Sandstein. Er ist feinkérnig und von leicht gelb-

licher Firbung. Die genaue Herkunft ist nicht bekannt. Er

konnte aus den nahegelegenen Steinbriichen bei Steingaden

oder Lechbruck stammen,

Petrographisch gesehen ist das Gestein ein tonig-karbonati-
scher Gesteinsbruchstiicke-Sandstein. Der in seinen Anteilen
schwankende Gehalt an Tonmineralien und Karbonaten be-
stimmt das Verwitterungsverhalten. Allgemein wird die Verwit-
terungsbestindigkeit als nicht sehr gut eingestuft. Auf dem
Miinchener Alten Siidfriedhof findet sich eine Vielzahl von
Grabdenkmilern dieses Gesteins, die alle in einem erbdrmli-
chen Zustand sind. Auch im nahen Steingaden sind die romani-
schen Séulen des noch vorhandenen Kreuzgangabschnitts stark
geschidigt. Auf der anderen Seite aber zeigt das gleiche Mate-
rial auf Schlo3 Neuschwanstein, wo es am Eingangsbau ver-
wendet worden ist, fast gar keine Schiden. Die Quaderkanten
sind noch so scharfgratig wie zur Zeit der Erbauung des Schlos-
ses.

An der Wieskirche finden sich an allen oben genannten Bau-
teilen annéhernd die gleichen Schadensbilder. Sehr auffallig ist
die Schalenbildung, welche besonders deutlich an der Vorder-
seite der Sdulen hervortritt. Diese Schalen haben eine Stidrke
von 2—-4mm. Sie finden sich aber auch an vielen anderen Stel-
len, so z.B. an den Kapitellen der Sdulen (Abb. 1) und an dem
gesprengten Giebel oberhalb des Hauptportals.

In den geschiitzten Bereichen haben sich feinteilige Abschup-
pungen gebildet. Dieses Schadensbild tritt insbesondere an der
Unterseite von Voluten, an der Unterseite der Sdulenwiilste und
in ganz besonders grofem Ausmalf an den Riickseiten der Séu-
len auf.

Die beobachteten Schadensbilder sind fiir diese Steinsorte
charakteristisch und dementsprechend hiufig anzutreffen. Es
hat jedoch den Anschein, daB die Schalenbildung an den expo-
nierten Stellen mit einer Steinbehandlung im Jahre 1967 zusam-
menhdngt, was in den naturwissenschaftlichen Untersuchun-
gen auch bestitigt worden ist. Aus den Unterlagen geht hervor,
daB damals eine «chemische Steinreinigung», eine «chemische

Steinkonservierung (Verfestigung)» und eine «Imprignierung

mit Silikon-Edelharzen» vorgenommen worden ist. AuBerdem

sind zur damaligen Zeit zahlreiche Ausbesserungen mit Miné-
ros ausgefiihrt worden, die heute deutlich sichtbar sind. Rolf

Wihr weist weiterhin in einem Gutachten des Landesamtes vom

29.8.1989 darauf hin, daf} die Sdulen im Zuge dieser MafBnahme

wahrscheinlich steinmetzmifiig tiberarbeitet und dabei grob

scharriert worden sind.

Aus der Kenntnis der 1967 zur Verfiigung stehenden Stein-
konservierungsmittel 1aBt sich folgern, daB fiir die Reinigung
entweder verdiinnte Flufisdure oder Kieselfluorwasserstoffsiu-
re verwendet worden ist. Bei dem Material fiir die Steinfesti-
gung wird es sich um ein Wasserglasprodukt gehandelt haben.
Das angesprochene Silikon-Edelharz diirfte ein Methyl-Silikon-
harz gewesen sein, da zu damaligen Zeit diese Produktgruppe
als einzige auf dem Markt verfiigbar war.

