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Eine Marke von Sievert



DIESE BROSCHURE GIBT EINEN UBERBLICK
UBER DIE GRUNDLAGEN UND PLANUNG
ZUR INSTANDSETZUNG HISTORISCHER
BAUSUBSTANZ.

DIE BROSCHURE ERSETZT KEINE
OBJEKTSPEZIFISCHE BERATUNG,
SONDERN GIBT EINEN ALLGEMEINEN
UBERBLICK UBER DIE BESONDERHEITEN
AUF DIESEM GEBIET.
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EINLEITUNG &

Historische Bausubstanzen sind ein
elementarer Bestandteil unserer Heimat-
und Kulturgeschichte. Sie sind wichtige
Orientierungspunkte fir eine Region
oder sogar — je nach Berlihmtheitsgrad —
fur die ganze Welt. Sie zu erhalten und in
die Zukunft zu integrieren ist ein soziales
und kulturelles Beddirfnis und liegt damit
im offentlichen Interesse einer Gesell-
schaft. Aus diesem Bedlrfnis Geschichte
lebendig zu halten, folgen auch die wirt-
schaftlichen Interessen der Tourismus-
branche und des Stadtmarketings. Denn
die Attraktivitat historischer Standorte
steht und fallt mit dem Zustand bzw.
dem Grad ihrer Erlebbarkeit. Schatzun-
gen zufolge gibt es in Deutschland

Uber 1,0 Millionen Baudenkmaler. An
den Zahlen lasst sich ablesen, welche
Bedeutung Baudenkmalern zukommt.

Wie lasst sich der Begriff der Restaurie-
rung von einer Sanierung abgrenzen?
Zu einer Restaurierung z&hlen alle
MaBnahmen zur Wiederherstellung und
Erhaltung des urspriinglichen Zustandes
eines Objekts. Es handelt sich dabei

um eine kiinstlerische Tatigkeit, die von
Fachfirmen und speziell ausgebildeten
Restauratoren durchgefiihrt wird.

Bei einer Sanierung hingegen geht es
nicht nur darum, den Bestand zu erhal-
ten und die Lebensdauer zu verléngern,
sondern sie dient auch einer Moder-
nisierung. Das Sanieren kann deshalb
umfangreiche UmbaumaBnahmen
bedeuten. Oft gehen den Sanierungs-
maBnahmen Schadensfélle oder Gebau-
demangel voraus. Das Restaurierungs-
und Fachhandwerk erhélt entscheidende
wirtschaftliche Impulse und immense
Beschaftigungseffekte durch den Erhalt
historischer Geb&ude. So sichert die
Denkmalpflege ca. 30.000 Arbeitsplatze.
Das Know-how auf diesem hoch spe-
zialisierten Gebiet wird sténdig weiter
entwickelt, ohne den Blick fiir die histo-
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rische Bausubstanz, deren Besonderhei-
ten und die bauzeitlichen Materialien zu
verlieren. Jedes Bauwerk, das wir heute
als Baudenkmal bezeichnen, hat seine
eigene Entstehungszeit, Bauweise, Nut-
zungs- und Beanspruchungsgeschichte.
Die regionalen Vorkommen haben oft
darlUber entschieden, welche Baustoffe
eingesetzt wurden. Ein Uberregionaler
Transport von Baumaterialien an ihre
Einsatzorte ist die groBe Ausnahme in
der friheren Bauwerksgeschichte.

», Wer die
Vergangenheit
nicht ehrt,
verliert die Zukunft.
Wer seine Wurzeln
vernichtet,
kann nicht
wachsen.“

Friedensreich Hundertwasser

Wenn es darum gehen soll, dem Ori-
ginalzustand des Denkmals méglichst
nahe zu kommen, wird schnell klar, dass
ein Hersteller von Spezialbaustoffen flir
den Bereich Sanieren und Restaurieren
die unterschiedlichsten historischen
Bindemittel, Zuschlage usw. in seinem
Sortiment berlicksichtigen muss. DarU-
ber hinaus sind Vorgehensweisen und
Produkte nur bedingt standardisierbar.
Jedes Objekt bedarf einer sorgféltigen
Untersuchung und Diagnose. Nur so
ist es moglich, den aktuellen Zustand
zu erfassen, die Schadensursachen zu
klaren, die verwendeten historischen
Baustoffe zu identifizieren und daraus
einen Instandsetzungsplan abzuleiten,

der das Bauwerk mdglichst in den
Originalzustand versetzt.

Doch selbst der Begriff ,,Original® ist
nicht eindeutig definiert. Ob zum Bei-
spiel ein Geb&dude aus dem 12. Jahr-
hundert, das im 18. Jahrhundert kom-
plett aber unter Einbezug der damals
neusten Erkenntnisse und Baustoffe
restauriert wurde, heute eher entspre-
chend dem frliheren oder dem spate-
ren Zustand wiederhergestellt werden
soll, ist individuell abzustimmen. Je
nachdem, wie nah das Ergebnis am
Originalzustand liegen soll, kdnnte das
mitunter bedeuten, dass zum Beispiel
Casein in Form von Quark oder Mager-
milch in den Putz gegeben bzw. Stroh
oder Pferdehaare als Armierung ver-
wendet werden. Denn trotz der guten
Eigenschaften von Kalk und spater
auch Zement haben sich Baustoffe Uber
die Jahrhunderte weiter entwickelt.
SchlieBlich dienten diese Zusatze friher
auch nur dazu, die Baustoffe bestandi-
ger zu machen und/oder ihnen Eigen-
schaften zu geben, die sie ohne diese
Zusétze nicht hatten. Dies Gbernehmen
heute Additive und Zusétze der moder-
nen Bauchemie. Daher ist im Einzelfall
zu entscheiden, wo genau der Kompro-
miss zwischen Originaltreue, finanziel-
lem Aufwand und Bestandigkeit liegen
soll. SchlieBlich unterliegen die Bau-
denkmaler der Gegenwart den heutigen
Anforderungen und Beanspruchungen
und nicht mehr denen aus der ur-
sprunglichen Erbauungszeit. Jeder
Eingriff in die Optik oder Substanz
eines Baudenkmals muss der Denkmal-
schutzbehdrde mitgeteilt werden. Diese
spricht Empfehlungen aus und ent-
scheidet Uber die Férderungswiurdigkeit
der MaBnahmen. Das letzte Wort hat
zwar der Eigentiimer, er muss sich aber
mit den Denkmalbehérden abstimmen.
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GRUNDLAGEN [

2.1 BAUDENKMAL UND ALTBAU

»,Bauwerk als Denkmal vergangener Baukunst® — so definiert der Duden den Begriff
Baudenkmal. Uber die engere denkmalrechtliche Definition entscheiden in Deutsch-
land die einzelnen Bundeslander. Berlin erhebt zum Beispiel folgende Kriterien:
LAusschlaggebend fur die Einstufung als Baudenkmal ist ein 6ffentliches Interesse,
das Objekt zu erhalten. Dieses Interesse kann geschichtlich, kiinstlerisch, wissen-
schaftlich oder stadtebaulich begriindet sein.“ Nicht nur Geb&ude, auch ganze Areale,
Anlagen, Stadtkerne etc. kdnnen den Status als Baudenkmal erhalten. Eine jahrzehn-
tealte Industrieanlage der DDR kann Ubrigens genauso dazugehdren, wie die typische
jahrhundertealte Burg oder auch nur eine Treppe oder Wandflache.

Altbauten sind im weitesten Sinne Geb&ude deren Errichtung weit zuriickliegt und de-
ren Bauweise sich vergangenen Epochen zuordnen lasst. Flir Wohngeb&ude hat sich
die zeitliche Grenze 1949 etabliert, da der Wohnungsbau bis zum Ende des Zweiten
Weltkrieges durch andere Bauweisen charakterisiert war (Mauerwerk, Balkendecken
und Kastenfenster). In den vergangenen Jahrzehnten wurden diese Altbauten weitest-
gehend saniert und gelten auf dem Wohnungsmarkt als begehrt. Mitunter entstehen
sogar Neubauten, die sowohl alle Vorzlige einer modernen Bauweise bieten als auch
den Charme der Altbau-Architektur.

2.2 DENKMALSCHUTZ UND DENKMALPFLEGE

Unter Denkmalschutz werden alle gesetzlichen Regelungen verstanden, die dazu
dienen, den Status und Zustand eines Denkmals zu verbessern oder zu erhalten.
Diese finden sich in den Denkmalschutzgesetzen der einzelnen Bundesléander.

Als Denkmalpflege wird hingegen deren praktische Anwendung bezeichnet. Dazu
gehodren die Anamnese, Analyse und Diagnose sowie die Fachplanung aller MaB-
nahmen und naturlich deren Ausfuihrung. Damit bezieht sie Bauherren, die Denkmal-
schutzbehorde, Architekten, Planer, Fachhandwerker und Materialhersteller ein.

