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I.1   Objektidenti fikation
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                                           Schultheiss-Kiefer-Str. 28
                                           76229 Karlsruhe - Grötzingen

Eigentümer/                       Artekt GmbH u. Co.KG
Auftraggeber                      Seboldstr. 3
                                           DE-76227 Karlsruhe-Durlach
                    

Flurstück                             543

Bauzeit                                um 1618
Bauherr                               Anna Beckerin ?
Architekt                              unbekannt
                                     

Denkmallisten-Nr.              

Belegenheit und                 um 1618 errichteter und darauffolgend mehrmals umgebauter Torbogen 
Kennzeichnung                  Kulturdenkmal aus geschichtlichen Gründen

Tag der Eintragung            

Gegenstand der                 Restauratorische Untersuchung der Aussenfassaden
Untersuchung                     - Naturstein- und Aussenmauerwerk 

Auftraggeber                      Artekt GmbH u. Co.KG
Auftraggeber                      Seboldstr. 3
                                           DE-76227 Karlsruhe-Durlach
                    

Ausführende Firma             U. Böckmann Restaurierungen
                                            Dipl.-Ing. Ulrich Böckmann
                                            Karlstraße 6
                                            76437 Rastatt

Bearbeitungszeitraum        Dezember 2017 - Ende August 2018

Denkmalpflegerische          RP Karlsruhe Referat 26
Betreuung

Verteiler

Ulrich Boeckmann


Ulrich Boeckmann


Ulrich Boeckmann


Ulrich Boeckmann




I.2.   Veranlassung/Aufgabe

Das durch die Rohbaufirma im Zuge der Tiefbauarbeiten rückgebaute Sandsteintor bzw. deren 
vorhandene auf dem Baugelände lagernden Bestandteile (Bogensegmente und Gewände) sind 
abzutransportieren, die einzelnen Bogensegmente soweit es möglich ist zu restaurieren bzw. zu 
konservieren, ggfs. Fehlstellen zu ergänzen oder zu rekonstruieren, sicher zwischenlagern und für den 
Wiederaufbau bzw. Integration in den Neubau vorzubereiten und abschliessend wieder ein- bzw. 
aufzubauen. Der Rückbau erfolgte am   ?.11.2017 durch die Rohbaufirma. Die erste Ortsbegehung und 
Bestandsaufnahme unsererseits fand allerdings erst nach dem Rückbau am ??.11.2017 statt

I.3   Lageplan

 I.4.  Objektbeschreibung

                                    Torbogen in eingebautem Zustand vor dem Rückbau



Der fünfteilige halbkreisförmige Torbogen besteht aus rötlichem Sandstein regionaler Herkunft 
(vermutlich Pfinztaler Sandstein,dessen Abbau breits in den 1980ern endgültig eingestellt wurde). Die 
Bogenansätze lagern auf massiven jeweils einteiligen Gewänden (s. nachfolgende Skizzen). Die 
Halterungen bzw. Kloben des zwei flügeligen Holztors sind an den Leibungen angebracht ,sodaß die 
Torflügel nach innen zu öffnen waren. Das gesamte Tor war vollständig in das Mauerwerk integriert und 
bündig zu den Wandungsflächen an- bzw. eingeputzt. Der Bogenverlauf wurde lediglich durch die 
Farbbeschichtung vom Mauerwerk optisch hervorgehoben – das Fugenbild bzw. der Fugenverlauf der 
Bogensegmente waren jedoch dadurch nicht bzw. kaum erkennbar. Auf dem Schlußstein befindet sich 
ein reliefartig hervorgehobener Wappen als Zierelement sowie die Jahreszahl und der Name der 
„Bauherrin“ ( ANNA BECKERIN  1618).

Skizze 1 und 2: Darstellung und Bezeichnung der Bogensegmente aus Sandstein (ohne Maßstab):

1.)

Bezeichnung: L1 Gewände/Kämpfer links ; L2 unteres Bogensegment links ; L3 oberes Bogensegment 
links ; S Schlußstein ; R1 Gewände/Kämpfer rechts ; R2 unteres Bogensegment rechts ; R3 oberes 
Bogensegment rechts.