Von allen drei Produkten ist bekannt, daB ihre Wirkung vor-
nehmlich auf die Oberfliche begrenzt bleibt und daB - insbe-
sondere mit Wasserglas — keine hohen Eindringtiefen erreicht
werden. Man kann deshalb davon ausgehen, dafl die MafBnah-
men von 1967 die Oberfldchen der Sdulen so stark verindert
haben, dafB} unter der Einwirkung der klimatischen Exposition
die jetzt an der Wetterseite zu beobachtenden Schalen entstan-
den sind.

Nicht zuletzt wegen der méglichen Nachwirkungen der Be-
handlung aus dem Jahr 1967 war es erforderlich, den eigentli-
chen Konservierungsmafinahmen Voruntersuchungen im Labor
vorangehen zu lassen. Diese Untersuchungen sollten insbeson-
dere kldren, ob man bei diesem Gesteinstyp mit handelsiibli-
chen Steinfestigungs- und Hydrophobierungsmitteln eine aus-
reichende Eindringtiefe erreicht, oder ob entsprechende Modi-
fizierungen an der Rezeptur vorgenommen werden miifiten.
Aus diesem Grund sind folgende Aufgabeninhalte fiir die na-
turwissenschaftliche Voruntersuchung festgelegt worden:

1. Erstellung eines Schadensplans,

2. Labor-Voruntersuchungen,

2.1 Uberpriifung der moglicherweise noch vorhandenen Wirk-
samkeit der Silikonimprignierung aus dem Jahr 1967 mit
dem Karsten’schen Priifréhrchen,

2.2 Aufnahme- und Eindringversuche von Steinfestiger auf
Kieselsdureesterbasis im Labor und Messung eines Festig-
keitsprofils vor und nach der Behandlung,

2.3 Bestimmung der Aufnahmemengen, der Eindringtiefe so-
wie der Wirksamkeit einer hydrophobierenden Behandlung
mit oligomeren Siloxanprodukten,

2.4 Rezepturvorschlag zur Hinterfiillung und Anbéschung von
Schalen,

2.5 Eindringversuche mit Steinfestiger und Hydrophobierungs-
mittel nach erfolgten Laboruntersuchungen am Objekt mit
dem Karsten’schen Priifréhrchen,

3. Aufstellung eines MaBnahmenplans.

Dieser Untersuchungsplan setzt im Grundsatz voraus, daB die

Schalen durch Hinterfiillung und Fixierung gehalten werden

konnen. Er setzt weiterhin voraus, dafl die Erhaltung des vorge-
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Abb. 1. Ausschnitt einer Volute; die Schadensbilder umfassen Schalenbildung, Absanden und Risse entlang von Kanten
Fig. 1. Detail of a volute; damages include formation of crusts, sanding and cracks along edges

fundenen Zustandes auch fiir die anderen Natursteine mit kon-
servierenden MaBnahmen mdoglich ist, und daB lediglich extrem
stark geschidigte Teile ausgewechselt werden miissen.

Ein weiteres Problem stellten die Antragungen in Minéros
dar. Aus den Unterlagen geht hervor, daB fiir die Armierung
verzinkter Eisendraht verwendet worden ist. Bei einigen beschi-
digten Antragungen hat sich dieser Befund auch bestdtigt ge-
funden. Im Zuge der Arbeiten mulite deshalb gekldrt werden,
ob diese fachlich unrichtige Armierung tatsichlich an allen Mi-
nérosteilen ausgefithrt worden war. In diesem Fall waren auch
die noch festsitzenden Antragungen zu entfernen, da nicht aus-
geschlossen werden konnte, dall die Armierungen bereits zu ro-
sten begonnen hatten.

Naturwissenschaftliche Voruntersuchungen

Die Untersuchungsergebnisse, iiber die hier berichtet wird, ent-
stammen einem Gutachten der BAYPLAN mit der Berichtnum-

mer 2273 vom 30. April 1990, welches vom zustidndigen Land-
bauamt an die betreffende Firma vergeben worden war.