Die Denkmalschutzgesetze der einzelnen Lénder &hneln sich in ihrer groben Aus-
richtung: Im Zentrum stehen der Erhalt des Denkmals als kulturelles Erbe und sein
Einbezug in die Umgebung der Neuzeit. Die Verantwortung tragen dabei die L&nder,
Gemeinden und Eigentimer. Ferner soll das Studium der Denkmaler, der offentliche
Zugang sowie eine sinnvolle Nutzung ermdglicht werden. Auch die Vorgehensweise bei
der Auswahl, Ausschreibung und Durchfiihrung denkmalschiitzender MaBnahmen ist
oft &hnlich und beinhaltet meist Genehmigungsverfahren und Méglichkeiten der 6ffent-
lichen Férderung. Denkmalschutzbehdrden stehen dem Eigentlimer beratend zur Seite.
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GRUNDLAGEN

2.3 DIAGNOSTIK

Die Kombination aus Entstehungszeit,
Bauweise, Nutzung und Beanspruchung
eines jeden Baudenkmals erfordert immer
eine sorgféltige Diagnose. Nur so ist es
mdoglich, den aktuellen Zustand zu er-
fassen, die Schadensursachen zu klaren
und daraus einen Instandsetzungsplan
abzuleiten.

Wichtige und wertvolle Hinweise zu
Proben, Entnahmen und Prifungen
liefert das WTA-Merkblatt 4-5-99,

Beurteilung von Mauerwerk — Mauer-
werksdiagnostik, Ausgabe 1999

Zu Beginn erfolgt eine orientierende
Bauwerksbesichtigung, um den vor-
aussichtlichen Untersuchungsaufwand

abzuschatzen. Danach folgt die ausfihr-
liche Bauwerksbegehung, mit der die
eigentliche Bestands- und Schadens-
aufnahme beginnt. Alle Schaden werden
fotografisch, textlich oder durch Skizzen
festgehalten.

Neben der Besichtigung vor Ort wird in
einer Anamnese die Vorgeschichte des
Bauwerks aus Archiven, Bauunterlagen,
Fotos und der Nutzungsgeschichte re-
konstruiert. Die gewonnenen Erkenntnisse
verraten mehr Uber die Bedingungen
der Errichtung, mégliche Anderungen

E tubag

am Bauwerk, etc. und kdnnen weitere
Schwachstellen aufdecken. Es folgt die
Erstellung eines Untersuchungsplans.
Dieser basiert auf den Besichtigungen
und der Anamnese und enthélt alle ge-
planten UntersuchungsmaBnahmen sowie
deren Ort und Zeitpunkt. Es sollten sub-
stanzschonende, zerstérungsarme oder
-freie MaBnahmen gewahlt werden. Diese
sind vorher mit der Denkmalschutzbehor-
de abzuklaren. Folgende Untersuchungen
sind, je nach Ziel, mdglich.

PROBENENTNAHME

Der Umfang von Probenahmen richtet sich
nach dem Ziel der Untersuchung. Um bei
gleichméBiger Verteilung des Schadens-
bilds reprasentative Proben zu erhalten,
werden diese an Messachsen in unter-

schiedlicher Hohe (Hohenprofil) und Tiefe
(Tiefenprofil) entnommen. Der Zeitpunkt
und die klimatischen Bedingungen einer
Probennahme sind genau zu dokumen-
tieren. Wéhrend Transport und Lagerung
mussen die Proben ihre Stoffkennzah-
len beibehalten. Im Labor werden dann
Eigenschaften wie Festigkeitskennwerte,
Wasser- und Porengehalt, Wasseraufnah-
me- und -abgabeverhalten sowie die Art
und Menge I8slicher lonen untersucht.
Alle Untersuchungsergebnisse geben
genauen Aufschluss Uiber die Schadens-

ursachen und wichtige Faktoren wie Trag-
verhalten, Feuchtegehalt und den Gehalt
an schadigenden Salzen. Damit ist eine
Diagnose méglich, die als Grundlage fiir
den Instandsetzungsplan dient.

GESTEINSANALYSE

Ziel der Gesteinsanalyse ist es, die Mate-
rialzusammensetzung und -eigenschaften
(Festigkeit, Dichte, Porositat, Wasserauf-
nahme) festzustellen. Das geschieht durch
genaue Untersuchungen des Gefiiges
(durch Bohrungen), von Rissen und des
Baugrunds, aber auch mithilfe von Feuch-
te- und Klimamessungen. Eine chemische
Analyse und die Rdntgendiffraktomie
geben Aufschluss Uber die genauere
Materialzusammensetzung.

MORTELANALYSE

Auch fiir die Mortelanalyse werden
Proben entnommen. Hier richtet sich das
Hauptaugenmerk bei den Untersuchun-
gen auf die Eigenschaften Zusammenset-
zung, Saugfahigkeit, Sieblinie, Kérnung,
PorengroBe, Stadium der Carbonatisie-
rung, kapillare Wasseraufnahme und
Trocknungsverhalten.

Fir eine chemisch-mineralogische Un-
tersuchung reicht eine Probemenge von
30 bis 50 g aus. Bei der Untersuchung
werden die sdureldslichen Bindemittel-
anteile aufgeldst. Auf diese Weise

kann der Gesamtbindemittelgehalt, das
Mischungsverhéltnis, der sogenannte
16sliche SiO,-Gehalt des Bindemittels,
der MgO-Gehalt und die Sieblinie des
Zuschlags dargestellt werden. Bei
sdureempfindlichen Zuschlagen (z. B.
Kalksplitt, Marmorsplitt), welche mit

der chemischen Analyse nicht unter-
sucht werden kénnen, empfiehlt sich die
Dinnschliffmikroskopie. Hierbei kénnen
die Zusammensetzung der Zuschlags-
korner, das Geflige, die Porositat und Art
der Poren ermittelt werden. Bei weiteren
Fragestellungen kénnen auch Differential-
Thermoanalyse (DTA, bei Gipsmortel
wichtig) und Rasterelektronenmikroskopie
(REM) zum Einsatz kommen.
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SALZUNTERSUCHUNGEN

Ursachen von Salzschaden kénnen sein:

m ihr jeweiliges Lése- und Kristalli-
sationsverhalten,

m ihre Hygroskopizitat (die Fahigkeit,
Feuchtigkeit aus der Umgebung zu
binden) und

m ihre Reaktivitdt mit den Bestandteilen
des Mauerwerks.

Eine Analyse der Kationen und Anionen
in wassrigen Proben gibt Aufschluss
Uber die Herkunft der Salze. Im WTA-
Merkblatt 2-9-20/D sind die dargestell-
ten Richtwerte aufgefiihrt.

Wichtig bei der Salzbestimmung ist eine
reprasentative Probennahme und die
geeignete Untersuchungsmethode. Nur
oberflachliche Kratzproben oder der

vorhandenes unebenes
Mauerwerk

Putz-/Mértelrest

B | ./ vordere Prifstelle
—— Tiefe Prifstelle

|
—|

Einsatz ungeeigneter Messmethoden
(z. B. nur Leitféhigkeit) kdnnen zu Fehl-
schliissen und damit unsachgeméaBen
Sanierungsvorschlagen fihren.
MaBnahmen, die die Salzbelastung

nur symptomatisch reduzieren sind im
Mauerwerksbereich in der Regel nicht
wirtschaftlich. Vielmehr sollte die Be-
seitigung von Salzschaden immer auch
an feuchtereduzierende MaBnahmen
gekoppelt sein, um deren Ursache zu
beheben.
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_ M.-%, bezogen auf die Trockenmasse der Proben

Sulfate <0,5
Chloride <0,2
Nitrate <0,1
Leichtlésliche Anionen <0,5
Gesamtsalzgehalt <0,75
Wertung der Salzbelastung gering

Bewertung der Salzbelastung eines Altputzes oder

0,5-1,5 >1,5
0,2-0,5 >0,5
0,1-0,3 >0,3
0,5-1,5 >1,5
0,75-2,25 > 2,25
mittel hoch

einer langfristig unverputzten Mauerwerks-

oberfldche (0 - 2 cm Tiefe) nach WTA-Merkblatt 2-9-20/D

Mit einem Anteil von Uber 80 Prozent
stellen Sulfate den groBten Anteil bei
der Salzbelastung. Diese finden ihren
Weg vor allem durch das Einbringen
von Zementen, aber auch durch Um-
weltbelastungen ins Mauerwerk. Des-
halb ist beim Einsatz von Reparatur-
materialien auch der Anteil an Sulfaten
im Auge zu behalten. Ahnlich verhilt es
sich mit den Alkalien (Natrium, Kalium),
welche vermehrt im Zement als auch im
Trass vorhanden sind.

FEUCHTETECHNISCHE
UNTERSUCHUNGEN

Regenwasser, aufsteigende Feuchte,
hygroskopische Feuchtigkeit durch Salze,
fehlerhafte Abdichtungen, undichte Ins-
tallationen und Wandanschlisse - Feuch-
teschaden kénnen durch eine Vielzahl
von Ursachen hervorgerufen werden.

