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Abstract

Vorliegende Veroffentlichung beschreibt einen psaxientierten Konzeptfindungsprozess
zur Konservierung stark geschadigter Natursteirf@mren. Der fir die Schadigung verant-
wortliche Schadensmechanismus ist im Wesentlichkériae extreme Vergipsung der Ober-
flache zurickzufuhren. Die Konzeptfindung beruht der Kombination praxisorientierter
naturwissenschatftlicher Untersuchungen in Kombaomatnit dem zielgerichteten Austesten
restauratorischer Moéglichkeiten.
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1 Einfihrung

Die vorliegende Veroffentlichung beinhaltet die eetichen Ergebnisse der im Rahmen
des Forschungsprojektes ,Entwicklung Substanzandeer und wirtschaftlicher Techniken
zur Oberflachenbehandlung extrem strukturgeschédigtchitekturteile aus Sandstein am
Beispiel der Kolonnade am Neuen Palais im Park $ams’ durchgefihrten Arbeiten. Fi-
nanziert wurde dieses Projekt von der Deutscherd@sstiftung Umwelt und dem Bauherrn,
der Stiftung PreuRische Schlésser und Garten.

Aus fraher durchgefuhrten Untersuchungen warerefuldg Sachverhalte bekannt:

1. Die Oberflache und hier insbesondere die Oberfla@eieabgebauten Kapitelle (siehe Abb.
1) weisen eine starke Veranderung ihres Habitushdawf- bzw. abstehende Gipskrusten

auf.

2. Die oftmals glasig erscheinende Oberflache isjddweden Wassertransport (sowohl in
der gas- wie auch flissigen Form) undurchlassig.

3. Unterhalb der Schale / Kruste befindet sich eindksustale” Lockerzone, d.h. ein Gefi-
geabschnitt mit extrem aufgeweiteten Porenraumeimein extrem sandenden Verhalten
(vgl. Abb. 2 + 3).

Im Rahmen des oben genannten Projektes stand dterftflerung der 1996 begonnenen Un-
tersuchungen im Mittelpunkt, um zu einem praxisgeten Konzept der im Rahmen des Ge-
samtprojektes ,Instandsetzung der Grol3en Kolonnadstehenden Konservierungsaufgaben

zu erhalten.

Dabei standen primar zwei Natursteinvarietaten imteipunkt der Untersuchungen, der
triassische, feinkérnige Ummendorfer Sandstein (WAbbau westl. Magdeburg / Deutsch-
land) und der ebenfalls kretazische aber eher Imiite grobkérnige Winschelburger Sand-
stein (Wu) (Schlesien / Polen). Fur beide Natunsimiietaten ist die Tatsache charakteris-
tisch, dass es sich um rein silikatisch gebundesredSeintypen handelt. In beiden Fallen
weist der Naturstein selber somit keine Ca-Quelfe @us der sich die zu beobachtende inten-
sive Gipsbildung ableiten liel3e.



Der Frage der Herkunft des Gipses, dessen Vorkomimgmnolien Mengen die zu l6sende
Aufgabenstellung hervorgerufen hat, wurde von esegaraten Arbeitsgruppe behandelt.

Ergebnis dieser Arbeiten und den vorliegenden m&dironen des Bauherren (Stiftung Preu-
Bische Schlosser und Garten) ist, dass zwei wedentGipsquellen angenommen werden

konnen:
1. Bindemittel aus der Erbauungszeit
2. Vergipsung der originalen Kalkfarbfassung

2 Aufgabenstellung

Aus der in Kap. 1 gegebenen globalen Beschreiben@iuation resultierte zu Beginn der

Arbeiten folgendes Fragenpaket:

1. Ursache fir die lokal sehr intensive Auflockerumeg @berflachennahen Gefluiges ist die
Ausbildung einer Gipskruste. Die Grundlage alleitergehenden Uberlegungen ein-
schlie3lich der Abschatzung des Gesamtumfange&wdgabenstellung und damit der fi-
nanztechnischen Kalkulation des Projektes war di@sBung der Gesamtheit vorkommen-
der Krustentypen. Diese Erfassung ist mit der Hustg einesSchadensglossargleichzu-

setzen.