Der Molasse-Sandstein an der Wieskirche ist ein Sandstein
von mittlerer Saugfihigkeit mit einem Wasseraufnahmekoeffi-
zienten W = 2,03-2,73 (kg/mz]/h}. Unter Laborbedingungen
wird eine Aufnahme von Kieselsiureester von 1,2-1,51/m? in
einem Zeitraum von 10 Minuten gemessen. Die Eindringtiefe
und die Wirksamkeit einer Festigung mit Kieselsdureester unter
Laborbedingungen werden mit Hilfe eines Festigkeitsprofils
wiedergegeben. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Aus Tabelle 1 geht hervor, daB das Gestein im unbehandelten
Zustand eine Haftzugfestigkeit von 0,5-0,9N/mm? besitzt.
Gefestigt mit handelsiiblichem Kieselsdureester OH steigt diese
Festigkeit auf Werte zwischen 1,5-3,5N/mm? an. Die Ein-
dringtiefe betrdgt bei 1,58 1/m? Konservierungsmittelaufnah-
me 27 mm.

Bei einem modifizierten Kieselsiureester OH erhoht sich die
Festigkeit auf Werte um 2N/mm? bei einer Mittelaufnahme
von 1,22 1/m? und einer Eindringtiefe von 18 mm.

Tabelle 1: Haftzugfestigkeit (N/mm?) vor und nach Festigung mit Kieselsdureester (KSE). Kapillare Aufnahme an Bohrkernen.

Probe Oberfliche 10 mm

20 mm 30 mm 40 mm Aufnahmemenge  Eindringtiefe
Tiefe Tiefe Tiefe Tiefe I/m? mm
unbehandelt 0.76 0.73 0.85 0.92 —_ -— —
KSE OH 3.50 1.78 1.56 2.19 0.73 1.58 27
KSE OH mod. 1.97 1.46 2.07 0.95 — 1.22 18
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Diese Melwerte besagen, dal bei vergleichbaren Bedingun-
gen am Objekt mit beiden Materialien eine Eindringtiefe er-
reichbar ist, welche die Schalenbildung und die darunterliegen-
de, sehr diinne Miirbzone iiberbriicken kann.

Durch eine Hydrophobierung mit oligomeren Siloxanen
(Wacker 090S und Wacker 290S) wird der Wasseraufnahme-
koeffizient des Gesteins auf Werte von W = 0,05kg/m2}/h ge-
driickt. Diese MeBwerte besagen, daB sie fiir eine Hydrophobie-
rung des Natursteins sehr gut geeignet sind.

Von besonderem Interesse sind die MeBwerte der Wasserauf-
nahme am Objekt, welche den Nachweis erbringen sollen, ob
die 1967 aufgebrachte Hydrophobierung noch wirksam ist. In
der Tabelle 2 sind hierzu die Ergebnisse von zwei Meflpunkten
wiedergegeben. An Mefistelle 1 zeigt sich kaum ein Unterschied
zwischen der Aufnahme von Wasser und Kieselsdureester OH.
Dies bedeutet, dal} an dieser Stelle die damals aufgebrachte Hy-
drophobierung nicht mehr wirksam ist. An MeBstelle 2 hinge-
gen beobachtet man einen starken Unterschied zwischen der
Wasseraufnahme und der Aufnahme von Kieselsdureester OH.
Da der Kieselsédureester OH in einem organischen Lésungsmit-
tel gelGst ist, ist bei dessen kapillarer Aufsaugung eine Hydro-
phobierung ohne Bedeutung. Aus dem Unterschied wird er-
kennbar, dafl an dieser Stelle noch eine ausgeprdgte Wirkung
der Hydrophobierung vorhanden ist.

Tabelle 2: Bestimmung von Wasseraufnahme und Kieselsidureester-
Aufnahme mit dem Karsten'schen Priifréhrchen am Objekt.