Obwohl es zahlreiche Messgeréte

flir die Bestimmung des Feuchtege-
halts gibt, sind diese jedoch meist
unzureichend fur die Erstellung einer
kompletten Feuchtebilanz oder sehr
aufwendig zu handhaben. So sind keine
Feststellungen hinsichtlich des Durch-
feuchtungsgrades mdglich. Zuverlassige
Werte lassen sich mit der ,,Darr-Methode*
an entnommenen Proben im Labor
ermitteln. Dazu werden diese zunéchst
im Trockenschrank bei 105 °C bis

Messung Wasseraufnahme

zur Gewichtskonstanz getrocknet.
AnschlieBend wird der Feuchtigkeits-
gehalt mathematisch ermittelt. Um
die Ursachen der Feuchteschaden zu
bestimmen, sind weitere GroBen wie
die kapillare, die hygroskopische und
die maximale Wasseraufnahme (Satti-
gungsfeuchte) erforderlich. AuBerdem
sind die Bedingungen der Tauwasser-
bildung am Objekt festzustellen.
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2.4 BINDEMITTEL FUR DEN DENKMALSCHUTZ

Der hohe Bestand an Kulturdenkmaélern
in Deutschland setzt sich aus Einzel-
denkmalern, Ensembles und histori-
schen Stadtkernen zusammen. Es ist
vorrangige Kultur- und gesellschafts-
politische Aufgabe des Gesamtstaates
dieses bauliche Erbe zu bewahren, zu
bewerten und instand zu halten. Auch

die in diesem Bereich tatigen Mértelher-

steller und Zulieferer sind angehalten,
ihre Produkte denkmalvertréglich zu
gestalten und ihre Sanierungskonzepte
so auszurichten, dass keine Uberliefer-
te Bausubstanz geschadigt oder gar
beschéadigt wird.

Die Auswahl der Rohstoffe ist so zu
treffen, dass moglichst nah am histori-
schen Vorbild rezeptiert werden kann.
Bei der Mértelherstellung ist somit

die Vertraglichkeit der eingesetzten
Bindemittel mit der instandzusetzenden
Bausubstanz besonders zu beachten.
Kalk- insbesondere Luftkalke- waren in
der Vergangenheit ein unverzichtbares
Baumaterial fiir den Bau dieser, jetzt
denkmalgeschitzten Gebdude. Kalk
wurde mit Sand verschiedener Kérnun-
gen gemischt und dann als Mauer-,
Fug- und Putzmdrtel eingesetzt. Es
waren die Romer, die den Kalk als
Baustoff in Germanien einflihrten. Sie
entwickelten die Brenntechnik fir Kalk
zu einem Standard, der fast industriel-
les Niveau erreichte. Reine Kalkmortel
weisen eine geringe Festigkeit auf und
sind nur bedingt feuchtebesténdig.

Um diese ,,.Schwachpunkte” zu kom-
pensieren verwendeten die Rémer
schon puzzolanische Zusétze (z. B.
vulkanische Aschen vom Vesuv). Puz-
zolane sind Stoffe, die mit geldstem
Calciumhydroxid reagieren und zu was-
serresistenten Verbindungen mit hdhe-
rer Festigkeit flhren. Auch gebrannte
Tone (Ziegelbruch, Ziegelmehl und
ahnliches) setzten sie zur Verbesserung
der Kalkmértel-Eigenschaften ein.

Ehemaliger Trassabbau, Wingertsbergwand, Osteifel

Auch im Mittelalter kniipfte man an

der zum Teil erhaltenen rémischen
Kalkbrennkunst an und verbesserte

die Eigenschaften der Luftkalke und
schwach hydraulischen Kalke durch
Zugabe puzzolanischer Zuséatze. Bis
Mitte des 19. Jahrhunderts wurde Kalk
verwendet, der u. a. durch Zusatz von
Puzzolanen hydraulische Eigenschaften
aufwies.

Das wesentliche Merkmal der hydrau-
lisch erhartenden Kalke, ndmlich die

Beimengung von Ton vor dem Brennen,

wurde Mitte des 18. Jahrhunderts von
dem Englander J. Smeaton entdeckt.

tubag

Mikroskopische Aufnahme eines trasshaltigen
Mobrtelgefliges
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Darauf aufbauend leisteten Anfang des
19. Jahrhunderts die Franzosen L.-J. Vicat
und H.V. Collet-Descotils sowie der
Deutsche J.F. John wichtige Beitrdge
fur die Erforschung der hydraulischen
Eigenschaften von Bindemittel. 1796 er-
wirkte der Brite J. Parker ein Patent auf
ein gebranntes hydraulisches Binde-
mittel aus Kalkmergel mit hohem Ton-
erdegehalt, dem er den Namen ,,Roman
Cement” gab. Tatsachlich handelte es
sich aufgrund der Zusammensetzung
des Rohstoffgemischs und der Brenn-
temperatur unterhalb der Sintergrenze
aber um einen hydraulischen Kalk.
Auch das von dem englischen Maurer-
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meister und Bauunternehmer J. Aspdin
1824 unter dem Namen ,,Portland
Cement” ,zum Patent angemeldete
hydraulische Bindemittel war noch kein
Zement im heutigen Sinne. Erst in den
vierziger Jahren des 19. Jahrhundert
wurde im Rahmen der fabrikmaBigen
Herstellung das Rohstoffgemisch bis
zur Sintergrenze gebrannt und damit
eine mineralogische Zusammensetzung
erzielt, die den heutigen Zementen nahe
kommt.
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2.5 BINDEMITTEL, TRASS UND ZUSCHLAGSTOFFE

BINDEMITTEL

Bindemittel ibernehmen die Funktion,
die Inhaltsstoffe im Mortel miteinander
zu verbinden und auf diesem Weg ein
festes Geflige zu erzeugen. Gewonnen
werden sie zumeist aus Gesteinen durch
Brennen und anschlieBendes Mahlen. In
der Geschichte des Bauwesens (Bau-
ens) kamen verschiedenste Bindemittel
zum Einsatz. Ihre Verwendung richtete
sich vor allem nach ihrer geografischen
und geologischen Verfligbarkeit. Nicht
jeder Baustoff war Uiberall vorhanden
und tonnenschwere Transporte in
verschiedenste Regionen waren nicht
moglich. Also griff man auf die Stoffe
zurlick, die regional verfligbar waren, Gebrochener Kalkstein
mit der Ausnahme Lehm als Bindemittel.

Dieser kommt nahezu tberall vor und

wurde daher auf allen Kontinenten als Das Bindemittel Gips Bauwerken auch die geologische

zum Mauern und Putzen eingesetzt. Ge- In dem WTA Merkblatt 2-11-18/D ist Verbreitung der Gipse dargestellt. Die
gen Ende des 19. Jahrhunderts kam der neben der regionalen Verbreitung der Grenzen der Darstellung sind flieBend
Lehmbau zum Erliegen, hat aber im 6ko- gipshaltigen Mauermdértel in historischen  und es ist dringend notwendig in diesen

logischen Bau der Gegenwart eine neue
Nische gefunden. Weitere Bindemittel
mit historischer Bedeutung waren Gipse,
Luftkalke (mit schwankenden hydrauli-
schen oder dolomitischen Anteilen),
trocken geldschter Kalk (Kalkspatzen),
Sumpfkalk und Kalke mit Beimengungen
von Puzzolanen (z. B. Trass- und Ziegel-
mehl). Ab der ersten Halfte des 19. Jahr-
hunderts kamen zunehmend hydraulische
Kalke zum Einsatz und ab der zweiten
Halfte mehr und mehr Zement. Erst ab
1900 standen alle auch heute bekannten
Mértelbindemittel zur Verfiigung.

Fir die Mértelherstellung in der
Denkmalpflege werden hauptséchlich
Kalk-Bindemittel, in geringem Umfang
auch zementhaltige Bindemittel ein-
gesetzt, erganzt durch ausgewéhlte
Zuschlag- und Mértelergdnzungsstoffe.
Fir eine dauerhaft erfolgreiche Instand-

setzung historischer Gebdude ist damit

das Wissen Uber die Bindemittel, deren k. f‘“—- -

Vertréglichkeit mit modernen Aquivalen- A

ten und die fachgerechte Anwendung Karte der oberfléchennahen Gipsvorkommen in Deutschland und Verbreitung historischer
aller Baustoffe unverzichtbar. gipshaltiger Mauermértel in Bauwerken nach WTA-Merkblatt 2-11-18/D
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Bereich, aber auch angrenzend, Moértel-
untersuchungen vorzunehmen, um
Gipsmortel (> 50 M.-% Gipsgehalt im
Festmortel), als auch gipshaltige Mortel
(Gipsgehalte zwischen 5 - 50 M.-%)
erkennen zu kdénnen.

Gipsbelastete Mortel werden hierbei
unterschieden, da sich hier Calcium-
sulfatphasen nicht im Ausgangsstoff
befinden, sondern sich Gips infolge von
Stoffeintragern gebildet hat. Diese
befinden sich dann meist in der Nahe
der Bauwerksoberfldche. Diese Moértel
werden als gipsbelastet bezeichnet.

