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|.2. Veranlassung, Lage und Bezeichnung der einzelnen Ansichten

Im August 2019 wurden wir mit der restauratorischen Untersuchung der Einfriedungsmauer aus
Sandstein des ehemaligen Kesselhauses, Hinterm Hauptbahnhof 1 Karlsruhe hinsichtlich einer
denkmalgerechten Sanierung/Restaurierung und Konservierung des erhaltenen Bestandes der
Einfriedungsmauer beauftragt. Es ging hierbei vor allem um die Ermittlung von substantiellen
Verwitterungs- und Abnutzungsschéden an den allseitigen Naturwerksteinflachen des
Einfriedungsmauerwerks, um ein Restaurierungskonzept zu erstellen, aber auch den Umfang der
vorgesehenen Sanierungs- bzw. Restaurierungsarbeiten einschatzen zu kénnen. Die Begehungen vor
Ort zur Untersuchung, zeichnerischen Erfassung und Dokumentation fanden ab 26.08.2019 bis
28.08.2019 statt. Die Restaurierungsarbeiten auf Grundlage dieser Befunddokumentation wurden
dann am 30.01.2021 zur Ausfihrung freigegeben und ab Mai 2020 ausgefihrt. Aufgrund der parallel
laufenden Tiefbau- und Landschaftsbauarbeiten wurden die Restaurierungsarbeiten in Abstimmung
abschnittsweise durchgefuhrt.

it

= = e e

Erfrecungsmases aus Sandzen  Himerm Haupibahnanat & in Karlsrane Ansicht won Norden [RE]

Ansicht von Norden

Enfriedungsmanar aus Sancstoln  Hinteen HALpIbahan! 6 n Kaekeruha Ansicht von Soden M1sa

Ansicht von Stiden

g

EL & g
RV =E =S e s E e e e === === A

wm B o8m

Eintriedungsmauss sus Sondatoin - Hitsrm Hauombsreho & In Karlinne Draufsicht w150

Draufsicht



Il. Restaurierungs- und Sanierungskonzept sowie dessen Umsetzung

A. Entfernen des Rankbewuchses und des biogenen Befalls sowie Verunreinigungen
durch Aushubarbeiten

1. Manuelle Reinigung vorab trocken und mechanisch, dann unter niedrigem bis
sanftem Wasserdruck und mit weichen Birsten, um die groben Schmutzschichten
anzulésen und abschliessend mit reinem Wasser abspulen (Veralgungen,
Vermosungen und Reste von Rankbewiichsen sowie lockere Russverschmutzungen)

2. Verkrustungen und hartnéckige Verschmutzungen der Flachen, bspw. durch
Erdaushubarbeiten aber auch Mértelverunreinigungen und -ausblihungen,
Mértelwespennester, Vogelkot etc. sind ebenfalls vorab mechanisch und manuell
abzutragen bzw. auszudinnen und mit klarem Wasser abzuwaschen.

Vorzustand und wahrend der Reinigung

Starker biogenen Befall entlang der Stdansicht



Nach Entfernung des biogenen Befalls unter sanftem Wasserstrahl... ... und mit weichen Bursten
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B. Restaurierung und Konservierung des Sandsteins

B.1. Konservatorische MaBnahmen Sandstein — Verfestigung, Risseverpressung, Sicherung
von Schalen :

B.1.1 Verfestigung und Sicherung : Absandende bzw. abschuppende Oberflachen des
Sandsteins, sofern vor Reinigung sicht- bzw. feststellbar, werden durch wiederholtes
Einspruhen mit Steinfestiger auf Basis von Kieselsaureethylester vorgefestigt. Es empfiehlt
sich im Vorfeld Porenvolumen und Korngefliges des jeweiligen Sandsteins zu Uberprifen
bzw. analysieren zu lassen, um das Aufnahmeverhalten bzw. die Eindringtiefe des Festigers
einstellen zu kdnnen ggfs. ist Festiger (KSE) mit einer geringeren Gelabscheidungsrate von
10 - 15 % zu verwenden und dafir in mehreren Durchgéngen an den betroffenen Bereichen
zu applizieren. um eine Uberfestigung zu vermeiden. Die handelslblichen Kieselsdureesther
haben i.d.R. eine Gelabscheidungsrate von 30 % voreingestellt, kénnen jedoch durch
geeignete VerdlUnner (bspw. Aceton) auf die gewlinschte Gelabscheidungsrate reduziert
werden.

