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Abstract 

Vorliegende Veröffentlichung beschreibt einen praxisorientierten Konzeptfindungsprozess 

zur Konservierung stark geschädigter Natursteinoberflächen. Der für die Schädigung verant-

wortliche Schadensmechanismus ist im Wesentlichen auf eine extreme Vergipsung der Ober-

fläche zurückzuführen. Die Konzeptfindung beruht auf der Kombination praxisorientierter 

naturwissenschaftlicher Untersuchungen in Kombination mit dem zielgerichteten Austesten 

restauratorischer Möglichkeiten. 
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1 Einführung 

Die vorliegende Veröffentlichung beinhaltet die wesentlichen Ergebnisse der im Rahmen 

des Forschungsprojektes „Entwicklung Substanzsichernder und wirtschaftlicher Techniken 

zur Oberflächenbehandlung extrem strukturgeschädigter Architekturteile aus Sandstein am 

Beispiel der Kolonnade am Neuen Palais im Park Sanssouci“ durchgeführten Arbeiten. Fi-

nanziert wurde dieses Projekt von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt und dem Bauherrn, 

der Stiftung Preußische Schlösser und Gärten. 

 

Aus früher durchgeführten Untersuchungen waren folgende Sachverhalte bekannt: 

1. Die Oberfläche und hier insbesondere die Oberfläche der abgebauten Kapitelle (siehe Abb. 

1) weisen eine starke Veränderung ihres Habitus durch auf- bzw. abstehende Gipskrusten 

auf. 

2. Die oftmals glasig erscheinende Oberfläche ist für jedweden Wassertransport (sowohl in 

der gas- wie auch flüssigen Form) undurchlässig. 

3. Unterhalb der Schale / Kruste befindet sich eine „subkrustale“ Lockerzone, d.h. ein Gefü-

geabschnitt mit extrem aufgeweiteten Porenraum und einem extrem sandenden Verhalten 

(vgl. Abb. 2 + 3). 

Im Rahmen des oben genannten Projektes stand die Weiterführung der 1996 begonnenen Un-

tersuchungen im Mittelpunkt, um zu einem praxisgerechten Konzept der im Rahmen des Ge-

samtprojektes „Instandsetzung der Großen Kolonnade“ anstehenden Konservierungsaufgaben 

zu erhalten.  

 

Dabei standen primär zwei Natursteinvarietäten im Mittelpunkt der Untersuchungen, der 

triassische, feinkörnige Ummendorfer Sandstein (Um) (Abbau westl. Magdeburg / Deutsch-

land) und der ebenfalls kretazische aber eher mittel- bis grobkörnige Wünschelburger Sand-

stein (Wü) (Schlesien / Polen). Für beide Natursteinvarietäten ist die Tatsache charakteris-

tisch, dass es sich um rein silikatisch gebundene Sandsteintypen handelt. In beiden Fällen 

weist der Naturstein selber somit keine Ca-Quelle auf, aus der sich die zu beobachtende inten-

sive Gipsbildung ableiten ließe. 
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Der Frage der Herkunft des Gipses, dessen Vorkommen in großen Mengen die zu lösende 

Aufgabenstellung hervorgerufen hat, wurde von einer separaten Arbeitsgruppe behandelt.  

Ergebnis dieser Arbeiten und den vorliegenden Informationen des Bauherren (Stiftung Preu-

ßische Schlösser und Gärten) ist, dass zwei wesentliche Gipsquellen angenommen werden 

können: 

1. Bindemittel aus der Erbauungszeit 

2. Vergipsung der originalen Kalkfarbfassung 

2 Aufgabenstellung 

Aus der in Kap. 1 gegebenen globalen Beschreibung der Situation resultierte zu Beginn der 

Arbeiten folgendes Fragenpaket: 

1. Ursache für die lokal sehr intensive Auflockerung des oberflächennahen Gefüges ist die 

Ausbildung einer Gipskruste. Die Grundlage aller weitergehenden Überlegungen ein-

schließlich der Abschätzung des Gesamtumfanges der Aufgabenstellung und damit der fi-

nanztechnischen Kalkulation des Projektes war die Erfassung der Gesamtheit vorkommen-

der Krustentypen. Diese Erfassung ist mit der Erstellung eines Schadensglossars gleichzu-

setzen. 