Gerade durch InjektionsmaBnahmen,
bei welchen auch ausreichend Wasser
in das Mauerwerk eingebracht wird,
bilden sich mit den Jahren Ettringit und
Thaumasit Minerale, welche das
Mauerwerkgeflige so auseinander
treiben kbnnen, um neue statische
Eingriffe notwendig zu machen.

CO, »
Zersetzung |
oberhalb 898 °C:
"Kalkbrennen"

Calciumcarbonat

(alt: kohlensaurer Kalk)

In der Natur in Eierschalen,
Gehausen v. Meerestieren, ...

CaCo,

"abbinden”
(bei Kalkmorteln)

co,
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Treibmineralneubildung (weiBe Minerale) zwischen den Mauer-
werksschalen, aufgrund von Zementinjektionen im Mauerwerk

Das Bindemittel Kalk

Baukalk wird aus Kalkstein gewonnen, der
bei ca. 900 °C bis 1.100 °C gebrannt und
anschlieBend mit Wasser geldscht wird.
Enthalt der Kalkstein zusétzlich sogenannte

Calciumoxid
(gebrannter Kalk,
Branntkalk, Atzkalk)

Ca0,

"Kalk I6schen"
HO < (stark exotherm:
AH= -67 kd/mol)
bei
580°C A o

H,0

Calciumhydroxid

(Loschkalk, geloschter Kalk,
Kalkhydrat; bei Wasserlber-
schuB "Kalkbrei" zum Bereiten
von Kalkmoérteln)

Ca(OH),

Vom Kalkstein zum Kalkbindemittel

Hydraulefaktoren, etwa Silikate (z. B. SiO,),
Aluminate (z. B. AL,O,) und Eisenoxide

(z. B. Fe,0,) aus denen sich Calciumsili-
kate und Calciumaluminate bilden erhalt
man natirlich hydraulische Kalke.

tubag



GRUNDLAGEN

Historischer Kalkofen

Grundsétzlich lassen sich Kalk-Binde-
mittel nach Art ihrer Erhartung unter-
scheiden:

Carbonatische Erhédrtung

Bei der carbonatischen Erh&rtung wird
Kohlendioxid (CO,) in das Kristallgitter
des Calciumhydroxids (Ca(OH),) unter
Feuchteeinfluss aufgenommen. Dabei
entsteht Calciumcarbonat (CaCO,).

Ca(OH), + CO, + H,0 -> CaCO, + 2 H,0

Die carbonatische Erhéartung ist ein
langsamer Prozess, der Uber Monate bei
Temperaturen von mindestens +5 °C
ablauft und Luftzufuhr und Feuchtigkeit
im Porenraum erfordert.

Hydraulische Erhédrtung

Die hydraulische Erhartung verlauft
innerhalb weniger Wochen bei Tempera-
turen von mindestens +5 °C und
erfordert einen konstanten Feuchtege-
halt im Porenraum.

2Ca0-Si0, + H,0
-> Ca0- Si0,-H,0 + Ca(OH),

Carbonatisch-Hydraulische Erhartung
In den Baukalken NHL, FL und HL
bestehen die Erhartungsmechanismen
aus einer Kombination von carbonati-
scher und hydraulischer Erhartung.
Beide Arten der Erhértung bilden ein
Spektrum, in das sich die verschiedenen
Kalk-Bindemittel einordnen lassen.

tubag

Dadurch werden auch ihre finalen Pro-
dukteigenschaften festlegt. Je héher die
hydraulischen Anteile, desto héher zum
Beispiel die Festigkeit. Weiteres Kriteri-
um fUr die Unterscheidung von Kalken
sind neben ihrer Druckfestigkeit, ihr
verflgbarer Kalkgehalt als Calciumhy-
droxid. Der verflgbare Kalkgehalt legt
die carbonatischen sowie hydraulischen
Erhartungsmechanismen fest und somit
den Einsatzzweck der daraus hergestell-
ten Mortel und Putze. Zudem gibt es
auch Baukalke, welche aus Mischungen
aus Kalk und Zement bestehen. Diese
Unterscheidungen und die Band-
breiten sind in der Norm fur Baukalk-
arten DIN EN 459-1 festgelegt.
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Baukalkarten nach DIN 459-1: 2015

WeiBkalk Dolomitkalk
CL 90 DL 90-30
CL 80 DL 90-5
CL70 DL 85

DL 80

Natdurlicher
Hydraulischer
Kalk

NHL 2
NHL 3,5
NHL 5

Formulierter
Kalk

FL2 (A, B, O)
FL3,5(A B, C)
FL5 (A, B, O)

Carbonatische Erhartung

Hydraulischer
Kalk

HL 2
HL 3,5
HL 5

Baukalkarten nach DIN EN 459-1

Das Bindemittel Zement

Zement wird durch Brennen von ton-
haltigem Kalkstein bei > 1.450 °C her-
gestellt. Dabei entsteht der sogenannte
Zementklinker, der aus einer Vielzahl
von Stoffen besteht. Diese sind beim
Erhdrten des Zements an unterschied-
lichen Reaktionen von mineralischen
Verbindungen beteiligt.

Nach dem Brennen wird der Zementklin-
ker fein gemahlen. Zur Abbinderegelung
werden geringe Mengen Gips hinzuge-
figt. Durch Zusétze wie Trass, Hitten-
sand, Kalkstein usw. kdnnen weitere
Zementarten hergestellt werden, die sich
in ihren Eigenschaften unterscheiden.
So flihren Zusétze von Hittensand zum
Beispiel zu einer hdheren chemischen
Bestandigkeit. Die Hauptanwendung von
Zement ist die Herstellung von Beton.
Dartiber hinaus wird das Bindemittel als
Bestandteil in Putz-, Fugen- und Mauer-
mdrteln, Klebern und Injektionsmérteln
auch im Bereich der Denkmalpflege
eingesetzt.

Zemente erharten auch ohne Luftzufuhr
unter Wasser und gehdren somit zu den
hydraulischen Bindemitteln.
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Carbonatische und hydraulische Erhartung
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TRASS

Trass ist seit Jahrtausenden als
6konomisch, ékologisch und zugleich
technologisch wertvolles Puzzolan im
Einsatz. Es waren Griechen, Phonizier
und Roémer, die diesen Stoff entdeckten
und nutzten. Ein Bauhandbuch aus dem
1. Jahrhundert v. Chr. dokumentiert, wie
Trass mit Ziegelmehl und Kalk gemischt
und als Bindemittel eingesetzt wurde.
Dass die so errichteten Wasserbauten
zum Teil heute noch erhalten und funk-
tionstlichtig sind, spricht eindeutig fir
ihre Qualitat.

Abbaugebiete waren die Insel Santorin
und das Gebiet um Puzzuoli am Golf
von Neapel. Die deshalb so genannten
»,Puzzolane“ waren dank ihrer einzig-

artigen Eigenschaften wesentlicher die Rémer auch hier nach geeigneten festes Gestein — der Tuff bzw. rheinische
Bestandteil des rémischen Bauwesens: Stoffen fir die Mortelaufbereitung — und Trass. Er besteht hauptsachlich aus
Das Pantheon, das Kolosseum, die entdeckten sie im vulkanischen Osteifel- einem hohen Anteil freier Kieselsaure,
Engelsburg, das Grabmal des Kaisers gebiet. verschiedenen Mineralien und chemisch
Hadrian und unzéhlige Viadukte zeigen wie physikalisch gebundenem Wasser.
noch heute eindrucksvoll, wie wider- Die Entstehung geht auf die aktiven
standsféhig sie gegen alle Natur- Vulkanzentren der Eifel zurlick. Aus ihren Natiirlich zusammengesetzt
gewalten sind. Auswurfmassen entwickelte sich Uber Trass ist ein Baustoff mit hoher Reakti-
Jahrtausende durch Pressung, Gebirgs- vitat, was auf der chemischen Zusam-
Als sich das Imperium Romanum bis druck und verkittende Einflisse wéss- mensetzung beruht und durch die feine
zum Rheinland ausdehnte, suchten riger L&sungen ein mehr oder minder Aufmahlung beeinflusst wird. Trass

allein erhértet nicht — in Verbindung mit
Kalkhydrat, hydraulischen Kalken oder
Zement kommen jedoch seine hervor-
ragenden mdrteltechnischen Eigen-
: : . schaften zum Tragen. Die im Naturstoff
Siliziumdioxid Sio, 56,90 % Trass enthaltenen Alkalien, im Wesent-
: : ; lichen Natrium und Kaliumsulfat, haben
mit der richtigen Rezepturzusammen-
: : : setzung keine schéadlichen Auswirkun-
Eisendioxid Fe,O, 6,30 % . gen: Sie werden wihrend der Erhartung
: : 5 eingebunden und sind dann nur noch in

Glihverlust Glv 6,00 %

Aluminiumoxid ALLO, 18,50 %
Titandioxid TiO, 1,10 %

Magnesiumoxid MgO 2,20 %

geringer Konzentration I6sbar.