...In zeitlichem Abstand von ca. 1 Woche

Applikation in mehreren Durchgéngen..



B.1.2 Verpressen von Rissen, Hinterflllen von Schalen und Anbéschungen im KSE-
Modulsystem und Anwendung von Schlammen (KSE- oder Kieselsolgebunden):Mit dem
KSE-Modulsystem kénnen o.g. genannte EinzelmaBnahmen unter Verwendung eines
Bindemittelsystems abgedeckt werden: Verpressen von Rissen,die kraftschlUssige
Anbindung von sich I6senden Schalen an den intakten Stein usw. Dies geschieht durch das
mehrstufige Einbringen von modifiziertem Kieselsa ureester (elastifiziertes KSE (EKSE) mit
erhdhter Gelabscheidungsrate von 30 bis fast 50 %) und Beigabe von Fullstoffkompo
nenten wie Stein- bzw. Quarzmehl und Pigmenten. Die Verfullung muf3 vollstandig sein

( eine Verbesserung der FlieBfahigkeit kann durch Beigabe von Mikroglaskugeln erreicht
werden). Breitere Ausbruchrander und Risse mussen auch an der Oberflache geschlossen
werden. Das Einbringen erfolgt uber Packer, die Rissverlaufe werden deshalb mit Hei
-kleber dicht verschlossen. Abschliessend nach Entfernen des HeiBklebers mit Anbdsch
mortel auf KSE Basis zu verddmmen. Kleine Risse und -6ffnungen (Randbereiche von
Méortelausbesserungen bzw. von vorhandenen Vierungen) sowie in Bereichen durch
Abschuppungen stark abgewitterter bzw. aufgerauter Oberflaichen werden durch
Anwendung von mit Kieselsol gebundenen Schlammen gefestigt und gleichzeitig optisch
beruhigt. Die Schlamme wird in Farbe und Korngeflige dem vorhandenen Stein angepasst.
Die Mischung besteht aus Ludox PX 30 (Syton), Pigmenten und Quarz- bzw. Steinmehl im
relativ gleichen Verhaltnis. Die Schldmmen kénnen alternativ auch in dem KSE
Modulsystem hergestellt und verarbeitet werden.

Risseverpressung im KSE-Modulsystem sowie Anwendung...

als Anbdschmortel und Hinterfillung von Schalenbildungen
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Risseverpressung im KSE Modulsystem...

im Injektionsverfahren
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Rissbildungen durch Korrosion

Nach Entfernen der korrodierten Metallhalterungen vor der Rissverpressung (rechts)
12



nach erfolgter Risseverpressung

B.2. Restauratorische MaBnahmen am Sandstein — Ergdnzung und Rekonstruktion von
Fehlstellen

TP O3t SP6 SPs TP West

TP West sP1 SF2 sP3 sPe SP5 SPE TP Ost

F3 Fa F5

= F Fahlande Warkstaine als Ganzes.
Fitofin Haa 6 Einliodung s ) AR £3 ¢ Kainere Fohistellen und Abplatzungen oen
£3 L Geiockere und u a —t
= e

Fehiande bzw. beschidigie Zeun
befsstigungen in den Sandsteinpfosten
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Fehlstellen, die sich optisch beeintrachtigend auf das Gesamtbild — bzw. des
Gesamtzusammenhangs der Sandsteinmauer, aber auch auf wesentliche Details auswirken,
sind zu rekonstruieren bzw. zu ergénzen. Je nach GréBe der Fehlstellen kommen mehrere
Méglichkeiten zur Anwendung:

1. durch Antragungen mit Restauriermdrtelsystemen 2. Ergdnzungen mit Passstiicken
(Vierungen) aus Sandstein bei grésseren Fehlstellen im Bestand sowie durch
3. Einbau ganzer Werkstlicke aus Sandstein.