2. Exemplarisch wurde die kartiertechnische Erfassung der im Schadensglossar definierten 

Phänotypen an drei Kapitellen durchgeführt. Diesem Aufgabenpaket war auch die Erstel-

lung entsprechender Planformatvorlagen zuzuordnen. 

3. Die erfassten Schadenstypen besitzen offenkundig unterschiedliche physikomechanische 

Eigenschaften, die zielgerichtet in ihrer Auswahl als Basis für die weiterführenden Praxis-

arbeiten bekannt sein müssen. Die durchgeführten Untersuchungen bzw. gemessenen 

kennwerte sind wie folgt zu benennen: 

�  Mikroskopische (Lichtmikroskopie, Rasterelektronenmikroskopie) Charakterisierung der 

unterschiedlichen Gipskrustenphänotypen. 

�  Wasseraufnahmeverhalten der unterschiedlichen Gipskrustenphänotypen. 

�  Bohrhärtewiderstandsmessung der unterschiedlichen Gipskrustenphänotypen. 

�  Salzanalytik zur Ermittlung der a. Gesamtschadsalzbelastung und b. SO4 - Verteilung in 

den Gipskrusten im Detail. 
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Die wesentlichen Kennwerte waren sowohl vor wie auch nach den insbesondere auf che-

mischer Basis durchgeführten Arbeitsmethoden zur „Öffnung„ der Gipskruste (Erfolgskon-

trolle) durchzuführen. 

4.  Anwendungstechnische Versuche zum Öffnen der Gipskrusten durch 

�  Mechanische Reinigung mittels händischer Abnahme von losen Krustenbestandteilen und 

Niederdruckpartikelstrahlen. 

�  Belegen der Gipskrusten mittels Ionenaustauschkompresse. 

�  Belegen der Gipskrusten mit Ammoniumcarbonatkompressen  

5. Anwendungstechnische Versuche zur Konsolidierung der stark gestörten Gefügebereiche. 

6. Anwendungstechnische Versuche zur mechanischen wie auch optischen Beruhigung der 

stark gestörten Gefügebereiche. 

7. Zusammenfassung der Gesamtheit aller Ergebnisse zu einem praxisgerechten Gesamtkon-

servierungskonzept. 

Die Vielzahl und vor allem Komplexität der gestellten Aufgaben machten das Lösen der Auf-

gabenstellung mit folgenden Rahmenbedingungen notwendig: 

1. Die Gesamtheit des Projektumfangs war anfänglich nicht exakt zu definieren. Somit unter-

zog sich das Projekt einer dynamischen Entwicklung. 

Die gestellte Aufgabe und die daran gestellten Fragestellungen waren nur im Team zu lösen. 

Vor diesem Hintergrund ist die vorliegende Veröffentlichung als 

2. Teamleistung mit den nachfolgend mit Logo aufgeführten Teampartnern zu werten. 
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3 Ausgewählte Messergebnisse 

3.1 Beispielhaftes Schadensglossar 

Wie oben schon erwähnt, stellte die Basis der Arbeiten die Erstellung eines Schadensglos-

sars dar. Das „Rückrat“ dieses Schadensglossars stellte die Gliederung aller sichtbaren Scha-

densphänomene in Schadenskategorien dar.  

 

Diese einzelnen Kategorien wurden einzeln mit Informationen zu 

·  Makroskopischer Beschreibung der Oberfläche 

·  Charakteristisches Bohrhärteprofil 

·  Charakteristische Wasseraufnahme 

·  Mikroskopische Charakterisierung 

in ihren Eigenschaften definiert. 

Nachfolgend wird beispielhaft das Kennblatt einer Schadensklasse gezeigt. 
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3.2 Mikroskopische Charakterisierung ausgewählter Phaenotypen 

Die nachfolgend ausgewählten Phänotypen stellen ein kleines, im Rahmen dieser Veröf-

fentlichung darstellbares Spektrum aller ermittelten Ergebnisse dar. Das für die Praxis rele-

vante Fazit dieser Untersuchungen wird am Ende des Kapitels gegeben. 