Manganoxid Mn,O, 0,20 %
Phosphoroxid P,0, 0,20 % . Natirlich spannungsarm
Calciumoxid Ca0 5.20 % ' Der Festigkeitsverlauf von trasshaltigen

: Mérteln und Bindemitteln nimmt Gber
Schwefeltrioxid SO, 0,20 % . langere Zeit kontinuierlich zu - bei
Kaliumoxid K,0 5,70 % einem relativ niedrigen Gesamtfestig-

) ) : keitsniveau im Vergleich zu zement-

Natriumoxid Na,0 3,50 % gebundenen Produkten. Durch moderne

Rheinischer Trass, chemische Analyse (feine Baustofftechnologie Iasst sich der Fes-
Aufmahlung bei ca. 7.000 cm?/g nach Blaine) tigkeitsverlauf im trasshaltigen Baustoff
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objektbezogen so beeinflussen, dass
die Baustoffe auch mit Trasszusatz Uber
eine geregelte Frih- und Endfestigkeit
verfligen, abhangig vom verwendeten
Trass und der Rezeptur.

Natiirlich nachhaltig

Um es gleich auf den Punkt zu bringen:
Trassprodukte verringern grundséatz-
lich CO,-Emissionen im Vergleich zu
anderen Baustoffen. Vereinfacht gesagt
ist der Kohlendioxid-FuBabdruck des
Naturproduktes Trass gleich Null.
Umweltproduktdeklarationen mit der
okologischen Bilanzierung von Trass-
produkten machen die Bedeutung
sichtbar und transparent.
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ZUSCHLAGSTOFFE

Neben den Bindemitteln ist die Auswahl
der Zuschlagskoérnung fir die finale
Produkteigenschaft und Produktoptik
von entscheidender Bedeutung. Wichtig
sind neben einem gut abgestuften Korn-
aufbau auch Kornart und Kornform

sowie die Farbigkeit der Zuschlagkdrner.

Historisch kamen als Zuschlage fast
immer Fluss- oder Grubensande zum
Einsatz, die ungesiebt, in regionaler
Farbe, dem Bindemittel zugegeben
wurden.

TUBAG TRASS
FUR DIE DENKMALPFLEGE

Die besonderen Eigenschaften

des rheinischen Trass machen
tubag Produkte nahezu unbegrenzt
einsetzbar fur das Sanieren und
Restaurieren. Die trasshaltigen
Produkte von tubag entsprechen
nicht nur einschldgigen Normen,
sondern Ubersteigen die Anforde-
rungen in wichtigen Bereichen bei
Weitem. Ihr optimaler Trassanteil
sichert beste Baustoffqualitat.
Moderne Fertigungstechniken und
hochtechnisierte Qualitatsprifun-
gen erzielen gleichbleibend positive
Eigenschaften.
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2.6 MORTEL FUR DIE INSTANDSETZUNG

In der Denkmalpflege sind die konkre-
ten Vorgehensweisen und Produkte
objektbezogen neu festzulegen und
zu planen. Deshalb wird zunachst
eine individuelle Diagnose am Objekt
durchgefiihrt. Im Anschluss stehen die
Bewertung der Ergebnisse und eine
Entscheidung Uber den Instandset-
zungsplan. Je néher sich dieser am
Original orientiert, desto spezialisierter
missen die Baustoffe sein. Das groB3e
Rohstoffsortiment in einem Trocken-
mortelwerk I&sst es zu, Produkte mit
verschiedensten Frisch- und Fest-
mdrteleigenschaften sowie besonderen
optischen Anforderungen objektbe-
zogen herzustellen. Mdrtel lassen sich
danach einordnen, wie sehr sie an ein
individuelles Projekt angepasst sind.

Grundsortiment

Diese Mortel werden sowohl in der
Denkmalpflege als auch in der alltdg-
lichen Altbausanierung eingesetzt.

Spezialsortiment

Objektmortel werden auf speziellen
Kundenwunsch fir ein bestimmtes
Projekt analysiert, rezeptiert, hergestellt
und geliefert. Basierend auf das Grund-
sortiment werden objektspezifische
Anforderungen berlcksichtigt.

Aus der naturwissenschaftlichen und
der augenscheinlichen Betrachtung der
historischen Bausubstanz ergeben sich
die Eckdaten flr die Mortelrezeptierung
sowie die Bindemittelart und -menge in
der Rezeptur.

tubag

Historische Zusatzmittel wie zum Bei-
spiel Blut oder Haare werden heute
durch vertragliche bauchemische Addi-
tive ersetzt. Auch die Farbgebung bei
der Instandsetzung erfolgt durch Zugabe
farbiger Sande bzw. Pigmente.

Mértel von tubag werden als Werk-
trockenmdrtel hergestellt. Die Werks-
anlagen verfligen Uber Dosierorgane, die
ein gleichmaBiges Dosieren sowie ein
exaktes Verwiegen in engen Toleranz-
bereichen ermdglichen. So wird es mog-
lich, Objektmortel in Gber Jahre hinweg
gleichbleibender Qualitat herzustellen.
Dies ist fur diese Mortel besonders
wichtig, da in diesem Segment oft nur
einzelne Teilbereiche instandgesetzt
werden und sich nachfolgende Arbeiten
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Uber Jahre verteilen kénnen. In Bezug
auf Rohstoffe, Qualitat und technische
Eigenschaften lassen sich die Mortel
objektbezogen im Trockenmoértelwerk
immer gleichbleibend reproduzieren.

In Verbindung mit gleichbleibender
Applikation ergibt sich somit auch bei
mehreren Bauabschnitten ein harmo-
nisches Gesamtbild des Objektes. Das
Know-How von tubag stellt auf diese Art
und Weise vom Rohstoff Uber die Ent-
wicklung der Mdrtelrezeptur bis hin zur
Produktion sichere, objektangepasste

Mortel Uber Jahre hinweg zur Verfiigung.

original

tubagTrass

INSTANDSETZUNG HISTORISCHER BAUSUBSTANZ | GRUNDLAGEN UND PLANUNG

WERKSGEMISCHTE MORTEL VON TUBAG

tubag erméglicht historische Bindemittel und Oberflachen dank Rohstoffidentitat.
Qualitatsiiberwachte Mértel fiir héchste Anspriiche in der Sanierung und Restau-
rierung von Baudenkmaélern sind unsere groBe Stérke. Und das seit einhundert
Jahren. Um objektbezogen rezeptieren zu kdnnen, ist es wichtig, alle Objekt-
anforderungen im Vorfeld herauszuarbeiten. Dazu sind nétig: objektbezogene

Voruntersuchungen, die Betrachtung des Objektes im IST-Zustand, Einbezug

der kunftigen Nutzung des Objektes und Wissen um die Anforderungen an die zu
erstellenden Oberflachen. Unsere Produkte werden von externen Materialprif-
anstalten gegengeprift. Da die Verarbeitung groBen Einfluss auf die technischen
Eigenschaften und das Erscheinungsbild der Baustoffe hat, berticksichtigen wir in
der Rezeptur selbstverstandlich auch die Applikation.
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3.1 MORTELARTEN UND
ANWENDUNGSBEREICHE

Die besonderen Eigenschaften von rheinischem Trass machen tubag Pro-
dukte nahezu unbegrenzt einsetzbar. tubagTrass-Mértel und -Putze eignen
sich hervorragend zur Sanierung historischer Bausubstanz, da sie bestandig
gegeniiber Umwelteinflissen sind und so einen optimalen Schutz bieten.
Sie passen sich — auf der im Einzelfall abgestimmten jeweiligen Bindemittel-

basis — altem Mauerwerk ideal an.

MAUERMORTEL
Weitere Informationen
finden Sie ab Seite 24

FUGENMORTEL
Weitere Informationen
finden Sie ab Seite 28

PUTZMORTEL
Weitere Informationen
finden Sie ab Seite 32

E tubag

AUSSEN- UND INNENDAMMUNG
MIT TRIO-O-THERM M

Weitere Informationen

siehe Seite 37

VERFULL- UND
ANKERMORTEL
Weitere Informationen
finden Sie ab Seite 44

tubagﬁ

MORTEL FUR HOF- UND
AUSSENFLACHEN

Weitere Informationen finden
Sie in der tubag-Broschire
"Garten- und Landschafts-
bausysteme — Grundlagen
und Planung".
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schematische Darstellung

tubag E
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3.2 ENTSCHEIDUNGSMATRIX

Fir die Sanierung und Restaurierung von historischen
liche Mdrtelkonzepte zur Verfigung. Sie werden nach

der Bindemittelart und Verarbeitungsart unterschie-
den. So entsteht eine Matrix, die eine Einordnung
mit Bezug zur Objektanforderung zulésst. Uber die

WEISSKALK NATURLICH HYDRAULISCHE KALKE
CL90 CL80 CL70 NHL2 NHL35 NHL5

ebenfalls dargestellte Bindemitteleigenschaft kénnen FORMULIERTE KALKE (A, B, C)
Mértel gewéhlt werden, die fiir alle Applikations- FL2 FL35 FL5
bereiche gleiche Grundeigenschaften aufweisen oder

auch unterschiedliche Grundeigenschaften fir mehr HYDRAULISCHE KALKE

oder weniger belastete Objektbereiche. HL 2 HL3,5 HL5

NHL-Kalk FL-Kalk

FL-M Historischer Werksteinmortel*
FL-F Historischer Fugenmortel*
FLP-L Kalkputz mit Leichtzuschlagen*
TKF Trass-Kalk-Fugenmortel