B.2.1 : Sandsteinergdnzungen durch Antragungen mit Restauriermdrtelsystemen

Dies betrifft Fehlstellen unterhalb eines Einzelvolumens von ca. < 500 ccm. Technisch
unterscheidet man zwischen ,organischen“ und ,geometrischen“ Antragungen. Bei
organischen Antragungen wird,ohne die Schadstellen klar zu begrenzen und auszuarbeiten,
lediglich die schadhaften Bereiche bis zum gesunden Kerngestein entfernt und durch
Zahnmeissel tragféhig aufgeraut, tiefere Fehlstellen zuséatzlich durch Einsatz von V4A- Stahl
armiert und der farblich eingestellte Restauriermdértel aufgetragen und reprofiliert.Dies
kommt vor allem fur kleinere bzw. oberflachennahe Fehlistellen infrage. Die geometrische
Variante wird ahnlich einer Ergdnzung durch Sandsteinvierungen vorbereitet, indem die
Fehlistelle kantig begrenzt wird und innerhalb des eingegrenzten Bereichs das schadhafte
Gestein untergriffig ausgearbeitet wird, tiefere Fehlstellen ebenfalls armiert und dann mit
Restauriermortel ausgefullt. Zur Reprofilierung i.S. von Anpassen an den angrenzenden
gesunden Bestand wird ein Uberstand hergestellt, der steinmetzmé&ssig der vorhandenen
Oberflache angepasst wird. Als Restauriermértel kommen feinkérnige (KorngréBe 0,2 mm
Systeme auf rein mineralischer Basis zur Anwendung (z.B. Remmers Restauriermdrtel oder
BL Restauriermdrtelsysteme)

Reprofilierung mit Restauriermortel Erganzte Fehlstelle an geschweifter Sandsteinabdeckung
14



Steinwunde nach Entfernung eines korrodierten Eisenhaken Reprofilierung an Sandsteinmauerwerksabdeckung

B.2.2 : Ergdnzung fehlender Werkstlicke — Rekonstruktionen und ggfs Austausch von
Mauerwerksteinen: Dies betraf vor allem fehlende Werkstlcke und Mauerquader. Es fehlten
funf Pfostenkronen (Abdeckungen) und eine geschweifte Zaunabdeckung fiir den Ubergang
zum Torpfosten rechts (Ostseite), die nachzufertigen und einzubauen waren - die noch
Vorhandenen dienten hier als Vorlage flr Ausformung, Dimensionierung und
Oberflachenbearbeitung. Die den Pfosten fehlenden Mauersteine wurden nachgefertigt und
in Aufbauhdhe (Schichthdhen zwischen 16 bis 25 cm), Oberflachenbearbeitung,
Kantenausbildung eingebaut. Ebenfalls wurden fehlende Mauersteine im
Mauerwerksverband entsprechend ergénzt bzw. ausgetauscht. Als Verlegemértel kamen
ausschliesslich Trasskalkmdrtel in Frage (Druckfestigkeitsklasse MN5). Die Fugenbreite
wurde dem Bestand angepasst (ca. 1 — 3 cm). C.
Befestigen von gelésten Abdeckungen ohne Untergrundhaftung, Teilweiser Riickbau und
Aufbau des Torpfosten Westseite und eines Zaunpfostens (SP4)