 

3.2.1 Phaenotyp Ummendorfersandstein Ia 

Der Ummendorfer Sandstein zeigt vielerorts eine scheinbar absolut intakte weißlich glasi-

ge Oberfläche. Diesem Aussehen wurde der Phänotyp Ummendorfer I zugeordnet- 

 

 

 

 

 

Makroskopischer Überblick Querschnitt der Oberfläche im Polarisationsmikroskop 

(+ Nicols) 

 

 

 

 

 

 

Querschnitt der Fläche im  EDX-Plot mit dem Nachweis 

Rasterelektronenmikroskop (BSE) von Gips 
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3.2.2 Phaenotyp Ummendorfersandstein IV 

Phänotyp Ummendorfer IV zeigt die Oberflächen, bei denen die originale Fassung noch 

auf bzw. in den vergipsten Oberflächen erhalten ist. Deutlich erkennbar, dass für die Fassung 

eine Strategraphie, in die wenigstens 5 Phasen nachgewiesen werden können, vorliegt. 

 

 

 

 

 

Makroskopischer Überblick Querschnitt der Oberfläche im Polarisationsmikroskop 

(+ NIcols) 

 

 

 

 

 

 

 

Querschnitt der Fläche im  EDX-Plot mit dem Nachweis  

Rasterelektronenmikroskop (BSE) von Gips 
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3.2.3 Phaenotyp Wünschelburger Sandstein IV 

Der Wünschelburger Sandstein neigt im Gegensatz zum Ummendorfer Sandstein eher zur 

Ausbildung charakteristisch blumenkohlartiger Gipskrusten. Dieser Phänomenologie wurde 

der Typ Wünschelburger IV zugeordnet. 

 

 

 

 

 

Makroskopischer Überblick Querschnitt der Oberfläche (Blasenoberfläche ) im 

Polarisationsmikroskop (+Nicols) 
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3.2.4 Zusammenfassung der Ergebnisse Mikroskopie Phaenotypen 

Die an der Materialprüfanstalt Bremen (MPA Bremen) durch Dr. Schlütter durchgeführte 

Mikroskopie lässt sich mit folgenden Punkten zusammenfassen: 

 

·  Die Verteilung bzw. die Positionierung des Gipses in der Verwitterungsoberfläche der Mu-

sterkapitelle ist extrem heterogen. 

·  Grundsätzlich sind die vorliegenden Krustentypen in innenliegende (z.B. Phaenotyp  Um I) 

und klassisch außenliegende Krusten (z.B. Phaenotyp Wü IV) zu unterteilen. Oftmals tritt 

auch eine Kombination beider Typen auf. 

·  Weiteres Unterscheidungskriterium für unterschiedliche Erscheinungsformen der Krusten 

sind fest anhaftende den Habitus der Oberfläche nachzeichnende (z.B. Um I) und lose auf-

liegende, den Habitus stark deformierende (z.B. WÜ IV) Krustentypen.  

·  Die schon 1996 postulierte subkrustale Lockerzone wird für alle Oberflächentypen in un-

terschiedlichem Ausbildungsgrad bestätigt. 

·  Weiterhin bestätigt werden kann die vielfach extrem dichte Struktur der Gipskrustentypen. 

·  In die Krustenbildung ist die ursprüngliche Kalk-Farbfassung integriert. 

·  Es treten umfangreiche Verkrustungen auf, bei denen keinerlei Relikte einer Farbfassung 

nachweisbar sind.  

 

3.3 Wasseraufnahme mit Karstenschen Prüfröhrchen in unterschiedlichen Bearbei-

tungsstadien 

Die nachfolgenden Graphiken zeigen das Wasseraufnahmeverhalten an einem Punkt je-

weils in den drei Stadien der Bearbeitung 1. ohne Bearbeitung (schwarze Kurve), 2. nach me-

chanischer Reinigung (schwarze Kurve) und 3. nach Kompressenauftrag (rote Kurve). 
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3.4 Ausgewählte Oberflächen nach Gipsumwandlung 

3.4.1 Mikroskopische Charakterisierung 

Aus der Zusammenfassung des Kapitels 3.2 schlussfolgert, dass eine rein mechanische 

Reinigung auf Grund der Struktur der Gipskruste in alleiniger Anwendung für eine hinrei-

chende Öffnung der Gipskruste nicht ausreichend ist. Vor diesem Hintergrund wurden Versu-

che mit Ammoniumcarbonat- (AC) und Ionenaustauscherkompressen durchgeführt. Die 

Langzeitanwendung (1 Woche, austrocknend) der AC-Kompresse erbrachte die besten Er-

gebnisse. Deren Anwendung und Auswirkung im mikroskopischen Bild wird im folgenden 

Bilderset dokumentiert. 