2.) Schnitt mittig stellt gleichzeitig die Ansicht der rechten Innenleibung dar



 I.5. Leistungsbeschreibung

Leistungsbeschreibung/Konzept (gemäß Angebot vom 6.12.2017 – erstellt nach Rückbau des 
Sandsteintors durch Rohbaufirma – und den Vorgaben des Stadtkonservators bzw. LAD vom 
2.03.2018 ):
Aufladen vor Ort mittels bauseitig vorhandenen Kran und Abtransport (evtl. 2 Fahrten) in Werkstatt 
zwecks Restaurierung, Ergänzung (Rekonstruktion eines Bogensegments und sonst. vorhandene 
Fehlstellen) , Zwischenlagern bis zum Zeitpunkt des Wiederaufbaus.
Leistungen im Einzelnen:  

– Abtransport, Entladen und abschl. Einlagern
– Loses Zusammensetzen des Sandsteinrundbogens liegend im Werkstatthof zwecks 

Dimensionierung und Herstellen einer Schablone für zu ersetzendes Bogensegment
– Abtragen von Mörtelresten an den Fügungsflächen sowie der Farbbeschichtung (die oberen 

Schichten mechanisch, die untersten Schichten schonend im Niederdruck-Nebelstrahlverfahren 
Rotec) bis auf die Sandsteinober fläche inkl. Dokumentation der Farbschichtenabfolge nach 
NCS , ggfs.  Festlegung einer möglichen Farbfassung nach dem Wiederaufbau in Absprache 
mit den Denkmalbehörden.

– Einlagern auf Paletten bis zum Zeitpunkt des Wiederaufbaus.
– Herstellen und Liefern eines Bogensegmentes aus rötlichem Sandstein (Dimensionierung: ca. 

1,50 x 0,30 x 0,40 m), Anpassen der Profilierung und Oberflächenbearbeitung an Bestand. Der 
zu verwendende Sandstein ist in Textur bzw. Oberflächenbeschaffenheit und Farbigkeit dem 
Bestand anzupassen. (petrografischer Nachweis)

– Herstellen der Bohrungen für die Verankerungen an allen Einzelsegmenten des Torbogens, 

Dimensionierung und Einpassen der jeweils zugehörigen Edelstahlanker (in V4A-Stahl) für den 
Wiederaufbau.

– Ergänzen von Fehlstellen mit Passstücken (Vierungen) einschliesslich Angleichen an Bestand.

– Anliefern und Aufbau der Einzelteile des Bogens im Zuge der Rohbauarbeiten, Herstellen einer 

Schablone für die bauseitig zu erstellende Setzrinne (Hilfskonstruktion aus Holz und 
Stahlstützen) –  in Abstimmung mit Rohbaufirma.                                                      

Foto 1 und 2: Bogensegmente nach Rückbau bei erster Ortsbegehung und Bestandsaufnahme:

1.)                                                                                                2.)

Bestandsaufnahme vor Ort  :
Bei erster Besichtigung bzw. Ortsbegehung befanden sich der bereits in seine sieben Einzelteile 
zerlegte Torbogen noch auf dem Baustellengelände, um von dort, aufgrund der nicht vorhandenen 
Lagerungsflächen, zur Restaurierung abtransportiert zu werden. Bei erster Inaugenscheinnahme ergab 
sich folgende Situation: An den Fügungsflächen der Einzelsegmente waren zum Teil noch dicke 
Zementmörtelschichten vorhanden. Das Bogensegment R3 war aufgeschiefert und in mehrere Teile 
zerbrochen – allerdings war ein Großteil des Segments bereits durch Beton hinterfüllt, sodaß der 
ursprüngliche Sandsteinquerschnit im Vergleich zu den anderen Segmenten ohnehin nicht mehr 
vorhanden war. Dies liess bereits im Vorfeld den Schluß zu, daß der gesamte Torbogen bereits 
mindestens einmal zerlegt und wieder zusammengestzt wurde. Die Abstände der Fügungsflächen 