2. Exemplarisch wurde die kartiertechnische Erfassiergm Schadensglossar definierten
Phanotypen an drei Kapitellen durchgefuhrt. Diegarfgabenpaket war auch die Erstel-

lung entsprechender Planformatvorlagen zuzuordnen.

3. Die erfassten Schadenstypen besitzen offenkundeaysahiedliche physikomechanische
Eigenschaften, die zielgerichtet in ihrer AuswdklBasis flur die weiterfihrenden Praxis-
arbeiten bekannt sein mussen. Die durchgefuhrtaarsichungen bzw. gemessenen

kennwerte sind wie folgt zu benennen:

Mikroskopische (Lichtmikroskopie, Rasterelektronéknmskopie) Charakterisierung der
unterschiedlichen Gipskrustenphanotypen.

Wasseraufnahmeverhalten der unterschiedlichen Gigtgnphanotypen.
Bohrhartewiderstandsmessung der unterschiedlichgskistenphanotypen.

Salzanalytik zur Ermittlung der a. Gesamtschadsddaung und b. SO Verteilung in

den Gipskrusten im Detail.



Die wesentlichen Kennwerte waren sowohl vor wiehanach den insbesondere auf che-
mischer Basis durchgefiihrten Arbeitsmethoden zufnying, der Gipskruste (Erfolgskon-

trolle) durchzufthren.
4. Anwendungstechnische Versuche zum Offnen der @iggén durch

Mechanische Reinigung mittels handischer Abnahnmelesen Krustenbestandteilen und

Niederdruckpartikelstrahlen.
Belegen der Gipskrusten mittels lonenaustauschkesspr
Belegen der Gipskrusten mit Ammoniumcarbonatkongaes
5. Anwendungstechnische Versuche zur Konsolidierumgtdek gestorten Gefligebereiche.

6. Anwendungstechnische Versuche zur mechanischeawie optischen Beruhigung der

stark gestoérten Gefligebereiche.

7. Zusammenfassung der Gesamtheit aller Ergebnissmem praxisgerechten Gesamtkon-

servierungskonzept.

Die Vielzahl und vor allem Komplexitat der gestetitAufgaben machten das Lésen der Auf-

gabenstellung mit folgenden Rahmenbedingungen matige

1. Die Gesamtheit des Projektumfangs war anfanglichtrexakt zu definieren. Somit unter-

zog sich das Projekt einer dynamischen Entwicklung.

Die gestellte Aufgabe und die daran gestellten €stdlungen waren nur im Team zu l6sen.

Vor diesem Hintergrund ist die vorliegende Veréttiehung als

2. Teamleistung mit den nachfolgend mit Logo aufgemiTeampartnern zu werten.
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3 Ausgewéhlte Messergebnisse

3.1 Beispielhaftes Schadensglossar

Wie oben schon erwéhnt, stellte die Basis der Aebailie Erstellung eines Schadensglos-
sars dar. Das ,Ruckrat dieses Schadensglossdite stie Gliederung aller sichtbaren Scha-

densphanomene in Schadenskategorien dar.

Diese einzelnen Kategorien wurden einzeln mit imi@tionen zu
Makroskopischer Beschreibung der Oberflache
Charakteristisches Bohrharteprofil
Charakteristische Wasseraufnahme
Mikroskopische Charakterisierung

in ihren Eigenschaften definiert.

Nachfolgend wird beispielhaft das Kennblatt eineh&lensklasse gezeigt.



potsdam, groBe kolonnade, kapitelle fachplan;ml;;ﬁ

schadensgelossar att
BB schadensgl Blatt 1 SG

Phanotyp Ummendorfer |
Transparente helle Kruste, fest anhaftend, ohne
Fassung

MaBnahmentyp
Krustenausdiinnung, Festigung

Kartiereinheit / Symbol

Kruste 1 //%/ff/

Makroskopische Beschreibung

Transparente dilnne Kruste mit geringer
Oberflachenmorphologie; fest anhaftend,
beinhaltet wahrscheinlich die originale Oberflache

Mikroskopische Beschreibung

- keine Schmutzschicht oder Kruste

- Gipsanreicherung im oberflaichennahen
Porenraum, dabei sind die obersten 4 Kornlagen
(ca. 0,5 mm) haufig gipsfrei

- Porenraum im vergipsten Abschnitt (1-1,5 mm)
haufig dicht

- erste oberflachenparallele Risse
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3.2 Mikroskopische Charakterisierung ausgewéahlter Phaeatypen

Die nachfolgend ausgewahlten Phanotypen stellerkleines, im Rahmen dieser Verof-
fentlichung darstellbares Spektrum aller ermittelEgebnisse dar. Das fur die Praxis rele-

vante Fazit dieser Untersuchungen wird am Endéepgels gegeben.