TKP-L Trass-Kalk-Leichtputz

TKP Trass-Kalk-Putz

=
[
h=
He)
£
=
(5]
=
7]
X
=
()
=
[
(0]
<
[$]
2
=
[}
=
2
a5
&
|
a0
P4

NHL-F Historischer Fugenmortel*

NHL-P Historischer Kalkputz*
NHL-FP Historischer Feinputz*
NHL-NS Natursteinschlamme*
NHLV-g Verfillmortel*

TKM 5 Trass-Kalk-Mortel
TWM Trass-Werksteinmortel

KGL Kalk-Glatte

MAUERMORTEL ([ ] (] ([ ] (]
FUGENMORTEL [ (] (] (J
PUTZE ([ ] ([ ] o | o

SANIERPUTZE

SPEZIALPUTZE

FEINPUTZE / SCHLAMMEN [ J e | O

VERFULLMORTEL / °
ANKERMORTEL

*Natdrlich mit Kalk, ohne Zement

&=
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nachsten Kapiteln aufgezeigten Produkten finden
Sie in unserem aktuellen Lieferprogramm und

Weiteren Informationen zu den hier und in den
auf unserer Website www.tubag.de

o
o
[

Gips-
mortel

fur gipshaltiges

Mauerwerk
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|
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Zement
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Z)nd|jpuyos-4a1nousy dsy
zindjgyoedsiase-esioniun S4-INN
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swiwe|yosulelsinieN-sseld] SN-ML
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3.3 MAUERMORTEL

Entscheidend fir den Erfolg bei der
Sanierung und Restaurierung von his-
torischem Mauerwerk ist die Auswahl
des geeigneten Mauermértels, dessen
Eigenschaften zu denen des Bestands-
mauerwerks passen sollten. Vor allem
fur freistehende, der Witterung ausge-
setzte Geb&ude ist das Zusammenspiel
von Rezeptur, Ausfiihrungszeitraum und
-technik besonders wichtig. Darlber
hinaus sollte die Dauerhaftigkeit des
Mobrtels im Einklang stehen mit seiner
Vertraglichkeit bezogen auf die Zu-
sammensetzung.

Egal, welche histo-
rischen Baustoffe
urspriinglich verwendet
wurden, bei tubag sind
die geeigneten Mauermortel fur jede
Anwendung erhéltlich. Entweder
stehen diese als Standard- bzw.
Spezialmortel direkt im Sortiment
zur Verfligung oder sie werden von
uns als Sondermortel mit speziellen
Eigenschaften objektspezifisch her-
gestellt und geliefert. Erst durch die
geeigneten Mortel wird es méglich,
bei der Sanierung und Restaurie-
rung historischer Gebaude optimale
Ergebnisse zu erzielen.

TIPP

Der neue Landtag in Potsdam - ein
originalgetreuer Neubau des alten
preuBischen Stadtschlosses — profitiert
von den Uberlegenen Eigenschaften der
tubag Mértel und Putze auf Basis von

Trass-Kalk. Die zweischalige Wandkon-
struktion des Geb&udes besteht innen
aus Betonelementen mit Mineralwolle-
Dammung, um die Forderungen der
aktuellen Energieeinsparverordnung zu
erflillen. Die AuBenschale bildet, wie
beim Original, ein verputztes Vollziegel-
Verblendmauerwerk. Im Erdgeschoss ist
dem Ziegelmauerwerk noch eine zuséatz-

liche Fassadenschicht aus Sandstein bzw.

aus weiteren Ziegeln mit einem Quader-
putz in Sandsteinoptik vorgelagert.

Als Mauer- und Fugenméortel fir das
Ziegelmauerwerk und die Sandsteine
kam ein mineralisch gebundener Mértel
mit Trass-Kalk als Bindemittelbasis

zum Einsatz - ideal fur die Kombinati-
on aus wiederverwendeten, originalen
Bauteilen und neuen Bereichen mit
historischer Optik. Der Trass-Werkstein-
mortel TWM von tubag verfiigt Uber die
passende Druckfestigkeit und Klebkraft

tubag

W L b

i | f | ;5 H

und ist dabei leicht zu verarbeiten. Die
Trassbeigabe des rein mineralischen
Mértels macht ihn nicht nur geschmei-
dig, sie vermindert auch die Gefahr von
Fleckenbildungen und Ausblihungen bei
Natursteinen. Zudem verfligt der Mértel
Uber einen fir historisches Mauerwerk
optimierten Erhartungsverlauf.
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ANWENDUNGEN i

PRODUKTUBERSICHT FUR MAUERMORTEL

Produkt Beschreibung Mortelgruppe/Mortelklasse Kornung

NHL-M Historischer
Werksteinmoértel

FL-M Historischer
Werksteinmortel

TWM Trass-Werksteinmortel

TWM-s

Trass-Werksteinmortel
spezial

HSM
Restaurierungsmortel

V5/V15 Gipsmortel
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i Werksteinmértel mit NHL natiir-
lich hydraulischem Kalk als Binde-
mittel zum Mauern im Innen- und

AuBenbereich.

¢ M bevorzugt in warmerer Jahres-
i zeit zu verwenden, da eine
ausreichende Carbonatisierung
gegeben sein muss

© Werksteinmértel mit FL-Kalk als
¢ Bindemittel zum Mauern im Innen-
und AuBenbereich.

B spannungsarmes Erharten
(geringer E-Modul) durch einen
héheren Anteil hydraulischer
Komponenten kann die Bauzeit
beeinflusst werden

Werksteinmortel mit Trass-Kalk als

Bindemittel zum Vermauern und

i Verfugen von Natursteinen und

Ziegeln und einem Alkaligehalt
<0,1%.

W geringerer Anteil an Trass sorgt
fir einen reduzierten Alkalige-
halt. Besonders gut fur das his-
torische Mauerwerk, da weniger
bauschéadliche Alkalisalze im
Reparaturmdrtel enthalten sind.
Lieferbar in zwei Festigkeits-
stufen M2,5 und M5. Auch als
Mauerkronenmértel erhéltlich

Wasserabweisender Trass-

i Werksteinmoértel zum Vermauern,
i Verfugen und Verlegen von
Natursteinen. Mit Trass-Zement
als Bindemittelbasis und einem
Alkaligehalt < 0,1%.

M analog TWM, durch Wasserab-
weisung besonders geeinget flr
Mauerkronen und Glattstriche

i Sulfatbestandiger Werksteinmortel
i mit Bindemittel gemé&B Patent-Nr.
i PA 3437680, zur Herstellung von
Mauer-, Vormauer-, Putz- und
Fugenmértel fur gipshaltiges
Mauerwerk.
M fiir gips- und gipshaltiges
Mauerwerk. Patentiertes Binde-
mittel fur Sulfatbestandigkeit

i Gipsmortel zum Mauern und

¢ Verfugen von gipshaltigem

¢ Mauerwerk im Innen- und
AuBenbereich. Mortelentwicklung
¢ im Rahmen des Projektes 18320
der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt (DBU).

. H Gipsmortel fur den AuBen-
bereich zum Reparieren von
historischen Gipsmauerwerk
zum Mauern und Fugen

¢ Normalmauermértel M2,5 (90d)
: geméB DIN EN 998-2
NM Il gemaB DIN 20000-412

Normalmauermortel M2,5 (90d)
i gemas DIN EN 998-2
NM Il gemaB DIN 20000-412

© Normalmauermortel M2,5/ M5
i gemaB DIN EN 998-2

NM II/NM lla gemaB

DIN 20000-412

: Normalmauermértel M10
: geméB DIN EN 998-2
i NM Il gemaB DIN 20000-412

i Normalmauermortel M2,5/M5/M10
i gemaB DIN EN 998-2

: NM II/NM lla/NM [lI

gemal DIN 20000-412

. Druckfestigkeit gemas
| EN 132792
V5 > 5 N/mm2 / V15 > 10 N/mm2

£ 0-2mm,0-4mm
i auch in objektbezogenen
Sieblinien und Farbténen erhaltlich

:0-2mm, 0-4mm
: auch in objektbezogenen
Sieblinien und Farbténen erhaltlich

0-2mm,0-4 mm
auch in objektbezogenen
; Sieblinien und Farbtonen erhéltlich

0-2mm, 0-4 mm

i 0-2mm, 0-4 mm,
i 0-8mm

%0—4mm

tubag



3.4 FUGENMORTEL

Fugenmortel schitzen das Mauerwerks-
innere vor eindringendem Wasser.
Zusatzlich bekommt ihnen durch

ihre Sichtbarkeit auch eine &stheti-

sche Funktion zu, was gerade bei der
Sanierung und Restaurierung histori-
scher Bausubstanz zum Tragen kommt.
Uber das finale Erscheinungsbild des
Fugenmortels bestimmen Kérnung,
Farbe und Verarbeitungsart.