15
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Sandsteinposten (SP 2) mit Sandsteinquader erganzt (noch ohne Abdeckung)
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Sandsteinpfosten SP 3 vollstandig... ... im Hintergrund der vervollstéandigte Sandsteinpfosten SP 4
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Erganzte Sandsteinpfosten noch ohne Abdeckungen
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C.1.Vom Untergrund bereits geldste bzw. verschobene Mauerwerkskronen (Lange: 90 cm,
Breite: 50 cm, Hohe: 10 — 11 cm) wurden vorsichtig vom Mauerwerk abgenommen und
seitlich zum Wiedereinbau in der richtigen Abfolge gekennzeichnet und sicher gelagert. Die
Mortelreste auf den Auflagerflachen und geldster Fllimértel zwischen den Mauerwerks
schalen sind vorsichtig zu entfernt und die entstandenen Fehlstellen mit Trasskalkmortel
gefullt worden. Danach wurden die Auflagerflachen nochmals grtindlich gereinigt.
Anschliessend wurden die Sandsteinabdeckungen (nach Reinigen der Unterseiten) an
vorgesehener Stelle wieder in Trasskalkmortel auf das Mauerwerk gesetzt und ausgerichtet.

N

Nach Entfernen der Abdeckungen und vor dem Entfernen des Wurzelbefalls

B

Seitlich lagernde Sandsteinabdeckungen vor dem Wiedereinbau



Nach Entfernen des Wurzelbefalls und Reinigen der
Auflagerflache

A o
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... sowie Erganzung der rickwartigen Mauerwerksschale ... ...
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Verlegen der Mauerwerksabdeckungen in Trasskalkmortel

Gereinigte Auflagerflache vor dem Einsetzen der Abdeckungen Im Mortelbett verlegte und ausgefugte Abdeckungen

21



D. Fugenrestaurierung, Erganzungen von Fehlstellen, Konsolidierung von
Mauerwerksbereichen

D.1.Schéden und Fehlstellen in der Verfugung wurden mit dem Bestand entsprechenden
Fugenmortel (Kalkmértel ZF) ergénzt bzw. durch Entfernen des schadhaften Fugenmortels
bis zu einer Mindesttiefe des Fugenraumes von doppelter Fugenbreite ausgerdumt und neu
ausgefugt. Die Wahl des Fugenmdrtels in Kérnung, F&rbung und Bindemittel wurde anhand
von angelegten Mustern im Vorfeld zu ermittelt.

Im Vorfeld wurden Musterflachen zum Abgleich angelegt.
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Freigerdumte und gereinigte Fugen der hinteren Mauerweksschsle
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...nach Abschluss der Fugarbeiten
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E. Stabilisieren der Endpfosten West (TP West) sowie eines Mauerwerkspfosten (SP6) durch
teilweisen Rickbau und anschliessenden Wiedereinbau der seitlich lagernden Sandsteine
wie durch den Bestand und entsprechender Markierung vorgegeben.

Vor dem Ruickbau wahrend dem Ruckbau ... 26



Markierung der Steine fUr spateren Wiederaufbau

v\} -

Gesicherte Werksteine des Bestands Rekonstruktion des Sandsteinpfostens ...
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Torpfosten West nach Ausbau der aus dem Verband...

... gelésten Sandsteine
28



Mortelbett zwecks Wiedereinbau
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Ausrichten des Unterbaus

Einbau der geschweiften Abdeckung
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F. Der 6stliche Mauerwerksbereich (einschliesslich TP Ost) musste aufgrund von
notwendigen Tiefbauarbeiten entfernt werden und die abschliessende Rekonstruktion um
diesen Mauerwerksbereich erweitert werden:

Rekonstruktion des gesamten &stlichen Bereiches der stidlichen Einfriedungsmauer nach Sichtung
der auf dem Baugeléande abgelegten Bestandteile der Einfriedungsmauer wurde nachfolgendes
erweitertes Rekonstruktionskonzept erstelit

- Sortieren und Zuordnen der Einzelsteine des Mauerwerksabschnittes anhand von evtl.
vorhandenen Fotos am Lagerplatz. Erstellen von Skizzen zwecks nachtréglicher
Dokumentation/Kartierung und Kennzeichnen der Steine nach Ihrer vorgesehenen
Einbauposition. Uberprifen auf Vollstandigkeit der Einzelsteine - ggfs. Hersteller und
Liefern entsprechender Ersatzstiicke.