(teilweise bis zu 4 cm ) waren erheblich - erkennbar an den vorhandenen zentimeterdicken 
Vergussmörtelresten. Die Ansichts flächen bzw. Sicht flächen des Sandsteins waren teilweise einerseits 
zwecks Ausgleich mit Kalkglätte überputzt und mit Farbe in erheblicher Schichtstärke deckend 
beschichtet sodaß die Oberflächenbearbeitung und Struktur des Sandsteins nicht mehr erkennbar war. 
Das Wappen und die vertieft eingehauene Inschrift des Schlußsteins als Zierelement war durch eine  
Goldlackfassung hervorgehoben. 

               3.)

Freilegung der Bogensegmente:
Nach Abtransport und Lagern in der Werkstatt wurde die Beschichtung der Bogensegmente vorsichtig 
abgetragen. Dies geschah einerseits durch manuell – mechanisches  Abtragen der Putzschichten an 
den davon betroffenen Bereichen und maschinell, unter Verwendung des IOS-Verfahrens 
(Niederdruck-Partikelstrahlverfahren), zur behutsamen ober flächenschonenden und restlosen Ablösung 
der Farbbeschichtungen auf der Sandsteinober fläche. Zuvor wurde eine stratigrafische 
Farbabfolgenuntersuchung durchgeführt, um die einzelnen und unterschiedlichen Farbfassungen den 
einzelnen Epochen zuzuordnen und zu dokumentieren. Ausserdem traten nach Freilegung des 
Sandsteins die unterschiedlichen vorhandenen Verwitterungschäden zutage deren Muster nachfolgend 
eingeordnet bzw. definiert werden und teilweise auch an dem beschriebenen Sandsteinbogen zu 
erkennen sind: 
 
Witterungsbedingte Schäden an Sandsteinen

Sandsteine bzw. Natursteine generell aber auch Werksteine sowie im Allgemeinen massive 
mineralische Baustoffe unterliegen unter dem Einfluss der Atmosphäre mehr oder weniger 
ausgeprägten Zerstörungsprozessen – der Verwitterung. Maßgebend für die Verwitterungsintensität 
sind neben klimatischen Einflüssen und Exposition auch die Materialbeschaffenheit.
Nachfolgend wird eine kurze Übersicht der wesentlichen Verwitterungsmechanismen und die daraus 
resultierenden Verwitterungsschäden an mineralischen Baumaterialien insbesondere an Sandsteinen  
gegeben.

Verwitterungsarten

Verwitterung und die damit verbundenen Zerfallserscheinungen an Bauwerken aus Sandstein kann 
man auf diverse und zahlreiche Einzelprozesse zurückführen. Diese Einzelprozesse können in drei 
Hauptgruppen untergliedert werden  - die physikalische, chemische und biologische Verwitterung. 
Allerdings stehen diese Einzelprozesse meistens in einem direkten Zusammenhang bzw. Abhängigkeit 
zueinander und treten selten gesondert für sich auf.
Die physikalische Verwitterung wird wesentlich durch mechanische Überbeanspruchung des Gesteins 
hervorgerufen – die Auswirkungen können von einer Lockerung bis hin zur vollkommenen Zerstörung 
des Bauteils reichen. Bei Temperatur bzw. Feuchteverwitterung werden durch die bereichsweise 
unterschiedlichen thermisch oder hygrisch bedingt gesteinsschädigende Spannungen aufgebaut. Der 
Frost-Tau-Verwitterung und Salzverwitterung geht durch entsprechende Kristallisationsprozesse eine 
Reduzierung des Porenraumes voraus - einhergehend mit einem Aufbau schädigender Innendrücke 
gegen die Porenwandungen – durch Osmose, Aus- bzw. Umkristallisation oder Kristallisation.