 

 

 

 

Gipsumwandlungskompresse in der   Umwandlung von Gips in  

praktischen Anwendung  CaCO3i in der Oberfläche  

  Polarisationsmikroskop (+ Nicols) 
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3.4.2 Zusammenfassung der Reinigungsmaßnahmen 

Folgende Aussagen können getroffen werden: 

1. Die mechanische Reinigung mittels substanzschonendem Strahlen verursacht eine deutli-

che Verbesserung der Situation. Wie sich aber schon aus den mikroskopischen Ergebnisse 

vermuten ließ, kann die alleinige Anwendung dieser Reinigungsmethodik nicht ausrei-

chend sein. Grund hierfür ist der hohe Anteil innenliegender Krusten in den Verwitte-

rungsprofilen. 

2. Durch die Anwendung der Kompressentypen findet offensichtlich ein Stoffumsatz statt. 

Diese Aussage lässt sich durch die mikroskopischen Untersuchungen verifizieren. 

3. Die Anwendung der Ammoniumcarbonat Kompresse zeigt in dieser Situation die größte 

Auswirkung – diese sind auf Basis der mikroskopischen Untersuchungen als eher gering 

einzuschätzen (vgl. Veränderung Wasseraufnahmevermögen). 

4. Der Stoffumsatz führt bei vorliegenden Strukturen der Gipskruste  allerdings nicht zum 

gewünschten Öffnungsumfang der Gipskruste. Vielmehr bleibt der dichte Charakter der 

Kruste weitestgehend erhalten bzw. eine durch die mechanische Reinigung tendenziell 

herbeigeführte Öffnung der Oberfläche (Steigerung des Saugvermögens) wird wieder 

rückgängig gemacht. 

5. Einzig im Falle einer auf / in Wünscheburger Sandstein existierende Krustensituation, die 

durch mechanische Reinigung keinerlei Öffnung erfuhr, zeigt eine und hier extreme Stei-

gerung des Saugens. Kompressentypus in dieser Situation ist eine Ammoniumcarbonat-

kompresse in der Langzeitanwendung. 

6. Die Mikroskopie belegt das hohe Potential der Wiedervergipsung bzw. Gipsneubildung bei 

Anwesenheit von großen Mengen Feuchtigkeit in der Gesteinsoberfläche. 

Auswirkungen für die Praxis 

Für die Praxis schlussfolgert, dass 

·  eine sorgfältige mechanische Reinigung sinnvoll ist und 

·  die Anwendung einer chemischen Gipsumwandlung in diesem Projekt für die Konzeptpla-

nung nicht weiterverfolgt wird. 
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Das weitere Konservierungskonzept muss damit weitestgehend auf einer Konsolidierung der 

Oberflächen bei nur leicht veränderter, d.h. aufgelockerter Krustensituation aufbauen. 

4 Konsolidierungsarbeiten 

4.1 Einleitung 

Wie in der Zusammenfassung des vorangegangenen Kapitels beschrieben, liegt die primäre 

Aufgabenstellung der Konsolidierung / Festigung der trotz Reinigung noch intensiv mit Gips-

krusten belegten Verwitterungsoberflächen. 

Anhand von Versuchen mit unterschiedlichen Festigungsmethoden wurde an drei ausge-

wählten ausgebauten Kapitellen ein Festigungskonzept auf der Basis der Anwendung von 

Kieselsäureester (KSE) entwickelt und überprüft werden. 

Diese Versuche wurden an drei ausgewählten Kapitellen, die aus den beiden relevanten 

Gesteinsvarietäten (Ummendorfer Sandstein, Wünschelburger Sandstein) gearbeitet sind und 

alle restauratorisch zu lösenden Aufgabenstellungen aufweisen, durchgeführt. 