- Zerlegen des ebenfalls auf der Baustelle lagernden Torpfostens und dokumentieren der
Einzelbestandteile sowie Anfertigen der Kartierung.

- Bei bereits bauseitig durchgefuhrter Erd- bzw. Tiefbauarbeiten beschédigtem
Mauerwerksabschnitt (Absenkung) ist dieser betroffene noch im Bestand befindliche
Mauerwerksabschnitt vorab fir den Teilabbau zu dokumentieren und die aus dem
Verband zu entfernenden Sandsteine fur die folgende Rekonstruktion zu kartieren und der
Einbaureihenfolge entsprechend zu sortieren, nummerieren bzw. zu markieren. Danach
erfolgt der behutsame Rickbau dieses Mauersegments und das sichere Lagern fur den
Wiedereinbau in der Nahe der Einbaustelle.

- Probeaufbau am Lagerplatz und Uberprifung auf Vollstandigkeit- ggfs. Herstellen und
Liefern entsprechender Ersatzstiicke.

- Neudimensionierung des zu erstellenden Fundamentes und Einmessen des
Mauerwerksverlaufes am Einbauort. Das Herstellen des Fundamentes erfolgt dann
bauseitig Nach bauseitigem Erstellen des Fundamentes erfolgte der schichtweise
Transport der Sandsteine zur Einbaustelle, Dann das Setzen der ersten zwei Lagen bis
auf Héhe der unteren Abdeckplatten (UK Mauerkronen)

- Weiterer schichtweiser Aufbau unter Einhaltung von Standzeiten, jeweiliges Fullen der
Zwischenbereiche mit Trasskalkmortel.

- Setzen der oberen Mauerwerkskronen aus Bestand - sofern nicht beschadigt.

=N W
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Fundamentieren des zu rekonstruierenden Mauerwerksendes an der Ostseite 31



Fundament

Wiederaufbau des 6stlichen Mauerwerksabschlusses

32



Aufbau des dstlichen Mauerabschlusses

33



st

o

5

34



nach Abschluss der Sandsteinarbeiten jedoch vor Reinigung und Einpassen des Lattenzauns
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111.3 Zusammenfassung der Kartierungen und Fotodokumentation

Die Oberflachen der Torpfosten der westlichen Zufahrt (TPWest) wiesen allseitig durch
biogenem Befall starke Vergriinungen und durch mikrobielle Begleitprozesse und
umweltbedingte Emissionen verursachte Schwarzfarbungen und Verkrustungen auf. Die
vereinzelten Aufhellungen bezeugten eine bereits eingesetzte und auch fortgeschrittene
Oberflachenabwitterung durch dadurch entfestigte Sandsteinoberflaichen aufgrund dessen
die urspriinglichen handwerklich bearbeiteten Sichtflichen verfremdet waren. Hiervon
waren vor Allem die mittigen Bereiche der Mauerwerksschichten von den Sandsteinpfosten
betroffen - vor allem auf H6he der daran anschliessenden Mauerwerksabdeckungen. Die
Auflagerfugen der Mauerwerksabdeckungen der westlichen Torpfosten fehlten oder waren
stark beschédigt. Die obere geschweifte Abdeckplatte flir das noch vorhandene
dazwischen befindliche ebenfalls geschweift ausgeformte Zaunelement hat sich nach oben
verschoben und liegt nicht mehr fest in den Auflagerflachen. Die Verfugung des
Sichtmauerwerks wies erhebliche Fehlstellen auf. Sofern die Mértelfugen noch im
Fugenraum verblieben, waren dennoch in einigen Bereichen die Fugenflanken einseitig oder
auch beidseitig gerissen. Die mittlere Abdeckung des Sandsteinmauerwerks zwischen dem
westlichen Torpfosten (TPWest) und dem ersten gemauerten freistehenden Zaunpfosten
(SP1) lag ohne Verbund lose auf und war um ca. 2 cm nach hinten verschoben aus dem
Verband gerlckt. Dadurch waren auch die StoBfugen der Mauerwerkskronen offen oder
einseitig abgerissen.