3.2.1 Phaenotyp Ummendorfersandstein la

Der Ummendorfer Sandstein zeigt vielerorts eineesdiar absolut intakte weil3lich glasi-
ge Oberflache. Diesem Aussehen wurde der Phanatypéhdorfer | zugeordnet-

Makroskopischer Uberblick Querschnitt der Oberfi&am Polarisationsmikroskop
(+ Nicols)

PT=AFPR-A6 21:<49: 17 EDAX READY

RRRRR 3CPS TIME= GALSEC
FS= S@aacHT PRST = OFF
A —EEeH— B Um Im Gips

3 .ea E. B,
acHT B.BEKEV ldeVich A EDAX

Querschnitt der Flache im EDX-Plot mit dem Nactsvei

Rasterelektronenmikroskop (BSE)  von Gips
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3.2.2 Phaenotyp Ummendorfersandstein IV

Phanotyp Ummendorfer 1V zeigt die Oberflachen, demnen die originale Fassung noch
auf bzw. in den vergipsten Oberflachen erhaltenDsutlich erkennbar, dass fur die Fassung

eine Strategraphie, in die wenigstens 5 Phasergeatbsen werden kdnnen, vorliegt.

Makroskopischer Uberblick Querschnitt der Oberfi&dam Polarisationsmikroskop
(+ Nlicols)
Querschnitt der Flache im EDX-Plot mit dem Nachswei

Rasterelektronenmikroskop (BSE)  von Gips
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3.2.3 Phaenotyp Winschelburger Sandstein IV

Der Winschelburger Sandstein neigt im Gegensatz Zommendorfer Sandstein eher zur
Ausbildung charakteristisch blumenkohlartiger Gipsken. Dieser Phanomenologie wurde

der Typ Wunschelburger IV zugeordnet.

Makroskopischer Uberblick Querschnitt der OberfE&¢Blasenoberflache ) im

Polarisationsmikroskop (+Nicols)

Querschnitt der Flache im Querschnitt der Flaohe i
Rasterelektronenmikroskop (BSE)  Rasterelektroneroskop (BSE)

AuRerer Rand einer Blase Innere Flache einer Blase
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3.2.4 Zusammenfassung der Ergebnisse Mikroskopie Phaengign

Die an der Materialpriifanstalt Bremen (MPA Bremdunjch Dr. Schlutter durchgefiihrte

Mikroskopie lasst sich mit folgenden Punkten zusamiassen:

Die Verteilung bzw. die Positionierung des Gipseder Verwitterungsoberflache der Mu-

sterkapitelle ist extrem heterogen.

Grundsatzlich sind die vorliegenden Krustentypemirenliegend€z.B. Phaenotyp Um 1)
und klassisch au3enliegendeusten (z.B. Phaenotyp W V) zu unterteilen.n@ts tritt

auch eine Kombination beider Typen auf.

Weiteres Unterscheidungskriterium flr unterschai Erscheinungsformen der Krusten
sind fest anhaftende den Habitus der Oberflachbzgachnende (z.B. Um 1) und lose auf-

liegende, den Habitus stark deformierende (z.B. W Krustentypen.

Die schon 1996 postulierte subkrustale Lockerzomd fiir alle Oberflachentypen in un-

terschiedlichem Ausbildungsgrad bestatigt.
Weiterhin bestatigt werden kann die vielfach extainite Struktur der Gipskrustentypen.
In die Krustenbildung ist die urspringliche KalkeBi@assung integriert.

Es treten umfangreiche Verkrustungen auf, bei ddwmémerlei Relikte einer Farbfassung

nachweisbar sind.

3.3 Wasseraufnahme mit Karstenschen Prufrohrchen in ungrschiedlichen Bearbei-

tungsstadien

Die nachfolgenden Graphiken zeigen das Wasseraukadrhalten an einem Punkt je-
weils in den drei Stadien der Bearbeitung 1. ohearBeitung (schwarze Kurve), 2. nach me-

chanischer Reinigung (schwarze Kurve) und 3. nammptessenauftrag (rote Kurve).