 

4.2 Vorbereitende Maßnahmen 

 

Die Kapitelle waren im Vorfeld ausgebaut und trocken gelagert worden, um die stark 

durchfeuchteten Steine trocknen zu lassen, was für die Behandlung mit Kieselsäureester uner-

lässlich ist. Es war ein Schadensglossar erstellt worden, welches die unterschiedlichen Scha-

densphänomene, hier im Besonderen die unterschiedlichen Krustentypen, mit exemplarische 

Bohrwiderstandsmessungen und Ergebnissen der Dünnschliffmikroskopie zum Gegenstand 

hat. Auch die Wasseraufnahme war an ausgesuchten Bereichen überprüft worden. Darüber 

hinaus waren sämtliche Schadensphänomene vor Beginn weiterer Maßnahmen kartiert wor-

den. 

Die verkrusteten Bereiche, insbesondere die mit blumenkohlartig aufstehenden Krusten 

waren mit Granatsand im Niederdruck-Strahlverfahren gereinigt und gedünnt worden; in 

Teilbereichen hatte zusätzlich eine Behandlung mit trocknenden Ammoniumcarbonat-

kompressen stattgefunden um der Vergipsung und der damit verbundenen Verdichtung des 

Porenraums an der Oberfläche entgegenzuwirken. 
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Durch das Team „Festigung“ wurde in direkter Vorbereitung der Festigung eine qualitative 

Messung des Saugvermögens mittels Mirowski-Röhrchen durchgeführt. Ziel dieser Maßnah-

me war die qualitative Ermittlung der Bandbreite, in der das Saugvermögen nach der mecha-

nischen Reinigung flächendeckend einzuordnen ist. 

 

4.2.1 Mirowskimessungen 

Pro Kapitell und für jeden dort auftretenden Krustentypus (das berücksichtigte auch die ge-

fassten Bereiche und unterschiedlichen Gesteinstypen) wurden, je nach Erreichbarkeit, etwa 5 

Messungen durchgeführt. 

Die Röhrchen wurden mit Ethanol gefüllt, an der Oberfläche angebracht und dort 15 Minu-

ten belassen, dann wurde die vom Stein aufgenommene Menge abgelesen und notiert. 

Anhand dieser qualitativen Messmethode lassen sich folgende Tendenzen ablesen: 

Am Ummendorfer Sandstein sind besonders die „verglasten“ und gefassten Oberflächen-

bereiche auch nach der Reinigungsmaßnahme/Krustendünnung sehr schwach bis nicht sau-

gend. Im Bereich der übrigen Krusten findet eine starke Spreizung der Werte statt. Eine gute 

Lösemittelaufnahme wird nur in sandenden Bereichen und einigen Fehlstellen erzielt. 

Der Wünschelburger Sandstein saugt im jetzigen Zustand an der Oberfläche besser und 

schneller als der Ummendorfer, an eindeutig noch mit Krusten belegten Bereichen jedoch 

auch schwach. 

 

4.2.1.1 Zusammenfassung 

Anhand der Krustenphänomene können, besonders nach der Reinigung und Behandlung 

mit Ammoniumcarbonat und der damit einhergehenden Umwandlung des Gipses, keine all-

gemeingültigen Aussagen über das Saugverhalten und die Beschaffenheit (Vergipsung, Dich-

tigkeit, Entfestigung) der betroffenen Oberflächen gemacht werden, wie die Spreizung der 

Werte zeigt.  

Bis auf wenige Ausnahmen und die eindeutig sandenden Bereiche ist die Ethanolaufnahme 

überall sehr gering und das genaue Saugverhalten nicht vorhersehbar. Auf Grund dieser Er-

gebnisse wurde für das weitere Vorgehen eine Festigung im Flutverfahren ausgeschlossen, da 

über eine kurzzeitige Benetzung der Oberfläche ein Eindringen des Festigungsmittels bis in 

die entfestigten Zonen nicht flächig stattfinden kann.  



19 

 

4.3 Festigung mit KSE 

Da, wie oben erläutert, eine Festigung im Flutverfahren nicht in Frage kam, wurden zwei 

andere Festigungsmethoden auf ihre Anwendbarkeit überprüft. Diese waren, wie im Folgen-

den erläutert, die Festigung über Kompressen und die Festigung mittels Infusionen. 

 

4.3.1 Kompressenverfahren 

 

Als erste Festigungsmethode wurde eine Kompressenfestigung über „Fenster“ angewendet. 