Die chemische Verwitterung wird dagegen durch eine stof fliche Veränderung verursacht, der eine 
Zersetzung oder sogar eine Auflösung chemisch anfälliger Gesteinskomponenten folgt – hier spricht 
man  von Lösungsverwitterung , hydrolytische Verwitterung, Oxidationsverwitterung bzw. Kohlensäure 
– verwitterung.
Die biologische Verwitterung lässt sich im wesentlichen entweder auf eine physikalische oder eine 
chemische Verwitterung zurückführen – z.B Wurzelwachstum  von Pflanzen, die eine mechanische 
beanspruchung bewirken (physikalische Verwitterung) oder saure Stoffwechselprodukte von Pflanzen 
und Tieren, die zu Auflösungen führen (chemische Verwitterung) – hier sind wahlweise mechanisch-
biologische bzw. chemisch-biologische oder mikrobiologische Verwitterungsprozesse gegeben.

Verwitterungsmechanismen
  
Eine besondere Bedeutung, gerade in unseren mitteleuropäischen Breitengraden, kommt der 
physikalischen Verwitterung zu. Viele Schäden an Natursteinbauwerken werden auf stetig wechselnde 
Temperatur- und Feuchteeinwirkungen in Verbindung mit Frost oder Eisbildung zurückgeführt:
Temperaturverwitterung – Verwitterungserscheinungen resultieren im Wesentlichen als Folge von 
temperaturabhängigen Volumenänderungen der Gesteinsmineralien. Unterschiedliche thermische 
Ausdehnungskoef fizienten der gesteinsbildenden Minerale und auch deren anisotropes Ausdehnungs – 
verhalten infolge von Temperaturänderungen führen zu Zwängungen bzw. Verzerrungen innerhalb des 
Gefüges. Dies führt zu unterschiedlichen Ausdehnungen und damit zu Spannungen, die durch das 
Korngefüge kompensiert werden müssen. Wenn diese Spannungen die Zugfestigkeit des Materials 
erreicht, kommt es zur Gefügelockerung. Dabei ist nicht nur die Wärmedehnung der Minerale 
maßgeblich, sondern auch deren Salzgehalt. Bedingt durch die vergleichsweise hohen thermischen 
Ausdehnungskoef fizienten der Salze können diese zu höheren mechanischen Beanspruchungen des 
Gesteinsgefüges führen. Viele tonig gebundene Sandsteine (z.B. Maintäler Sandsteine, 
Schilfsandsteine etc.) neigen aufgrund der teils sehr elastischen Kornverbindungen zu einem 
Spannungsabbau – bei dichten Gesteinen (Granite, aber auch kieselsäuregebundene Sandsteine etc.) 
können dafür  viel grössere Temperaturspannungen entstehen.
Einmalige Temperaturänderungen führen nicht gleich zu einer Schädigung des Sandsteins. Vielmehr ist 
der Schädigungsmechanismus auf Ermüdungseffekte zurückzuführen, die mit jedem 
Temperaturwechsel eine allmählich fortschreitende Schädigung bewirken.
Feuchteverwitterung – Wasseradsorptions- und desorptionsvorgänge innerhalb des zugänglichen 
Porenvolumens und im Bereich von quellfähigen Strukturen führen zur Expansion bzw. Kontraktion des 
Gesteinsgefüges und verursachen damit die für die Feuchteverwitterung verantwortlichen Gefüge - 
belastungen. Die Größenordnung der Belastungen hängt dabei vom Grad der Durchfeuchtung sowie 
von der Porenraumstruktur ab. So bewirken tonige Bindemittel aufgrund ihrer ausgeprägten 
Quellfähigkeit deutlich höhere hygrische Verformumgen als kieselige Bindemittel.
Auch hier vollzieht sich die Gesteinsschädigung allmählich als Folge von ständig sich wechselnden 
Feuchte-
schwankungen im Gestein. Allerdings verlaufen die entsprechenden Anpassungen der 
Feuchteverhältnisse im Gestein deutlich langsamer – im Gegensatz zu den relativ schnell ablaufenden 
Anpassungen in den ober flächennahen Gesteinsbereichen bei der Temperaturverwitterung.
Frost-Tau-Verwitterung – Eine Gesteinsschädigung durch einen einmaligen Frostangriff ist im 
Wesentlichen vom Sättigungsgrad des mit Wasser füllbaren Porenraums abhängig. Lediglich bei 
annähernd wassergesättigtem Porenraum treten irreversible Dehnungen durch die Sprengwirkung des 
gefrorenen Wassers auf, die durch die Volumenvergrösserung bei der Phasenumwandlung von Wasser 
zu Eis verursacht wird. Ausschlaggebend sind dabei die mit den Sprengdrücken einhergehenden 
Beanspruchungen der Bindungen, welche beim Überschreiten derer Tragfähigkeiten zu einer 
Zerstörung des Kornverbundes führen.