Zeit MeBstelle 1 MeDstelle 2
(min) H,0 (ml) KSE (ml) H,0 (ml) KSE (ml)
5 0.40 0.50 0.10 0.85
10 0.70 0.75 0.15 1.60
15 0.95 1.05 0.15 2.15
20 1.15 1.30 0.15 2.80
25 1.35 1.35 0.20 3.40

Mefistelle 1: Westseite, Sdule §, ca. 2 m iiber Siulenbasis
MeBstelle 2: Westseite, Portal, Eingang rechts, Volute rechts oben

Dieser Befund wird noch unterstiitzt durch die MeBwerte von
MeBstelle 3 und 4 (siche hierzu Tabelle 3). Diese Mefiwerte sind
mit dem Karsten’schen Priifréhrchen auf der diinnen Gesteins-
schale und dann auf der nach dem Abplatzen der Schale freige-
legten Gesteinsoberfliche gewonnen worden. Es zeigt sich aus
den Zahlenwerten deutlich, daf im Bereich der Schale eine Wir-
kung der Hydrophobierung vorhanden ist, wihrend auf der
freigelegten Steinoberfliche die Wasseraufnahme weit hohere
Werte annimmt,

Tabelle 3: Bestimmung der Wasseraufnahme am Objekt mit dem Kar-
sten’schen Priifrdhrchen. Uberpritfung der Rest-Hydrophobierung.

Zeit Wasseraufnahme (ml)

(min) MeBstelle 3 MeBstelle 4
5 0.10 0.50

10 0.15 0.90

15 0.20 1.15

20 0.25 1.40

Mefistelle 3: Westseite, 6. Sdule, auf Originaloberfliche
MeBstelle 4: Ebenda, auf Oberfliche unter abgeplatzter Schale

Diese MeBergebnisse zusammengenommen besagen, dafl an
manchen Stellen noch eine Wirkung der Hydrophobierung
nachweisbar ist. Dies steht in Einklang mit den an vielen Ob-
jekten in der Bundesrepublik gemachten Erfahrungen, daf
sich, vermutlich ausgehend von Inhomogenititen des Steinma-
terials und/oder einer ungleichmifBigen Aufbringung des Hy-
drophobierungsmittels, ein punktueller Abbau der Hydropho-
bierung vollzieht. Fiir das Objekt Wieskirche bedeutet diese
noch teilweise vorhandene Wirkung der Hydrophobierung aber
keine Beeintrichtigung bei einer Steinfestigung mit Kieselsdu-
reester OH, da mit diesem Mittel sowohl bei partieller als auch
bei fliachiger Festigung die erforderlichen Eindringtiefen er-
reichbar sind.

MaBnahmenplan und Durchfiihrung

Die Begutachtung vor Ort und die naturwissenschaftlichen Un-
tersuchungen zusammengenommen fithrten zur Aufstellung
des im folgenden geschilderten Malnahmenplans.

Dieser Mafinahmenplan basiert wiederum auf Vorschlidgen
der Fa. BAYPLAN, die durch die Restaurierungswerkstétten
des Bayerischen Landesamtes fiir Denkmalpflege in bestimm-
ten Punkten iiberarbeitet, genauer gefaBit und ergédnzt worden
sind:

Das Grundkonzept des Maflnahmenplans geht davon aus, al-
le Natursteinteile soweit als méglich in ihrem bisherigen Zu-
stand zu erhalten, und den Austausch von Naturstein auf das
geringstmagliche Mal} zu beschridnken.

Der Austausch in Naturstein erfolgt lediglich fiir Teile der
Vasen und einen Quader der Giebelbekréonung. Die Arbeiten
werden mit Udelfanger Sandstein ausgefiihrt.