Hierbei wurden Arbocelkompressen (Arbocel 1000 mit KSE 100 angerührt) auf Bereiche auf-

gebracht, die keine oder nur schwache Krusten oder Krusten mit offensichtlichen Fehlstellen 

aufwiesen und somit relativ saugfähig erschienen. Auf die Kompressen wurde dann, sobald 

sich die darin befindliche Flüssigkeitsmenge verringert hatte, weiterer KSE mit der Tropffla-

sche aufgebracht. Die Verringerung der Flüssigkeitsmenge bedeutete hierbei ein Abwandern 

des Festigers in den Stein und keine Verdunstung, da das Lösemittel in KSE 100 sehr schwer 

flüchtig ist. Die Beobachtung der sich ausbreitenden Feuchtehorizonte ermöglichte die Kon-

trolle des Festigungsfortschritts im Stein. Dabei ließ sich feststellen, dass das Festigungsmittel 

in einigen Bereichen unter der verkrusteten Oberfläche entlang wanderte und an Fehlstellen 

wieder an die Oberfläche austrat, dass also die unter den Krusten befindlichen entfestigten 

Bereiche erreicht werden konnten (vgl. Abb. 5 bis 7). 

Nach dem Aufbringen der Kompressen wurde diesen etwa 30 bis 60 Minuten KSE 100 an-

geboten, dann über etwa 2,5 Stunden KSE 300, dann, besonders an eindeutig entfestigten O-

berflächen (sandende Bereiche unter der Kompresse) etwa 30 – 50 Minuten KSE 300 E. In 

markierten Bereichen wurde versuchsweise auch KSE 500 STE aufgebracht (siehe Kartierung 

und Klebeetiketten am Kapitell). Insgesamt befanden sich die Kompressen mindestens 4 

Stunden auf dem Stein, bis die einzelnen Feuchtehorizonte sich je nach Steingeometrie und 

Abstand einzelner „Fenster“ zu schließen begannen. In geringerem Maße setzte sich die Wan-

derung der Feuchtehorizonte auch nach der Abnahme der Kompressen noch fort. 

Nach der Abnahme der Kompressen wurden die feuchten Oberflächen mit dem entspre-

chenden KSE-Verdünner nachgereinigt, damit der Festiger an der Migration in oberflächen-

nahe Bereiche gehindert wird und es nicht zur Überfestigung der Krustenzone kommt.  
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4.3.2 Infusionsverfahren 

In Bereichen, die auf Grund zu weniger krustenfreier Bereiche mit Kompressen nicht zu 

erreichen oder die flächig verkrustet waren, wurde das Festigungsmittel über Infusionen ein-

gebracht. Dazu wurde ein Loch mit einem Durchmesser von 5 mm gebohrt, mit Hilfe von 

Latexmilch und/oder Heißkleber ein dicht abschließender Kunststoffschlauch gesetzt und über 

diesen KSE in das Gefüge eingebracht.  

 

Das Verfahren der Infusion in Bohrlöcher war an vorspringenden Teilen wie den Voluten 

besonders erfolgreich. Auch hier konnte die Eindringtiefe und –weite über die Beobachtung 

der Feuchtehorizonte erfolgen. Da das Einbringen des Festigers über gesundes Gefüge „von 

Innen heraus“ erfolgte, wurde hier ausschließlich mit KSE 100 und KSE 300 gearbeitet. Die 

Infusionen erfolgten über den gleichen Zeitraum wie die Kompressenfestigung; auch hier 

wurden anschließend die feuchten Oberflächenbereiche mit Verdünner nach gewaschen. 

 

Nach Abschluss der Maßnahmen wurden die Kapitelle in Folie gehüllt um ein langsames 

Ausreagieren des Festigers zu begünstigen. 

 

4.3.3 Ergebnisse 

Über sämtliche beim Ummendorfer und Wünschelburger Sandstein (im gereinigten Zu-

stand) aufgelegten Kompressen und Bohrungen konnte über einen langen Zeitraum Festi-

gungsmittel in den Stein eingebracht werden: 

 

Dabei konnte beobachtet werden, dass der Wünschelburger Sandstein an der Oberfläche 

zunächst schneller saugt, nach einiger Zeit dann aber langsamer als der Ummendorfer Sand-

stein, so dass zwar eine ähnliche Eindringtiefe erreicht werden konnte, jedoch insgesamt ein 

schlechteres Saugverhalten zu konstatieren ist. 