3.3.1 Ummendorfer Sandstein

Wasseraufnahme mit Karstenschen Priifréhrchen
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3.3.2 Winschelburger Sandstein

v mi]

18
16
14
12

08
06
04
0.2

Wasseraufnahme mit Karstenschen Priifréhrchen

Potsdam, Neues Palais, Kolonnaden
09.10.2006

Kapitell 35F, Wiinschelburger Sandstein
Reinigungstest I. Ammoniumcarbonat, Langzeitanwendung

® W19
¢ waz
@ w49
Lo & R S ] | L @
10 20 30 40 50 60 70

t [min.]

14



15

3.4  Ausgewahlte Oberflachen nach Gipsumwandlung

3.4.1 Mikroskopische Charakterisierung

Aus der Zusammenfassung des Kapitels 3.2 schlgesfpldass eine rein mechanische
Reinigung auf Grund der Struktur der Gipskrustealieiniger Anwendung fiir eine hinrei-
chende Offnung der Gipskruste nicht ausreichend/mt diesem Hintergrund wurden Versu-
che mit Ammoniumcarbonat- (AC) und lonenaustaudamapressen durchgefuhrt. Die
Langzeitanwendung (1 Woche, austrocknend) der A@ystesse erbrachte die besten Er-
gebnisse. Deren Anwendung und Auswirkung im mikopskchen Bild wird im folgenden

Bilderset dokumentiert.

Gipsumwandlungskompresse in der Umwandlung vas @i
praktischen Anwendung CaG@ der Oberflache

Polarisationsmikroskop (+ Nicols)
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3.4.2 Zusammenfassung der ReinigungsmalRnahmen

Folgende Aussagen kdnnen getroffen werden:

1. Die mechanische Reinigung mittels substanzschomerfteahlen verursacht eine deutli-

che Verbesserung der Situation. Wie sich aber selagrden mikroskopischen Ergebnisse
vermuten liel3, kann die alleinige Anwendung dieReinigungsmethodik nicht ausrei-
chend sein. Grund hierfur ist der hohe Anteil idregrender Krustenn den Verwitte-

rungsprofilen.

. Durch die Anwendung der Kompressentypen findetnsiiightlich ein Stoffumsatz statt.

Diese Aussage lasst sich durch die mikroskopisth@ersuchungen verifizieren.

. Die Anwendung der Ammoniumcarbonat Kompresse zeigtieser Situation die grof3te
Auswirkung — diese sind auf Basis der mikroskopeschntersuchungen als eher gering
einzuschatzen (vgl. Verdnderung Wasseraufnahmewgmo

. Der Stoffumsatz fuhrt bei vorliegenden Strukturea Gipskruste allerdings nicht zum
gewiinschten Offnungsumfang der Gipskruste. Vielnigbibt der dichte Charakter der
Kruste weitestgehend erhalten bzw. eine durch déehanische Reinigung tendenziell
herbeigefilhrte Offnung der Oberflache (Steigerumg Gaugvermogens) wird wieder
rickgéngig gemacht.

. Einzig im Falle einer auf / in Winscheburger Sagidséxistierende Krustensituation, die
durch mechanische Reinigung keinerlei Offnung etfakigt eine und hier extreme Stei-
gerung des Saugens. Kompressentypus in dieserti@ituat eine Ammoniumcarbonat-

kompresse in der Langzeitanwendung.

. Die Mikroskopie belegt das hohe Potential der Wheegipsungozw. Gipsneubildung bei

Anwesenheit von groRen Mengen Feuchtigkeit in desté@nsoberflache.

Auswirkungen fur die Praxis

Fur die Praxis schlussfolgert, dass

eine sorgfaltige mechanische Reinigung sinnvollirst

die Anwendung einer chemischen Gipsumwandlungesein Projekt fur die Konzeptpla-

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

Oberflacherbei nur leicht veranderter, d.h. aufgelockerteudfensituation aufbauen.