Bei der Sicherung der Schalen wird wie folgt vorgegangen:
Die Schalen und der Umgebungsbereich der Schalen werden
mit Kieselsdureester gefestigt. Nach einer Wartezeit von etwa 14
Tagen werden die aufstehenden Rédnder mit Minéros ange-
boscht. Die Anbtschung wird flieBend gestaltet, so daB bei der
abschliefenden Farbfassung die scharfkantigen Rénder nicht
hervortreten. Auch wird die Anbéschung so ausgefiithrt, daf
Regenwasser abfliefen kann. Im Verlauf der Arbeiten wird die-
ses Vorgehen dahingehend verdndert, daB an Stelle von Miné-
ros zur Anboschung Kalkmértel verwendet wird. Fiir dessen
bessere Haftung wird Plextol, eine Acrylharzdispersion, zuge-
setzt.

Nach Aushirtung der Anbdschung wird in den Hohlraum
hinter der Schale Ledan eingepref3t. Ledan ist ein in der Wand-
malerei hdufig verwendetes Hinterfiillmaterial. Es handelt sich
um einen hydraulisch bis hochhydraulischen Kalk mit sehr fei-
nem Zuschlag aus Quarz- und Marmormehl. Dickere Schalen
erhalten zusitzlich eine mechanische Stabilisierung mit einem
Polyurethandiibel, der in ein diinnes Bohrloch eingespritzt
wird. Die Oberfliche des Polyurethandiibels wird leicht mit
Sand bestreut, so daB sie optisch nicht in Erscheinung tritt. Auf
den Abbildungen 2, 3 und 4 sind diese Arbeitsschritte abgebil-
det. Absandungen werden mit Kieselsdureester partiell gefe-
stigt. Nicht zu festigende kleine Schuppen sollen im Anschlufd
an die Festigung mit einer weichen Biirste abgebiirstet werden.

Da die Verschmutzung sehr gering ist, kann die Reinigung
trocken erfolgen. Die Sdulen und die Kapitelle werden lediglich
mit einer Messingbiirste abgerieben.

Wegen der abschlielend vorgesehenen farbigen Fassung ist
eine besondere Behandlung der Algen und Flechten mit Biozid
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Abb. 2. Dokumentation der Arbeiten zur Sicherung von Schalen; das
Schlieffien von Abplatzungen und die Anbdschung von Schalen

Fig, 2. Documentation of the work to stabilize the crusts; closure of
the spallings and evening of the crusis

Abb. 3. Dokumentation der Arbeiten zur Sicherung von Schalen; Li-
cher zur Aufnahme der Polyurethandiibel; noch sichtbare Durchfeuch-
tung nach der Injektage von Ledan

Fig. 3. Documentation of the work to stabilize the crusts; holes for the
polyurethene dowels; saturation following injection of Ledan is still
visible

erforderlich. Diese hiitte unterbleiben kénnen, wenn man eine
steinsichtige Losung vorgezogen hitte. Da die nach der
Trockenreinigung noch vorhandenen Reste des Organismenbe-
wuchses durch die Farbfassung durchschlagen wiirden, sind die
Flechten mit einem Fungizid abgettet worden. Zu diesem
Zweck sind die betroffenen Fldchen mit Rajasil-Fungizid einge-
lassen, und die nach erfolgter Trocknung abgestorbenen Orga-
nismenreste mit einer Biirste entfernt worden.

Diinne Risse entlang den Scheitellinien von Kanten, Profilen
und Siulenwiilsten sind mit Mischungen von Kieselsdureester
und Sand eingeschldimmt und damit verfiillt worden. Fugener-
neuerung und Ausfiillungen erfolgten mit einem hydraulischen
Mortel der Mértelgruppe 2 der Zusammensetzung 2,5 Raumtei-
le Sumpfkalk + 0,5 Raumteile Weilzement + 9-10 Teile Zu-
schlag.