 

Die hier behandelten Kapitelle verfügten nach der Reinigung über ausreichend viele klei-

nere saugfähige Oberflächenbereiche mit keinen oder gedünnten Krusten, so dass im Laufe 
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der langen Einwirkzeit des Festigungsmittels über Kompressen große Bereiche der Kapitell-

oberflächen erreicht werden konnten und nur relativ wenige Bohrlöcher für die Infusionen 

gesetzt werden mussten. Die Bereiche an denen eine Infusionsfestigung notwendig war, konn-

ten im Zuge der Arbeiten anhand der Feuchtehorizonte lokalisiert werden. Es empfiehlt sich, 

sämtliche hinterstochene und vorkragende Elemente, wie die Voluten über Infusionsfestigun-

gen zu durchtränken. 

 

Auch in verkrusteten Zonen, an denen versuchsweise Kompressen aufgebracht worden wa-

ren, fand nach einiger Zeit (vermutlich über Mikrorisse in der Kruste oder kleinste Fehlstel-

len) teilweise eine Penetration des Festigungsmittels in den Stein statt. 

4.3.4 Zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse 

Bei beiden Methoden (Kompressen und Infusion über Bohrlöcher) wurden sehr viel besse-

re Ergebnisse erzielt als durch die im Vorfeld durchgeführten Mirowskimessungen zu erwar-

ten war.  

Dafür lassen sich folgende Gründe anführen: Während bei den Mirowskimessungen nur 15 

Minuten Einwirken eines schnell flüchtigen Lösemittels über eine relativ kleine Fläche (ca. 

1,5 cm Durchmesser) an unterschiedlich dichten Oberflächenbereichen erfolgte, wurde bei der 

Kompressenfestigung über ausgewählte, größere Flächen über einen längeren Zeitraum (bis 

zu 4 Stunden) mit einem schwer flüchtigen Lösemittel (Lösungsmittel im KSE 100) gefestigt. 

 

Hierbei konnte, wie Versuche in Teilbereichen zeigte, bei langen Einwirkzeiten sogar in 

manchen augenscheinlich verkrusteten Bereichen über feinste Risse und Fehlstellen die ent-

festigte Substanz erreicht werden.  

 

Insgesamt sprechen die Beobachtungen während der Festigungsversuche klar für eine Fes-

tigung im Kompressen- und Infusionsverfahren und gegen die Anwendung einer Festigung im 

Flutverfahren: Zum einen stellt die lange Einwirkzeit und permanente Verfügbarkeit des Fes-

tigungsmittels, die beim Fluten nicht erreicht werden kann, einen wesentlichen Faktor für die 

Eindringtiefe des Festigungsmittels in den Stein dar, zum anderen ist die Kontrolle des Festi-

gungsfortschritts über die Feuchtehorizonte nur dann gegeben, wenn in gezielten Bereichen 
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gefestigt und dabei nicht die Gesamtoberfläche benetzt wird, wie dies beim Flutverfahren 

geschieht.  

 

5 Instandsetzungskonzept 

Aus den in den vorangegangenen Kapiteln diskutierten Messergebnissen resultiert in Punk-

ten aufgelistet folgendes grundsätzlichliches Konservierungs- / Restaurierungskonzept: 

 

�  Die unterschiedlichen Phaenotypen reduzieren sich in ihrer in Praxis anwendbaren unter-

schiedlichen Ansprache in zwei Kategorien / Klassen 

1. fest anhaftende Krusten. 

2. lose aufliegende, durch Abstehen vom Untergrund den Duktus der Natursteinoberfläche 

stark verändernde Krusten. 

In Kombination zu der vom Bauherrn definierten denkmalpflegerischen Zielvorstellung 

sind Krusten vom Typ 1 in die bestehende Oberfläche zu integrieren, Krusten vom Typ 2 hin-

gegen so vollständig als möglich substanzschonend von der Oberfläche zu entfernen. 

�  Die so durch mechanische Reinigung vorbereitete Oberfläche ist zu konsolidieren. Aus-

gangssituation ist eine auch nach der Reinigung extrem heterogen saugende Oberfläche. 

