i KURZBERICHT

| el |

Institut fiir Bauforschung Aachen 1 6
Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule

2 (1989) AKTUELLE FORSCHUNGSERGEBNISSE

Sicherung von Schalen verwitternder Natursteinrand-
zonen - Punktuelle Befestigung mit Elastomerdiibeln

Local fixing of corroded stone shells using elastomeric anchors

D. Honsinger, H.-R. Sasse

1 EINFUHRUNG

Der in den letzten Jahren zunehmend registrierte
Substanzverlust kiinstlerisch gestalteter Natur-
werksteinoberfldchen infolge Ablosens harter
AuBenschalen kann derzeit nicht sicher verhin-
dert werden, da Denkmalpflegern und Restaurato-
ren zur Zeit kein wirksames Sanierungsverfahren
zur Verfiigung steht. Im fortgeschrittenen Stadi-
um werden Natursteinschalen daher meist stein-
metzmdaRig entfernt und die unter ihnen befind-
liche, dann erst zugdngliche stark geschdadigte
Zone gefestigt und hydrophobiert .Um bei beson-
ders wertvollen Bauteilen die Originalsubstanz
und die Moglichkeit einer spdteren umfassenden
Sanierung zu erhalten, miissen 1lose Schalen
dauerhaft am Untergrund befestigt werden.

2 VORUBERLEGUNGEN
2.1 Schalen und Krusten

Schalen sind makroskopisch weitgehend intakte
Randzonen, die durch Versinterung sehr dicht und
dadurch sprodhart und fiir Schutzstoffe undurch-
ldssig geworden sind. Im Tiefenprofil unter der
Schale folgt eine entfestigte, absandende
Iwischenschicht, die nach innen ins unverwitter-
te, "gesunde" Gestein iibergeht.

2.2 Hauptsdchliche Beanspruchungen

Im wesentlichen sind solche Schalensysteme fol-
genden Belastungen ausgesetzt:

- Schwinden und Quellen infolge stofflich, kli-
matisch und baukonstruktiv bedingten Feuchte-
transportes,

- Hydratation und Dehydratation von Salzen im
Porensystem,

- Temperaturgradient, kurzzeitig, tdglich und
jahreszeitlich wechselnd,

- Windsog- bzw. -druckwirkung,

- Erschiitterungen infolge Schwingungsbeanspru-
chung,

- Eigengewicht.

2.3 Anforderungen an Verdibelungsmaterialien
und konstruktive Ausbildung

Angelehnt an das multiple Beanspruchungskollek—
tiv lauten die wichtigsten Anforderungskrite-
rien:

Wirksamkeit

— kraftschliissige Verbundeigenschaften zwischen
gesundem Kernmaterial und Schale fiir die auBe-
ren Lasten (z. B. Eigengewicht, Wind)

- gummielastische Verformbarkeit zum nahezu
spannunslosen Ausgleich von Relativbewegungen
infolge Temperatur- und Feuchtedehnungen

- keine schalenabhebende Druckentwicklung in der
Bohr1lochumgebung

Baustel lentauglichkeit

- einfache Applikatonstechnik

- geringe Empfindlichkeiten des Aushdrtungsver-—
haltens gegeniiber iiblichen sommerlichen Witte-
rungsbedingungen

Asthetik

- keine optischen Storungen der Natursteinober-
fldache

3 VERSUCHE
3.1 Modellkorper

Fir die orientierenden Versuche wurden bruch-
frische Natursteinwiirfel (Kantenldange 50 mm)
prdpariert /1/. Tabelle 1 zeigt exemplarisch
ausgewdhlte Kunststoffe.