4 Konsolidierungsarbeiten

4.1  Einleitung

Wie in der Zusammenfassung des vorangegangenetelsapeschrieben, liegt die primare
Aufgabenstellung der Konsolidierung / Festigungtdetz Reinigung noch intensiv mit Gips-

krusten belegten Verwitterungsoberflachen.

Anhand von Versuchen mit unterschiedlichen Festigorethoden wurde an drei ausge-
wahlten ausgebauten Kapitellen ein Festigungskdnaep der Basis der Anwendung von

Kieselsaureester (KSE) entwickelt und Uberpruftdeer

Diese Versuche wurden an drei ausgewahlten Kagitellie aus den beiden relevanten
Gesteinsvarietaten (Ummendorfer Sandstein, Winsahgdr Sandstein) gearbeitet sind und
alle restauratorisch zu l6senden Aufgabenstellurgdweisen, durchgefiuhrt.

4.2 Vorbereitende MalRnahmen

Die Kapitelle waren im Vorfeld ausgebaut und trotkgelagert worden, um die stark
durchfeuchteten Steine trocknen zu lassen, wadiéliBehandlung mit Kieselsaureester uner-
l&sslich ist. Es war ein Schadensglossar ersteliien, welches die unterschiedlichen Scha-
densphanomene, hier im Besonderen die untersathedliKrustentypen, mit exemplarische
Bohrwiderstandsmessungen und Ergebnissen der Diliffratkroskopie zum Gegenstand
hat. Auch die Wasseraufnahme war an ausgesuchtesicBen tberprift worden. Dariliber
hinaus waren samtliche Schadensphanomene vor Beggitarer Mal3nhahmen kartiert wor-
den.

Die verkrusteten Bereiche, insbesondere die mimbhkohlartig aufstehenden Krusten
waren mit Granatsand im Niederdruck-Strahlverfahgeneinigt und gedinnt worden; in
Teilbereichen hatte zusatzlich eine Behandlung troicknenden Ammoniumcarbonat-
kompressen stattgefunden um der Vergipsung undlait verbundenen Verdichtung des

Porenraums an der Oberflache entgegenzuwirken.
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Durch das Team ,Festigung“ wurde in direkter Vodiemg der Festigung eine qualitative
Messung des Saugvermdgens mittels Mirowski-Roéhrchenhgefiihrt. Ziel dieser MalRnah-
me war die qualitative Ermittlung der Bandbreiteder das Saugvermdgen nach der mecha-

nischen Reinigung flachendeckend einzuordnen ist.

4.2.1 Mirowskimessungen

Pro Kapitell und fiir jeden dort auftretenden Krasypus (das berticksichtigte auch die ge-
fassten Bereiche und unterschiedlichen Gesteinsjywparden, je nach Erreichbarkeit, etwa 5

Messungen durchgefuhrt.

Die Rohrchen wurden mit Ethanol gefillt, an der @kehe angebracht und dort 15 Minu-

ten belassen, dann wurde die vom Stein aufgenomiMenge abgelesen und notiert.
Anhand dieser qualitativen Messmethode lassenfgigande Tendenzen ablesen:

Am Ummendorfer Sandstein sind besonders die ,vetghed und gefassten Oberflachen-
bereiche auch nach der Reinigungsmalinahme/Krustend§ sehr schwach bis nicht sau-
gend. Im Bereich der Ubrigen Krusten findet eirsek& Spreizung der Werte statt. Eine gute

Losemittelaufnahme wird nur in sandenden Bereiachmheinigen Fehlistellen erzielt.

Der Winschelburger Sandstein saugt im jetzigenafwstan der Oberflache besser und
schneller als der Ummendorfer, an eindeutig noch Knisten belegten Bereichen jedoch

auch schwach.

4.2.1.1Zusammenfassung

Anhand der Krustenphanomene koénnen, besonders decReinigung und Behandlung
mit Ammoniumcarbonat und der damit einhergehendmwtindlung des Gipses, keine all-
gemeingultigen Aussagen lber das Saugverhaltemdien8leschaffenheit (Vergipsung, Dich-
tigkeit, Entfestigung) der betroffenen Oberflachggmacht werden, wie die Spreizung der
Werte zeigt.