Zur Hinterwanderung der nach wie vor dichten Oberflächenbereiche mit dem festigenden 

Steinschutzmittel ist Kompressentechnologie anzuwenden. Diese liefert im Falle des Um-

mendorfer Sandsteins ein akzeptables aber nicht optimales Ergebnis. Für den Fall des nur 

untergeordnet vorkommenden Cottaer Sandsteins ist dieses Verfahren auf Grund der ge-

ringeren Saugfähigkeit dieser Gesteinsvarietät nur bedingt anwendbar. Dieser Aspekt ist in 

die Gewährleistungsfragen für die Ausführung zu integrieren.  

Eine Unterstützung des Eindringens des festigenden Steinschutzstoffes durch das Anlegen 

von Unterdruck wurde auf Wunsch des Auftragebers nicht getestet und kann somit im Kon-

zept nicht mit berücksichtigt werden. 

�  Die so stabilisierten Oberflächen sind in ihrem Verlauf zu harmonisieren, d.h. die durch 

scharfe Kanten gekennzeichneten in der Oberfläche verbleibenden Krusten sind anzubö-
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schen. Ziel ist die Gewährleistung des Wasserflusses. Aus gleichem Grund sind partiell 

Ergänzungen der ursprünglichen Linienführung vorzunehmen. 

Eine vollständige Ergänzung des ursprünglichen Formenschatzes findet auf Basis der denk-

malpflegerischen Zielvorstellung nicht statt.  

�  Zum Erzielen einer nachhaltigen Maßnahme ist abschließend eine Egalisierung des Saug-

vermögens durch Aufbau einer einheitliche Wasserabweisung durchzuführen. Diese was-

serabweisung (Hydrophobierung) muss auf Grund der Gebäusesituation (Hinterfeuch-

tungsgefahr, Cottaer Sandstein) auf der Oberfläche in reversibler Form aufgebaut werden 

(Siliconharzfarbsystem ohne hydrophob wirkende Grundierung). 

Die Frage, ob dieser Schutzanstrich bewusst als Fassung oder in natursteinimitierender 

Form realisiert wird, ist aus technischer Sicht nicht relevant. 

Fassungssysteme, deren Funktionstüchtigkeit generell auf der Saugfähigkeit des Unter-

grundes aufbauen (Kalkfarbe, zweikomponentige acrylatfreie Reinsilikatfarbe) sind auf Un-

tergründen, wie sie in diesem Gutachten beschrieben werden (teilweise keinerlei Saugfähig-

keit), grundsätzlich nicht einsetzbar. 

 



24 

6 Bilddokumentation 

 

Abb. 1: Objektübersicht Große Kolonnade Potsdam Sanssouci im Jahre 1996 (Blickrichtung 

West ohne Schutzgerüst) 

 

Abb. 2: zu bearbeitendes Kapitell – Zustand und Lagerung im Jahr 1996 
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Abb. 3: Aufplatzen einer durch Gipsauf- und –einlagerung versprödeten Volutenoberfläche 

 

Abb. 4: Aufplatzen einer vergipsten Oberfläche mit original Fassungsbefund. 
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Abb. 5: Konsolidierung einer vergipsten Oberfläche mittels Kompressenauftrag – diese Ab-

bildung ist in Kombination mit den Abb. 6+7 (fortschreitende KSE-Wanderung) zu sehen. 

 

Abb. 6: Konsolidierung einer vergipsten Oberfläche mittels Kompressenauftrag – diese Ab-

bildung ist in Kombination mit den Abb. 5+7 (fortschreitende KSE-Wanderung – zeitlicher 

Abstand zu Abb. 5 ca. 3 Std.) zu sehen. 
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Abb. 7: Konsolidierung einer vergipsten Oberfläche mittels Kompressenauftrag – diese Ab-

bildung ist in Kombination mit den Abb. 5+6 (fortschreitende KSE-Wanderung – zeitlicher 

Abstand zu Abb. 6 ca. 1 Std.) zu sehen. 

 

Abb. 8: Konsolidierung einer vergipsten Oberfläche mittels Kompressenauftrag und Infusion. 
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Abb. 9: Konsolidierung einer vergipsten Oberfläche Infusion – Ausschnitt Abbildung 8. 
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