Wahrend zementére Fugenmortel Uber
eine héhere Festigkeit und Witterungs-
bestandigkeit verfliigen, zeichnen sich

E tubag

die zementfreien NHL- und FL-Kalk
gebundenen Moértel durch ihre hohe
Kapillaritat und Diffusionsoffenheit aus.
Sollte ein Mdrtel aus dem Spezial-
sortiment mit objektspezifischen Eigen-
schaften erforderlich sein, wird dieser
unter Berlcksichtigung der technischen
Eigenschaften Festigkeit, E-Modul,
Flankenhaftung, Wasseraufnahme,
Wasserabgabe, Schwindneigung,
Kornaufbau, Kérnungsart, Mortelfarbe
und Oberflachenstruktur hergestellt
und geliefert. Hierbei wird auch schon
die spétere Verarbeitungsart mitein-
bezogen, da diese eine bestimmte
Konsistenz voraussetzt und auch
Einfluss auf die Eigenschaften und die
finale Optik nimmt.

Fugenmortel kdnnen auf verschiedene
Weise verarbeitet werden: per Handver-
fugung, im Nassspritzverfahren mit Kar-
tusche oder im Trockenspritzverfahren.
Da Trockenspritzmortel bei der Verar-
beitung hoch verdichtet werden, genu-
gen hier geringere Bindemittelmengen.

Einen tieferen Einblick in die Mdglichkei-
ten der Sanierung und Restaurierung mit
Fugenmorteln gibt das Beispiel der Burg
Landeck am Rande des Pfélzer Waldes
bei Klingenmunster. Die Bereiche der
heute erhaltenen Burganlage wurden zu
verschiedenen Entstehungszeiten er-
richtet. Daraus folgten auch unterschied-
liche Anforderungen an die Fugen- und
Werkstein-Mértel fir die Sanierung.
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Der Kernbereich mit Palas und Berg-
fried gehdrt zur urspriinglichen Anlage,
die spéatestens seit 1237 besteht. Ab
1415 wurde der Burg zur Verstéarkung
der Wehrfahigkeit eine Zwingermauer
hinzugefiigt. In beiden Bereichen muss-
ten Teile neu aufgemauert werden. Das
Mauerwerk der Burg besteht aus rotem
und gelbem Sandstein, der hauptsachlich
aus der Umgebung stammt. Noch heute
finden sich dort geniigend erhaltene Stei-
ne fUr die aktuellen Sanierungsarbeiten.

Bei der alteren, freistehenden Palasmauer
kamen der tubag NHL-F Historischer
Fugenmértel und tubag NHL-M Histori-
scher Werksteinmdrtel zum Einsatz. Beide
Mértelsysteme sind zementfrei und
setzen auf natlrlich hydraulischen Kalk
als Bindemittel. Damit kommen sie den
urspringlich verwendeten Kalkmérteln
sehr nahe. Fir die Mauerkrone am Palas
wurde hingegen ein zementhaltiger
Trass-Kalk Fugenmértel (tubag TKF) ver-
wendet, um den starkeren Witterungsein-
flissen standzuhalten. Die Druckfestig-
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keit der Standardvariante wurde hier auf
M 2,5 eingestellt und damit dem wei-
cheren Mauerwerk angepasst. Dartiber
hinaus wurde die Wasseraufnahme

des Mauerkronenmortels im W-Wert von
12 auf ca. 2 kg/(m2h%9) reduziert. Die

etwa zwei Jahrhunderte jingeren Zwin-
germauern wurden ebenfalls Gberall dort
mit tubag NHL verfugt, wo die Struktur
des Mauerwerks noch intakt war. Die
Bereiche, in denen aufgemauert werden
musste, sowie die Mauerkrone und die
erdberthrten Bauteile wurden mit dem
tubag Trass-Kalk-Fugenmortel TKF mit
einer Druckfestigkeit von M 2,5 aufberei-
tet. Auch hier kam fiir die Mauerkronen
und den Sockel die spezielle Variante
mit eingeschrankter Wasseraufnahme
zum Einsatz. Die Farbigkeit samtlicher
Fugenmértel wurde an die Farbigkeit
des historischen Bestandes angepasst.

Bei tubag sind die
geeigneten Fugenmortel
fur jede Anwendung er-
héltlich. Entweder stehen
diese als Standard- bzw. Spezialmdrtel
direkt im Sortiment zur Verfigung oder
sie werden von uns als Sondermértel
mit speziellen Eigenschaften ob-
jektspezifisch hergestellt und geliefert.

TIPP

tubag E
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PRODUKTUBERSICHT FUR FUGENMORTEL

Produkt

Beschreibung

NHL-F Historischer
Fugenmortel

Fugenmdrtel mit NHL natirlich hydraulischem Kalk als

Bindemittel zum Verfugen im Innen- und AuBenbereich.

M bevorzugt in warmerer Jahreszeit zu verwenden, da
eine ausreichende Carbonatisierung gegeben sein
muss. Besonders gut geeignet fiir Trockenspritzver-
fahren, da durch die héhere Verdichtung kein Zement
vorhanden sein muss. Rezept muss auf die Applikati-
on abgestimmt sein

FL-F Historischer
Fugenmortel

Fugenmortel mit FL-Kalk als Bindemittel zum Verfugen

im Innen- und AuBenbereich.

M spannungsarmes Erharten (geringer E-Modul) durch
einen hoheren Anteil hydraulischer Komponenten
kann die Bauzeit beeinflusst werden. Besonders gut
geeignet fur Trockenspritzverfahren, da durch die
héhere Verdichtung kein Zement vorhanvon 12 auf
ca. 2 kg/in muss. Rezept muss auf die Applikation
abgestimmt sein

TKF Trass-Kalk-Fugenmoértel @ Fugenmortel mit Trass-Kalk als Bindemittel fiir Mau-
erwerk aller Art im Innen- und AuBenbereich. Auch
geeignet zum nachtréglichen Verfugen von Mauerwerk
aller Art, insbesondere Natursteinmauerwerk. Ebenfalls
geeignet zur Sanierung und Restaurierung von Sicht-
mauerwerk.

M ein Klassiker, der auf jede Besonderheit eingestellt
ist. Zwei Festigkeitsklassen M2,5 und M5. Niedrige
Festigkeitsklasse ist auch fir das Trockenspritz-, die
héhere Klasse flr das Nassspritzverfahren geeignet

HSF Porenfugmortel Fugenmortel mit Bindemittel gemaB Patent-Nr. PA

3437680 zum Verfugen von gipshaltigem Mauerwerk

im Innen- und AuBenbereich. Zudem sulfatbestandig

und mit erhéhtem Porenraum.

M fiir gips- und gipshaltiges Mauerwerk. Patentiertes
Bindemittel fir Sulfatbestandigkeit. Mit erhéhtem
Porenraum flir bessere Salzbestandigkeit

V5/V15 Gipsmortel

Gipsmortel zum Mauern und Verfugen von gipshalti-

gem Mauerwerk im Innen- und AuBenbereich.

Mértelentwicklung im Rahmen des Projektes 18320

der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU).

B Gipsmortel fir den AuBenbereich zum Reparieren von
historischen Gipsmauerwerk zum Mauern und Fugen

LT % St

i A
o

TKF 170

Lk e

TKF 160

TKF 180

Mortelgruppe/Mortelklasse

Normalmauermértel M2,5 (90d)
gemaB DIN EN 998-2
NM Il geméaB DIN 20000-412

Normalmauermortel M2,5 (90d)
geman DIN EN 998-2
NM Il gemaBDIN 20000-412

Normalmauermértel M2,5/M5
gemaB DIN EN 998-2

NM Il/lla gemaB

DIN 20000-412

Normalmauermértel M5
gemaB DIN EN 998-2
NM lla gemaB DIN 20000-412

Druckfestigkeit geman
EN 13279-2
V5 =5 N/mm?2/V15 = 10 N/mm?

ahhiey

TKF 140

TKF standard-grau

Standardfarben tubag TKF Trass-Kalk-Fugenmodrtel in rauer und glatter Oberflachenbearbeitung.

Drucktechnische Farbabweichungen méglich.
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Kérnung

0-2mm,

0-4 mm

auch in objekt-
bezogenen
Sieblinien und
Farbtdnen erhalt-
lich

0-2mm,

0-4 mm

auch in objekt-
bezogenen
Sieblinien und
Farbtonen erhalt-
lich

0-2mm,

0-4 mm

auch in objekt-
bezogenen
Sieblinien und
Farbténen erhalt-
lich

0-2,5mm

0-4 mm

TKF standard-weifl3

tubag m



ANWENDUNGEN

3.5 PUTZMORTEL

Putzbeschichtungen Gbernehmen seit
jeher eine Doppelfunktion, die auch

bei der Sanierung und Restaurierung
von Bauwerken zum Tragen kommt.