Verwitterungsformen und – schäden an Sandsteinen

Ein Verwitterungsschaden liegt vor, wenn infolge von Einflüssen aus Klima und Umwelt eine negative 
Beeinträchtigung der Materialeigenschaften stattgefunden hat. Hierbei wird unterschieden, ob die 
Veränderungen mit oder ohne Materialverlust stattgefunden hat. Hauptaugenmerk liegt hierbei auf die 
Schädigungen infolge physikalischer Verwitterung, die im Wesentlichen mit den Veränderungen der 
thermisch-hygrischen und auch den mechanischen Materialeigenschaften einhergehen.

Zu den häufigsten Erscheinungsformen von verwitterungsbedingten Schädigungen an massiven 
mineralischen Baustoffen, vor allem Sandsteinen, zählen neben den Verfärbungen und 
Verschmutzungen der Ober flächen insbesondere und vor allem Rissbildungen sowie 
Rückverwitterungen bzw. Reliefbildungen. Obwohl mit Verfärbungen , Verschmutzungen aber auch 
Ausblühungen an den Oberflächen meistens Veränderungen der Oberflächeneigenschaften verbunden 
sind, stellen solche Verwitterungsformen lediglich eine (vorerst) ästhetische Beeinträchtigung der 
Ober fläche dar, die meist als Vorstufe ausgeprägter Verwitterungsschäden angesehen werden.
Dagegen sind Rückverwitterungen und Reliefbildungen stets mit einem offensichtlichen Materialverlust 
verbunden – diese werden in Abhängigkeit von Ausmaß und Größe der sich ablösenden 
Gesteinspartikel auch als Absanden, Abbröckeln oder Schalenbildung bezeichnet. Bei Reliefbildung 
zeichnen sich im Gesteinsmaterial selbst unterschiedliche Festigkeitseigenschaften verantwortlich.