Die Abdeckung des ersten Sandsteinpfosten (SP1) war noch vorhanden und bis auf
Verschmutzung unbeschédigt. Die Auflagerverfugung war jedoch lickenhaft oder briichig.

36



Das untere rechte, urspriinglich seitlich im Sandstein befestigte, Eisenband als Halterung
des (nicht mehr vorhandenen )Lattenzauns zwischen den Pfosten fehlte.

Die Mauerkronen mit leicht zur Mitte ansteigendem Dachprofil zwischen Mauerpfosten
(SP1) und Mauerpfosten (SP2) waren noch fest mit dem Mauerwerk verbunden und wiesen
keine Verschiebungen auf. Allerdings war die StoB- und Lagerverfugung briichig und mit
Fehlstellen durchsetzt. Die Verfugung in diesem Mauerabschnitt war ebenfalls zum GroBteil
schad- bzw. llickenhaft, durchsetzt mit Wurzel- bzw. pflanzlichen Uberresten. Die
quadratische Pfostenabdeckung (SP2) mit leicht zur Mitte ansteigendem Zeltdachprofil
fehlte. Die horizontale Verfugung der oberen Steinsschicht war nicht mehr vorhanden und
auch in den unteren Mauersteinschichten lickenhaft. Das obere Befestigungselement auf
der linken Pfostenseite flir den Holzlattenzaun war aus der Verankerung gerissen. Die
Abdeckungen des Mauerwerks zwischen dem zweiten und dritten Sandsteinpfosten (SP3)
lagen ohne Verschiebungen im ursprinlichen Verband und Flucht. Auch hier waren die
StoB- und Auflagerfugen mit Fehllstellen durchsetzt oder rissig.

Am dritten Sandsteinpfosten (SP3) fehlten sowohl die Mauerwerkskrone (h = 10 cm) als
auch die obere Mauerwerksschicht — die fehlende Schichthéhe der Mauersteine belief sich
auf ca 20 cm . Auch an Pfosten SP3 kontrastierten stark verschmutzte geschwarzte
Sandsteinoberflachen mit hellen bereits von Oberflachenabwitterung betroffene Flachen.
Im Mauerwerksbereich zwischen SP3 und SP4 lagen die Mauerwerksabdeckungen im
Verband ohne Verschiebungen - die Verfugung war hier entweder fehlend oder ohne
Flankenhaftung. Die Verfugung des Sichtmauerwerks wies relativ wenige Fehl- bzw.
Schadstellen auf. An Sandsteinpfosten (SP4) fehlte sowohl die Sandsteinabdeckung wie
auch die zwei oberen, vermutlich abgetragenen, Mauerwerksschichten bei einer jeweiligen
Schichthéhe von jeweils 15 bis 16 cm. Das untere Befestigungseisen fir die Zaunelemente
rechtsseitig fehlte. Die Oberflachen der verbliebenen Steinschichten des Pfostens waren
stark abgewittert sodaB die ursprigliche grob behauene Bearbeitung der Oberflache nicht
mehr zu erkennen war Die Verfugung der Mauerwerkskronen, sowohl Sto3- wie auch
Auflagerfugen, zwischen Pfosten SP4 und SP5 war mit Fehlstellen, teilweise mit sichtbaren
Waurzelresten durchsetzt. Die Oberkante der Stirnseite der linken Mauerabdeckung wiesen
mehrere kleine Fehlstellen auf. An der hinteren Stirnseite der rechten Abdeckung befand
sich eine grossere Fehlstelle. Die Verfugung des Sichtmauerwerks war bis auf ein paar
kleinere Fehlstellen noch relativ zusammenhangend.