Stoff | Basis- | Fullstoff | Hilfsstoff | Mischung Komponen-
Lfd. harz ten

Nr. P F H PzEz M

1 EP Quarzmehl Stellmittel| 1 :1:0,02 4

v EP Quarzmehl | Stellmittel| 1 :1:0,04 3

3 EP Quarzmehl | Stellmittel| 1 :1:0,06 4

& PUR £ Stellmittel| - :1:0,08 3

6 PUR 2 2 1

T PUR 3 = = 1

Tabelle 1: Exemplarisch ausgewshlte Fillmaterialien
Tabble 1: Exemplary selected contact material



Die Applikation erfolgte iiber eine handelsiib— Tabelle 3: Exemplarisch ausgewéhlte Ergebnisse der Tastversuche

liche Einwegkolbenspritze aus Polyethylen. Die Table 3: Selected results

Kaniile wurde bis zum Anschlag in das Bohrloch Stoff- 1 2 3 % 6 7
eingefiihrt und das Fiillmaterial unter gleichmd- Nr.

Bigem Herausdriicken des Kolbens appliziert. Nach e G e Foe o s R
vollstandiger Aushdrtung des Fiillgutes wurde der Verarbeitung

Probekdorper in der Diibelldngsachse aufgeschnit-

ten und qualitativ bemustert, Bild 1. Nartiurgs- b | i i s

eigenschaften

Bild 1: Probekdrper in der Dibelldangsache auf- Verformbar- . b . e
geschnitten keit

Fig. 1: Sample cutted of in longitudinal axis of optisches - - . . g s =
the plastic anchor i;:;heims-

Stoff 3 erreicht in dieser Gruppe die beste Be-
urteilung. Nach derzeitigem Kenntnisstand erfiil-
len Konsistenz und Hartungseigenschaften bei
Stoff 3 das Anforderungsprofil. Die Anforde-
rungen an die elastischen Eigenschaften werden
bei diesen Mischungsvarianten nicht voll er-
fiillt. Die optische Anpassung ist fiir die ge-
samte Stoffgruppe noch konfektionierungsbediirf-
tig. Stoff 4 zeigt positive Ausprdgungen iiber
die ganze Palette der Merkmale. Die Stoffe 6 und
7 zeigen weitgehend negative Auspragungen.

4 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der Versuchsaufbau ermoglicht die qualitative
Beurteilungen der eingesetzten Sicherungsmateri-
alien. Vor allem interessant erscheinen
Mischungsvarianten, die die positiven Eigen-
schaften der Polymersysteme 3 und 4 vereinen.
Aussagen iiber die baupraktische Dauerbewdahrung
dieser Methode sind noch nicht mdglich. Hierzu
sind quantitative MeR- und Auswerteverfahren in
Verbindung mit aufwendigen Labor- und Freiland-
bewitterungen zwingend notwendig.

3.2 Qualitative Beurteilung der Verbundsysteme

Fir die Beurteilung wurde ein BewertungsmaRstab 5 LITERATUR

aufgestellt, der sich an den unter 2.3 erwdhnten

Anforderungskatalog anlehnt. Einen exempla- /1/ Unger, M.: Punktuelle Befestigung von Scha-
rischen Auszug aus dem Bewertungssystem zeigt len verwitternden Natursteins mit Kunst-
Tabelle 2. Die entsprechende Beurteilung der stoffdiibeln. Studienarbeit RWIH Aachen,
verwendeten Fiillmaterialien zeigt Tabelle 3. 1988

Forschungsforderer: Die Arbeiten sind Bestand-
teil eines umfangreichen vom Bundeminister fiir
Forschung und Technologie (BMFT) geforderten

Iabelle 2; Exemplarisches Beispiel des Beurteilungssystems Forschungsvorhabens.
Jable 2; Assessment system

ewertung| vorteil-| brauch- nachteilig unbrauch-
haft bar bar
Merkmale + * + = = s
Konsistenz steif- pastos z8h- flussig steif,
bei Verarbei-[plastisch flassig Unn-
tung flissig
Hértungs- keine leichte leichter |ausgeprdg-|Schalen-

eigenschaften|Volumen- |Volumen- Volumen- |te Volu- abhebung
anderung | zunahme schwund | menzunahme | (Schaum-

bildung)
Verformbar- gummi - elasto- plastisch|stahl- sprode
keit elastisch|plastisch elastisch
optisches nicht akzeptabel |6rtlich [deutliche [starker
Erscheinungs- |wahrnehm- wahrnehm- [Abhebung |Kontrast
bild bar bar b.Feuchte
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