Im Filgenden werden die einzelnen Verwitterungsformen mit ihren jeweiligen Festigkeitsprofilen 
dargestellt und erläutert. Bei einem Auflockerungsprofil findet ein allmählicher, aber kontinuierlicher 
Übergang vom ungeschädigten Gestein über beispielsweise Rissbildungen oder Abbröckeln schwach 
gelockerte Zone bis zu einer absandenden Aussenschicht statt. In Abhängigkeit vom grad der 
Auflockerung nimmt die Gesteinsfestigkeit von innen nach aussen langsam ab. Beim Schalenprofil 
dagegen folgt auf den inneren ungeschädigten Gesteinsbereich zunächst eine gelockerte Innenschicht 
mit reduzierter Festigkeit eine feste Aussenschale. Ähnlich verläuft es bei Krustenprofilen bei denen 
stark anhaftende Anlagerungen bspw. als Folge von Verschmutzungen oder Salzablagerungen aber 
auch (Farb)Beschichtungen zu einer bemerkenswerten Festigkeit direkt an der Gesteinsober fläche 
führen können.
Nachfolgend sind im Wesentlichen die in der Baupraxis grundsätzlich auftretenden Erscheinungs – 
formen von Verwitterungsprofilen und die daraus folgenden Schadensbilder aufgeführt: 
Rissbildungen
Ein Überschreiten der Zugfestigkeit führt zu einem Versagen der Kornbindungen zueinander und somit 
immer zu Rissbildungen. Dabei unterscheidet man zwischen gerichteter und ungerichteter Rissbildung -
gerichtete Rissbildungen sind abhängig von der Textur, der Schichtung bzw. Bänderung vor allem bei 
Sedimentgesteinen bei der schichtparallele Risse entlang von Inhomogenitäten (z.B. Tonlagen) 
entstehen. Ungerichtete Risse sind dagegen unabhängig von der Gesteinstextur und enstehen eher 
durch ausserordentliche mechanische Belastungen.
Risse sind Schäden, die keinen unmittelbaren Materialverlust zur Folge haben. Jedoch kann über Risse 
eine schnellere Aufnahme von Feuchtigkeit und Schadstoffen in die Substanz erfolgen und damit 
andere Verwitterungsabläufe beschleunigen.
Rückverwitterungen
Eine Rückverwitterung wird durch einen mehr oder weniger gleichmässigen Materialverlust parallel zur 
Ober fläche chakterisiert. Verwitterungsformen der Rückverwitterung sind das Absanden bzw. 
Abmehlen (je nach Korngrösse bzw. Beschaffenheit), die Schalenbildung und auch die Krustenbildung, 
wenn mit dem Abfallen der Kruste auch ein Verlust des (Gesteins)materials einhergeht, sowie das 
Abbröckeln.
1. Absanden bzw. Abmehlen – Durch eine Schwächung und folglich Durchtrennung der 
Kornverbindungen zwischen den ober flächennahen Kornlagen wird der Kornverband aufgelockert und 
es folgt ein Abrieseln der Einzelkörner – bei Abrieseln kleinerer Partikel als das sichtbare Korn 
bezeichnet man dies auch als Abmehlen. Erkennbar ist diese Verwitterungsform durch eine partielle 
Erhöhung der Ober flächenrauigkeit. Dadurch wird auch durch die vermeintliche Oberflächenver – 
grösserung eine erhöhte Feuchteaufnahmefähigkeit begünstigt, was wiederum weitere Schadens – 
mechanismen auslösen kann.
2. Abbröckeln – Durch unregelmässig verlaufende Risse im Ober flächengefüge werden 
Gesteinspartikel ausgebrochen. Dies steht insoweit im Gegensatz zum Absanden, da hierbei keine 
einzelnen Körner bzw. Partikel abgelöst werden, sondern zusammenhängende Partikelagglomerate, 
die sich in einer Größenordnung von mehreren Quadratzentimetern bewegen können.Ein weitere 
Unterschied zum Absanden besteht darin, daß das Abbröckeln eher bei homogenen Gesteinspartien 
erfolgt im Gegensatz zu einer ausgeprägten Schichtung (Sedimentation) beim Absanden.  
3. Schalen- und Schuppenbildung – Schalenbildung zeichnet sich durch die Enstehung einer wenige 
Millimeter dicken, entfestigten, mehlig-sandigen Schicht bis in eine Tiefe von ca. 2 cm unter einer 
festen Gesteinsober fläche aus. Es entsteht eine oberflächenparallele Schwächungszone zwischen 
gesundem Kerngestein und einer festen Aussenschicht. Mit fortschreitender Schädigung erweitert sich 
die geschwächte Zone soweit bis die Ober fläche den Zusammenhalt mit der Kernzone verliert und sich 
als Schale ablöst. Beeinflusst wird die Dicke der Schale durch die Wasseraufnahmefähigkeit, der 
Korngrössenverteilung und des Bindemittelgehaltes. Dicke Schalen bilden sich vor allem bei 
grobkörnigen Gesteinen, dünne Schalen eher bei feinkörnig-bindemittelreichen Gesteinen. Von 
Schuppenbildung spricht man dann, wenn die sich ablösenden Gesteinsbereiche eine geringe Grösse 
und Dicke aufweisen. Schuppen- bzw. Schalenbildungen können einander begünstigen.
4. Krustenbildung -  Krusten bilden sich auf der Ober fläche durch stark anhaftende Ablagerungen von 
atmosphärischem Staub, Rußpartikel, Salzen und Staub und haben meist eine dunkle, schwarze bzw. 
graue Färbung. Sie bilden sich vorwiegend an wettergeschützten Bereichen, wo diese Ablagerungen 
nicht durch Witterungsein flüsse ausgewaschen und damit entfernt werden können und sich deshalb 
dort anreichern. Durch ihre meist dichtere Struktur entsteht durch Krusten ein Feuchtigkeitsstau und 
kann dadurch den Zerfall beschleunigen, da durch Ablösung der Kruste daran anhaftendes Gestein mit 
abfällt.
Der Vollständigkeit wegen sollen auch noch Reliefbildungen als Verwitterungsform kurz beschrieben 
werden, obwohl diese bei dem untersuchten Objekt eine untergeordnete bis gar keine Rolle spielen:
Bei Reliefbildungen unterscheidet man prinzipiell, ob eine partielle oder selektive Verwitterung einzelner 
niederfester Bereiche erfolgt. Erscheinungsformen der partiellen Verwitterung sind die sog. 
Wollsackverwitterung und die Alveolarverwitterung. Die Wollsackverwitterung erkennt man an 
abgerundeten Ecken sowie Kanten beispielsweise an Steinquadern im Mauerwerksverband – die 
zentralen Bereiche der Einzelquader bleiben dabei weitestgehend erhalten. Im umgekehrten Fall, wenn 
der Randbereich gut erhalten ist, jedoch der zentrale Bereich durch bspw. einer Muldenbildung 
abgewittert ist, spricht man von einer Rahmenverwitterung. Wenn mehrere einzelne Vertiefungen die 
Reliefbildung charakterisieren nennt man dies Alveolarverwitterung.
Wenn die Verwitterung im Zusammenhang mit der Textur, d.h. Schichtung bzw. Bänderung, steht im 