Auch am Sandsteinpfosten (SP5) fehlte die abschliessende Mauerkrone. Das Pfosten-
mauerwerk ist bis auf die groBteils fehlende Verfugung vollstandig. Die untere Mauerschicht
des Pfostens war einerseits mit dem horizontalen Lager (des Sandsteins) verlaufende
Schalenbildung gekennzeichnet. Der rechte Eckstein dieser Mauerwerksschicht war
allerdings vertikal zur Lagerrichtung eingebaut, sodaB durch Schalenbildung ein
Substanzverlust von mehr als 2 cm Tiefe bestand.

Die Torpfosten (TP Ost) des &stlichen geschweiften MauerwerksabschluBes wurden im
Zuge der Tiefbauarbeiten bauseitig entfernt und die Bestandteile auf dem Baugelénde fir
die spéatere Rekonstruktion gelagert. Ein GroBteil der Mauersteine muBte jedoch
(diebstahlbedingt) wieder hergestellt werden und ebenfalls ein neues Fundament angelegt
werden. Im Zuge der Erdarbeiten entstand ebenfalls eine Schiefstellung und damit
einhergehende Destabilisierung des Mauerwerkspfosten SP6, sodaB dieser ebenfalls
gesichert werden mufBte und im Zuge der Mauerwerkskonsolidierung abgetragen und
wieder aufgebaut werden muBte.

Material-/Herstellernachweis und Bezugsqguellen

1. Steinfestiger auf Kieselsédureethylesther-Basis - Vor-/ Nachfestigung:

KSE 300 Steinfestiger OH Fa. Remmers Baustofftechnik GmbH
KSE 300 E (elastifiziert) Postfach 1255
V KSE Verdinner D - 49624 Léningen

2. KSE Modul-System zur Herstellung von Hinterflillmassen, Rissverpressmassen,
Anb6schmortel, Steinergdnzungsmassen, Schldmmen und Lasuren :

KSE 300 E (elastifiziert)
KSE 500 STE (elastifiziert/hoher Feststoffanteil)
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V KSE Verdinner

KSE Fullstoff A (Quarzmehl)
KSE Fullstoff B (Mineralmehl)
Quarzsand F 36

Pigmente:

Umbra dkl. , Umbra grinl.
Caput mortuum, Ocker,
Oxidschwarz, englischrot

Mikro-Vollglaskugeln
Pigmente
Syton X30

3. Fugenrestaurierung und Steinerganzung :

Restauriermortel RM 089 SK
Fugenmortel ZF

V4A Gewindestahl 6 mm

Epoxidharzkleber Akepox 2040
Acrylharz 2 k flUssig

Fa. Remmers Baustofftechnik GmbH
Postfach 1255
D - 49624 Léningen

Fa. Deffner u. Johann GmbH
Muhlackerstr. 13
D - 97520 Rothlein/Schweinfurt

Fa. Kremer Pigmente GmbH u. Co.KG
Hauptstr.41 - 47
D - 88317 Aichstetten / Allgau

Fa. Remmers Baustofftechnik GmbH
Postfach 1255
D - 49624 L6ningen

Fa. J. Kénig GmbH u. Co KG
Dieselstr. 2
D - 76227 Karlsruhe

4. Sandstein flr Ergdnzungen und Werksteine

Heilbronner bzw. Mihlbacher Sandstein gelblich/grau

Wachauf Natursteinwerk
Eppingen/Muhlbach

Karlsruhe, 19.06.2021

ll\j\ K\T\A\A%Jwﬂ.\

Ulrich Béckmann
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