Bis auf wenige Ausnahmen und die eindeutig sandeBaeeiche ist die Ethanolaufnahme
Uberall sehr gering und das genaue Saugverhaltdm viorhersehbar. Auf Grund dieser Er-
gebnisse wurde fiir das weitere Vorgehen eine kegjign Flutverfahren ausgeschlossen, da
Uber eine kurzzeitige Benetzung der OberflacheE#aringen des Festigungsmittels bis in

die entfestigten Zonen nicht flachig stattfindenrka
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4.3  Festigung mit KSE

Da, wie oben erlautert, eine Festigung im Flutyaea nicht in Frage kam, wurden zwei
andere Festigungsmethoden auf ihre Anwendbarkeitpibift. Diese waren, wie im Folgen-

den erlautert, die Festigung Gber Kompressen ua@estigung mittels Infusionen.

4.3.1 Kompressenverfahren

Als erste Festigungsmethode wurde eine Kompresstagnieg tber ,Fenster* angewendet.
Hierbei wurden Arbocelkompressen (Arbocel 1000l8E 100 angerihrt) auf Bereiche auf-
gebracht, die keine oder nur schwache Krusten Kdesten mit offensichtlichen Fehlstellen
aufwiesen und somit relativ saugfahig erschieneauf. dhe Kompressen wurde dann, sobald
sich die darin befindliche Flussigkeitsmenge veyen hatte, weiterer KSE mit der Tropffla-
sche aufgebracht. Die Verringerung der Flissighetsgge bedeutete hierbei ein Abwandern
des Festigers in den Stein und keine Verdunstuaglad Lésemittel in KSE 100 sehr schwer
flichtig ist. Die Beobachtung der sich ausbreitenBeuchtehorizonte ermdglichte die Kon-
trolle des Festigungsfortschritts im Stein. Dabe} Isich feststellen, dass das Festigungsmittel
in einigen Bereichen unter der verkrusteten Obengdentlang wanderte und an Fehlstellen
wieder an die Oberflache austrat, dass also dier udgn Krusten befindlichen entfestigten

Bereiche erreicht werden konnten (vgl. Abb. 5 his 7

Nach dem Aufbringen der Kompressen wurde diesen 8Wbis 60 Minuten KSE 100 an-
geboten, dann lber etwa 2,5 Stunden KSE 300, desonders an eindeutig entfestigten O-
berflachen (sandende Bereiche unter der Kompredse) 30 — 50 Minuten KSE 300 E. In
markierten Bereichen wurde versuchsweise auch KIBEST E aufgebracht (siehe Kartierung
und Klebeetiketten am Kapitell). Insgesamt befandam die Kompressen mindestens 4
Stunden auf dem Stein, bis die einzelnen Feucht&ime sich je nach Steingeometrie und
Abstand einzelner ,Fenster” zu schlie3en beganimegeringerem Mal3e setzte sich die Wan-

derung der Feuchtehorizonte auch nach der Abnalemiéaimpressen noch fort.

Nach der Abnahme der Kompressen wurden die feuddterflachen mit dem entspre-
chenden KSE-Verdinner nachgereinigt, damit derigeysan der Migration in oberflachen-

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

In Bereichen, die auf Grund zu weniger krustenfr@ereiche mit Kompressen nicht zu
erreichen oder die flachig verkrustet waren, wuttde Festigungsmittel tGber Infusionen ein-
gebracht. Dazu wurde ein Loch mit einem Durchmesser5 mm gebohrt, mit Hilfe von
Latexmilch und/oder HeilR3kleber ein dicht abschlredtss Kunststoffschlauch gesetzt und tber

diesen KSE in das Geflige eingebracht.

Das Verfahren der Infusion in Bohrlécher war anspoingenden Teilen wie den Voluten
besonders erfolgreich. Auch hier konnte die Eirgtiefe und —weite Uber die Beobachtung
der Feuchtehorizonte erfolgen. Da das EinbringenFstigers tber gesundes Geflige ,von
Innen heraus* erfolgte, wurde hier ausschlie3lichKSE 100 und KSE 300 gearbeitet. Die
Infusionen erfolgten Uber den gleichen Zeitraum wie Kompressenfestigung; auch hier

wurden anschlie3end die feuchten OberflachenbexershVerdiinner nach gewaschen.

Nach Abschluss der MaRnahmen wurden die KapitellEalie gehullt um ein langsames
Ausreagieren des Festigers zu begunstigen.