Sinne von verwitterungsanfälligen Gesteinskomponenten spricht man von einer selektiven Verwitterung
Diese verwitterungsanfälligeren Bereiche können sowohl Toneinlagerungen, sogenannte Ton- bzw. 
Lehmnester, wie auch fossile Rückstände bzw. Bruchstücke  sein.

Nach Beschreibung und Charakterisierung der hier dargestellten Verwitterungsformen bleibt nochmals 
anzumerken, daß meistens eine Kombination unterschiedlicher Schädigungsmechanismen 
maßgeblichen Einfluss auf das jeweilige Schadensbild hat. Das Zusammenspiel mehrerer 
Einwirkungen führt zunächst zur Lockerung des Gefüges und stellt somit erst dann die Angriffs flächen 
für grössere Schädigungen. 

Schadenskartierung: 

Zeichnung 3.) Ansicht von NO



Zeichnung 4.) Schnitte



Befunduntersuchung und Dokumentation der Farbfassungen

Lage der untersuchten Bereiche (rot markiert):

Befund Bauteil L1 (Gewand linke Seite):



Freigelegte Farbabfolge (Stratigra fie) ergaben 6 unterschiedliche Farbschichten 

                                                      Schichtenfolge             NCS-Zuordnung
          
                      Schicht                   Fassung
0 Sandstein 

1 Farbschicht (Leimfarbe ?)               Hellocker         S 20230 Y20 R

2  Farbschicht (Leimfarbe ?)             Dunkelocker          S 4020 Y30 R

3  Farbschicht             Blassgrün          S 2010 G60 Y

4 Anstrich Ölfarbe
             
            Umbra dunkel          S 8005 Y80 R

5  Anstrich Ölfarbe              Weiß bläulich          S 0505 R90 B

6  Anstrich Aussendispersionsfarbe               Dunkelbraun
         S 6020 Y50 R 

Befund Bauteil R 2 (Bogensegment rechte Seite):

Die Farbabfolgen entsprechen sich an allen Bauteilen



Zeichnerische Bestandsaufnahme der Sandsteinsegmente

Aussenansicht und Schnitt Gewände links (L1) und rechts (R1)











Fotodokumentation der einzelnen Restaurierungsschritte nach Abbau und temporärer 
Einlagerung.