Bei der Nachpriifung der vorhandenen Steinergdnzungen hat
sich herausgestellt, da} die Verwendung von verzinktem Eisen-
draht bei der Malinahme 1967 offenbar doch nicht konsequent
durchgefiihrt worden ist. Aus diesem Grunde ist es gliicklicher-
weise nicht erforderlich gewesen, alle Antragungen zu entfer-
nen. Fiir die aus diesem Grunde nur noch in geringem Umfang

Abb. 4, Dokumentation der Arbeiten zur Sicherung von Schalen; die
Anbéschung der Schalen und die Diibellécher nach der Trocknung; an-
gepaliter Mortel zur Ausbesserung schadhafter Fugenbereiche

Fig. 4. Documentation of the work to stabilize the crusts; evening of
the crusts; dowel holes after drying; specially adapted mortar for re-
pair of the deteriorated joints




erforderlichen Neuantragungen in Kunststein ist Minéros ver-
wendet worden.

Vor Aufbringung der Farbfassung sind die Saulen flidchig mit
verdiinntem Kieselsdureester OH gefestigt worden, um eine
gleichmiBigere Saugfahigkeit des Gesteins zu gewihrleisten.
Der weille Farbanstrich ist sodann als dreimaliger reiner Kalk-
anstrich ausgefithrt worden. Die ockerfarbenen Teile der Kapi-
telle sind mit Kalkanstrich unter Zusatz einer Tempera von Ka-
sein und Leindlzusatz ausgefiihrt worden.

Als abschlieBende Mafnahme ist bei den Séulen zum Schutz
gegen die Witterung eine Hydrophobierung vorgenommen wor-
den. Als Mittel wurde Wacker 290S verwendet. Der Auftrag die-
ses Materials ist bereits nach einer Wartezeit von vier Wochen
mdéglich gewesen, da bei der dilnnen Auftragsstiirke der Kalk-
farbe eine Karbonatisierung in diesem Zeitraum vorausgesetzt
werden kann. Weiterhin ist fiir dieses Material eine moglicher-
weise noch vorhandene Restalkalitdt ohne Bedeutung.

Im Gegensatz zu den freistehenden Séulen sind die in das Ge-

Summary
Conservation of the Sandstone Entrance Portals and Columns

The west facade of Die Wies is embellished with ornamental elements
in stone. Four pairs of columns, the entrance portals and the gable are
made of Molasse sandstone quarried from nearby. The columns in
particular exhibit crust formations, damages resulting from treatment
in the 1960s with fluoric acid or fluorosilicate. Conservation work in-
cluded injection of Ledan behind the crusts and stabilization using
polyurethane dowels. Projecting cornice elements were covered with

biude eingebundenen Teile aus Naturstein in ihren exponierten
Partien mit Abdeckungen aus Bleiblech gesichert worden. Im
Bereich der Giebelbekrénung hat man darauf geachtet, daf}
diese Bleche in der Fliche vergrofBert und besser in den Dach-
abschluB} eingebunden werden als bisher. Fiir die Oberseiten der
Kapitelle hat man an die nicht regelmiBige Form individuelle
Abdeckbleche angepalfit. Diese sind zum Gebédude hin in den
Putz eingeschnitten, so dal} hier das schwierige Problem der
wasserdichten Anbindung an die Fassadenfliche ohne Verwen-
dung von dauerelastischen Kitten geldst werden konnte.

Die MaBnahmen zur Steinkonservierung erhalten die Natur-
steinteile in ihrem fiberkommenen Zustand. Sie sichern die hi-
storische Substanz. Die ausgefiihrte farbliche Gestaltung der
Sédulen nimmt den historischen Farbbefund wieder auf. Insbe-
sondere die Malnahmen der Sicherung von Schalen belegen ei-
nen rein konservatorischen Uberlegungen folgenden Mafinah-
menkatalog, der hier angesichts der Bedeutung der Wies in vol-
lem Umfange gerechtfertigt ist.

sheet lead. Consolidation measures using silica acid ester were only
carried out on the stonework that was sanding off. Following conser-
vation work the columns were painted white and ocher using lime-
casein pigments, in accordance with paint stratigraphy research, and
were treated with the hydrophobic agent Wacker 290 S to increase their
resistance to weathering.
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