4.3.3 Ergebnisse

Uber samtliche beim Ummendorfer und Winschelbu@gndstein (im gereinigten Zu-
stand) aufgelegten Kompressen und Bohrungen koiimgée einen langen Zeitraum Festi-

gungsmittel in den Stein eingebracht werden:

Dabei konnte beobachtet werden, dass der Winschelb&andstein an der Oberflache
zunachst schneller saugt, nach einiger Zeit daen lamngsamer als der Ummendorfer Sand-
stein, so dass zwar eine ahnliche Eindringtiefeient werden konnte, jedoch insgesamt ein
schlechteres Saugverhalten zu konstatieren ist.

Die hier behandelten Kapitelle verfligten nach deinlgung tber ausreichend viele klei-

nere saugfahige Oberflachenbereiche mit keinen gddiinnten Krusten, so dass im Laufe
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der langen Einwirkzeit des Festigungsmittels Gbemiressen grof3e Bereiche der Kapitell-
oberflachen erreicht werden konnten und nur relatnige Bohrlocher fir die Infusionen
gesetzt werden mussten. Die Bereiche an denerrdustonsfestigung notwendig war, konn-
ten im Zuge der Arbeiten anhand der FeuchtehorztoMalisiert werden. Es empfiehlt sich,
samtliche hinterstochene und vorkragende Elemenéedie Voluten Uber Infusionsfestigun-

gen zu durchtranken.

Auch in verkrusteten Zonen, an denen versuchsvikasgpressen aufgebracht worden wa-
ren, fand nach einiger Zeit (vermutlich Gber Miksse in der Kruste oder kleinste Fehlstel-

len) teilweise eine Penetration des Festigungsisitteden Stein statt.

4.3.4 Zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse

Bei beiden Methoden (Kompressen und Infusion GkmrBcher) wurden sehr viel besse-
re Ergebnisse erzielt als durch die im Vorfeld tgefihrten Mirowskimessungen zu erwar-

ten war.

Dafur lassen sich folgende Griinde anfuihren: Wahbenden Mirowskimessungen nur 15
Minuten Einwirken eines schnell flichtigen Losewilgt Gber eine relativ kleine Flache (ca.
1,5 cm Durchmesser) an unterschiedlich dichten f@lobienbereichen erfolgte, wurde bei der
Kompressenfestigung Uber ausgewahlte, grofl3ere diaidher einen langeren Zeitraum (bis

zu 4 Stunden) mit einem schwer fliichtigen Losern(ttésungsmittel im KSE 100) gefestigt.

Hierbei konnte, wie Versuche in Teilbereichen zzidiei langen Einwirkzeiten sogar in
manchen augenscheinlich verkrusteten Bereichen fébeste Risse und Fehlstellen die ent-

festigte Substanz erreicht werden.

Insgesamt sprechen die Beobachtungen wahrend deguliggsversuche klar fur eine Fes-
tigung im Kompressen- und Infusionsverfahren ungegedie Anwendung einer Festigung im
Flutverfahren: Zum einen stellt die lange Einwirkzend permanente Verfiigbarkeit des Fes-
tigungsmittels, die beim Fluten nicht erreicht waarkann, einen wesentlichen Faktor fur die
Eindringtiefe des Festigungsmittels in den Stein dam anderen ist die Kontrolle des Festi-

gungsfortschritts Uber die Feuchtehorizonte numdgegeben, wenn in gezielten Bereichen
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gefestigt und dabei nicht die Gesamtoberflache taenerd, wie dies beim Flutverfahren

geschient.

5 Instandsetzungskonzept

Aus den in den vorangegangenen Kapiteln diskutigvtessergebnissen resultiert in Punk-

ten aufgelistet folgendes grundsatzlichliches Koriseungs- / Restaurierungskonzept:

Die unterschiedlichen Phaenotypen reduzieren igichrer in Praxis anwendbaren unter-

schiedlichen Ansprache in zwei Kategorien / Klassen
1. fest anhaftende Krusten.

2. lose aufliegende, durch Abstehen vom Untergrund Diektus der Natursteinoberflache

stark verandernde Krusten.

In Kombination zu der vom Bauherrn definierten deakpflegerischen Zielvorstellung
sind Krusten vom Typ 1 in die bestehende Oberfl&thmtegrieren, Krusten vom Typ 2 hin-

gegen so vollstandig als mdglich substanzschonendler Oberflache zu entfernen.