1.)
Manueller bzw. mechanischer Abtrag der oberen zwei bis drei Farbbeschichtungen (s. 
Schichtenabfolge: Nr. 6 bis Nr. 4) und der rückseitig zum Teil noch vorhandenen Putzschicht.
Die unteren und älteren Farbfassungen (Nr. 3 bis Nr.1) wurden im IOS-Verfahren oberflächen- und 
substanzschonend abgetragen :

 Bogensegment R2 und L3 – teilweise sind unter der Beschichtung abschuppende Bereiche vorhanden (L3)

Gewände (Kämpfer) rechte Seite (R1) – während und nach der kompletten Freilegung (im IOS-Verfahren)



Oberes Bogensegment links (L 3)- nach manueller Freilegung der oberen 2 Farbschichten

Oberes Bogensegment links (L 3) nach Freilegung im IOS – Verfahren



Unteres Bogensegment links (L 2) nach Freilegung im IOS-Verfahren



2.) Zusammensetzen des Torbogens liegend zur Rekonstruktion des zerstörten und nur noch in 
Teilen vorhandenen Bogensegments R 3 (rechte Seite oben)





3.) Schalenbildung und Abschuppungen an dem Bogensegment L 2 und L 3





4.) Einsatz einer Vierung am Bogensegment L2 aufgrund eines geringen Querschnitts im mittleren 
Bereich der Oberkante.



5.) Rekonstruktion des Bogensegments R3 aufgrund irreparabler Schädigung des Originals





6.) Zusammensetzen vorab (liegend) auf dem Werkplatz und Anpassen der Edelstahlanker



    7.)  Aufbau des Torbogens am Bestimmungsort







Material-/Herstellernachweis und Bezugsquellen

1. Steinfestiger  auf Kieselsäureethylesther-Basis  - Vor-/ Nachfestigung: 
 KSE 300  Steinfestiger OH                                  Fa.  Remmers Baustofftechnik GmbH 
KSE 300 E (elasti fiziert)           Postfach 1255
V  KSE   Verdünner          D - 49624 Löningen

2. KSE Modul-System zur Herstellung von Hinterfüllmassen, Rissverpressmassen, Anböschmörtel, 
Steinergänzungsmassen, Schlämmen und Lasuren :
KSE 300 E (elasti fiziert) 
KSE 500 STE (elasti fiziert/hoher Feststoffanteil)
V KSE Verdünner
KSE Füllstoff A  (Quarzmehl)                             Fa.  Remmers Baustofftechnik GmbH
KSE Füllstoff B  (Mineralmehl)                           Postfach  1255
Quarzsand F 36          D - 49624 Löningen

Pigmente:
Umbra dkl. , Umbra grünl.                                  Fa. Deffner u. Johann GmbH
Caput mortuum, Ocker,                               Mühläckerstr. 13
Oxidschwarz, englischrot          D – 97520 Röthlein/Schweinfurt

Ludox XP30          D – 88317 Aichstetten / Allgäu
(ehem. Syton X30)

3. Fugenrestaurierung : 

Restauriermörtel RM 214
Restauriermörtel RM 001        Fa.  Remmers Baustofftechnik GmbH
Fugenmörtel ZF                                                      Postfach  1255

       D - 49624 Löningen

4. Befestigungstechnik :
V4A Gewindestahl 12 mm          Fa. Würth GmbH u. Co KG

                                    D – 74650 Künzelsau

Epoxidharzkleber Akepox 2040    Fa. J. König GmbH u. Co KG          
Acrylharz 2 k flüssig                                 D - 76227 Karlsruhe

       
                    

Walzblei, Bleidraht                                            Fa. J. König GmbH u. Co KG
        Dieselstr. 2

                    D - 76227 Karlsruhe

5. Sandsteine (für Vierungen und Ersatz)

Grès des Vosges rot  - Vogesensandstein (s. Bauhysikalisches und petrografisches Datenblatt im 
Anhang) 






