Die so durch mechanische Reinigung vorbereiteterf@zhe ist zu konsolidieren. Aus-

gangssituation ist eine auch nach der Reinigungeexheterogen saugende Oberflache.
Zur Hinterwanderung der nach wie vor dichten Obetienbereiche mit dem festigenden
Steinschutzmittel ist Kompressentechnologie anzawenDiese liefert im Falle des Um-

mendorfer Sandsteins ein akzeptables aber nicihmhalats Ergebnis. Fur den Fall des nur
untergeordnet vorkommenden Cottaer Sandsteinsasesl Verfahren auf Grund der ge-
ringeren Saugfahigkeit dieser Gesteinsvarietatedingt anwendbar. Dieser Aspekt ist in

die Gewahrleistungsfragen fur die Ausfihrung zegnieren.

Eine Unterstitzung des Eindringens des festige&deimschutzstoffes durch das Anlegen
von Unterdruck wurde auf Wunsch des Auftragebechtrgetestet und kann somit im Kon-

zept nicht mit berticksichtigt werden.

Die so stabilisierten Oberflachen sind in ihrenrl&ef zu harmonisieren, d.h. die durch

scharfe Kanten gekennzeichneten in der Oberflaehnbleibenden Krusten sind anzub6-
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schen. Ziel ist die Gewéahrleistung des Wasserfiisaes gleichem Grund sind partiell

Erganzungen der urspringlichen Linienfiihrung voetumen.

Eine vollstandige Ergénzung des urspringlichen Eosuohatzes findet auf Basis der denk-

malpflegerischen Zielvorstellung nicht statt.

Zum Erzielen einer nachhaltigen Mal3nahme ist dieftdnd eine Egalisierung des Saug-
vermogens durch Aufbau einer einheitliche Wasseesdwing durchzufihren. Diese was-
serabweisung (Hydrophobierung) muss auf Grund debaGsesituation (Hinterfeuch-
tungsgefahr, Cottaer Sandstein) auf der Oberflacwheversibler Form aufgebaut werden

(Siliconharzfarbsystem ohne hydrophob wirkende Gienng).

Die Frage, ob dieser Schutzanstrich bewusst alsuRgsoder in natursteinimitierender
Form realisiert wird, ist aus technischer Sichhhielevant.

Fassungssysteme, deren Funktionstiichtigkeit gereu€lder Saugfahigkeit des Unter-

grundes aufbauen (Kalkfarbe, zweikomponentige atirgie Reinsilikatfarbe) sind auf Un-
tergriinden, wie sie in diesem Gutachten beschriglmden (teilweise keinerlei Saugfahig-

keit), grundsatzlich nicht einsetzbar.
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6 Bilddokumentation

Abb. 1: Objekttbersicht Grol3e Kolonnade Potsdans&arci im Jahre 1996 (Blickrichtung

West ohne Schutzgertist)

Abb. 2: zu bearbeitendes Kapitell — Zustand undekagg im Jahr 1996
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Abb. 3: Aufplatzen einer durch Gipsauf- und —eielagng versprodeten Volutenoberflache

Abb. 4: Aufplatzen einer vergipsten Oberflache aniginal Fassungsbefund.
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Abb. 5: Konsolidierung einer vergipsten Oberflachittels Kompressenauftrag — diese Ab-

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

Abb. 6: Konsolidierung einer vergipsten Oberflachittels Kompressenauftrag — diese Ab-
bildung ist in Kombination mit den Abb. 5+7 (fortseitende KSE-Wanderung — zeitlicher
Abstand zu Abb. 5 ca. 3 Std.) zu sehen.
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Abb. 7: Konsolidierung einer vergipsten Oberflachigtels Kompressenauftrag — diese Ab-
bildung ist in Kombination mit den Abb. 5+6 (fortseitende KSE-Wanderung — zeitlicher
Abstand zu Abb. 6 ca. 1 Std.) zu sehen.

Abb. 8: Konsolidierung einer vergipsten Oberflachitels Kompressenauftrag und Infusion.



Abb. 9: Konsolidierung einer vergipsten Oberflathiesion — Ausschnitt Abbildung 8.
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