Als schiitzende AuBenhiille erfiillen sie
einerseits die technischen Anforderun-
gen, die die Bauphysik oder Regelwerke
ihnen auferlegen. Sie fungieren als mehr
oder weniger stabile VerschleiBschicht
und dienen dem Feuchteschutz eines
Gebaudes. Andererseits kommt ihnen
eine asthetische Funktion zu. Durch

den Einsatz verschiedener Kunst- und
Handwerkstechniken pragen sie das Er-
scheinungsbild und somit den Charakter
eines Bauwerks. Eigenfarbigkeit und
Struktur eines Putzes sind dabei auch
abhéangig vom verwendeten Putzmaterial
und tragen entscheidend zur architekto-
nischen Gliederung bei. Der Putz gilt als
,Kleid des Hauses*.

Das Verputzen von Steinwanden hat

in der Baugeschichte lange Tradition.
Schon in der Antike versah man Wén-
de aus unterschiedlichem Baumaterial
mit Kalkputzen. Oberflachen wurden
reichhaltig und farbig verziert. Bei
Ausgrabungen in Pergamon fand man
zum Beispiel verschiedenartig gestal-
tete Putzreste. Mit dem Ubergang vom
Holz- zum Steinbau wurden flr Kirchen,
Burgen und Stadthduser unterschiedli-
che Putzanwendungen entwickelt. Dabei
handelte es sich hauptséchlich um
Kalkputze in unterschiedlicher Zusam-
mensetzung. Durch die technische Wei-
terentwicklung bei der Herstellung von
Ziegeln, wurden immer mehr Geb&ude
in Ziegelmauerwerk errichtet. Auch diese
Gebédude wurden mit Putzen versehen.
Im 19. Jahrhundert entstanden verschie-
dene Architekturstile und die Architekten
gestalteten die Fassaden oftmals sehr
aufwendig. Besonders an Gebauden
des Historismus lasst sich die Anwen-
dung unterschiedlicher Putztechniken
nachvollziehen. Die einzelnen Techniken
waren regional sehr unterschiedlich und
hingen von den jeweiligen Vorstellungen

kP tubag

der Bauherren und Architekten ab. Auch
spielte das o6rtliche Vorkommen von
Zuschlagstoffen und Bindemitteln eine
groBe Rolle.

Ende des 19. Jahrhunderts kam ver-
starkt Zement als Bindemittel zum
Einsatz. Damit war es méglich, bestimm-
te Natursteinoberflachen zu imitieren.
Anfang des 20. Jahrhunderts kam der
sogenannte Edelputz auf, der von der
Baustoffindustrie in groBen Mengen

vorgefertigt auf die Baustelle geliefert
wurde.

Bei der Instandsetzung oder Erneuerung
alter und historischer Fassaden steht in
den meisten Féllen die Erhaltung und
Wiederherstellung des Originalbildes im
Vordergrund. Das hat entscheidenden
Einfluss auf die Wahl der Putzsysteme.
Oft muss ein Kompromiss zwischen
putztechnischen Erfordernissen nach
dem neuesten Stand der Technik und
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den objektbezogenen Préamissen ge-
funden werden. Bei Geb&uden unter
Denkmalschutz sind die Vorgaben fiir
Materialien und Verarbeitungsweisen zu
beriicksichtigen.

Auch bei der Restaurierung des Rathauses
Leipzig-Schonefeld ging es darum, die
Kunst der Vorfahren zu erhalten und mit
dem gegenwartigen Stand der Technik
zu kombinieren. Fir die Fassade kam
es darauf an, ungefadhr 2.200 m? des
historischen Besenstrichputzes nach-
zustellen. Dieser zeichnet sich aus durch
eine raue, unregelmaBig gekdmmte,
horizontale Struktur mit einer leicht nach
unten sinkenden Oberkante der hervor-
tretenden Putzstriche.

tubag entwickelte in enger Absprache
mit dem Bauunternehmen Rezepturen
flr Unter- und Oberputz. Nach Labor-
untersuchungen fiel die Wahl fir den
Unterputz auf den TKP von tubag, einen
maschinengangigen Trass-Kalkputz, der
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vorzugsweise als Restaurierungsputz fiir
Denkmalpflegeobjekte eingesetzt wird.
Durch die Beigabe von original tubag
Trass erharten Mértel und Bindemittel
besonders spannungsarm, da die Fes-
tigkeit kontinuierlich Gber l&ngere Zeit
zunimmt. Der Naturbaustoff Trass ver-
ringert zudem das Risiko von Schéden
durch Umweltbelastungen. Auch das
Risiko von Verfarbungen und Ausblihun-
gen ist damit deutlich reduziert.

Fir den Oberputz fiel die Wahl auf den
NHL-P, einen historischen Kalkputz

mit nattirlich-hydraulischem Kalk als
Bindemittel, welches auch in der histo-
rischen Substanz nachgewiesen wurde.
Da sich dieser objektbezogen einstellen
lasst, bot er einen deutlichen Vorteil bei
der schwierigen Aufgabe, die originale
Kratzstruktur des Putzes nachzustellen.
Neben der richtigen Strichbreite und
-lange mit dem richtigen Werkzeug
(Besen aus Liguster-Asten kamen der
Original-Oberflache am nachsten) kam

es auch auf die Ausfuhrung an. Die
hervorstehende Oberkante der einzel-
nen Putzstriche muss leicht nach unten
kippen, ohne jedoch die darunterliegen-
de Kante zu berthren. Hierfir mussten
die Fachhandwerker 30 Minuten nach
Putzauftrag mit der Strukturierung be-
ginnen. Bei langerer Standzeit wére der
Putz schon zu fest und eine Wélbung
nicht mehr méglich gewesen. Ein Koor-
dinierungsaufwand, der sich gelohnt hat.

Bei tubag kénnen die
Produkte neben den
technischen Grundlagen
auch auf die asthetischen
Eigenschaften der kulturellen Vorgaben
eingestellt werden. Die Oberflache

und Optik ist durch Farbténe, Kérnung
oder Strukturbild individuell darstellbar.

TIPP
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PRODUKTUBERSICHT FUR GRUNDPUTZE

Produkt

Beschreibung

Mortelgruppe/Mortelklasse

Koérnung

NHL-P Historischer Kalkputz

FLP-L FL-Kalkputz
mit Leichtzuschlagen

TKP Trass-Kalk-Putz

TKP-L Trass-Kalk-Leichtputz :
i Bindemittel zum Verputzen im Innen- und AuBen- :
i bereich. Leichtputz Typ | mit hoher Ergiebigkeit und fur :
: leichte Verarbeitung.

M ein klassischer Leichtputz Typ |, u. A. besonders flr

TZP Trass-Zement-Putz

HSP Grundputz

HSP-L Porengrundputz
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Kalkputz mit NHL natirlich hydraulischem Kalk als
Bindemittel zum Verputzen im Innen- und AuBen-
bereich. Die Wasseraufnahme kann objektbezogen
eingestellt werden.

NHL-P: Nicht Wasser abweisend

NHL-P wa: Wasser abweisend

Ml als Natursandputz ein besonderes Highlight fir den
Einsatz im historischen Bestand; auch mit farbigen
Sanden einféarbbar. Bevorzugt in warmerer Jahres-
zeit zu verwenden, da eine ausreichende Carbona-
tisierung gegeben sein muss, Vor- und Nach-
behandlung beachten!

: Zementfreier Grund- und Restaurierungsputz mit

FL-Kalk als Bindemittel zum Verputzen im Innen- und
AuBenbereich. Putz mit hoher Ergiebigkeit und fur
leichte Verarbeitung.

. M zementfreier Kalkputz mit Leichtzuschlagen.

Spannungsarmes Erharten (geringer E-Modul),
fur sehr weiche Natursteine, Ziegel und Fachwerk
geeignet, Auftrag gréBerer Schichtdicken moglich

Grund- und Restaurierungsputz mit Trass-Kalk als
i Bindemittel zum Verputzen im Innen- und AuBen-
i bereich.

M ein Klassiker, welcher auf jede Anforderung

eingestellt werden kann

Grund- und Restaurierungsputz mit Trass-Kalk als

Fachwerk-Mauerwerk geeignet

¢ Mit Trass-Zement als Bindemittel zum Verputzen im

¢ Innen- und AuBenbereich. Besonders geeignet flr

i stark beanspruchte Flachen und Feuchtraume und als
¢ Sockelputz fiir Mauerwerk und Beton.

{ M ein klassischer Trass-Zementputz, ideal geeignet fiir

den Sockelbereich und besonders stark bean-
spruchte Bereiche

i Sulfatbestandiger Grundputz mit Bindemittel gemaB
i Patent-Nr.

: PA 3437680 zum Verputzen von gipshaltigem

i Mauerwerk im Innen- und AuBenbereich.

M fUr gips- und gipshaltiges Mauerwerk. Patentiertes

Bindemittel fir Sulfatbestandigkeit. Ideal im System
als Grundputz (Pufferschicht) und nachfolgendem
Oberputz TKP oder NHL

i Grundputz mit Bindemittel gemé&B Patent-Nr. PA

: 3437680 fur gipshaltiges Mauerwerk im Innen- und
i AuBenbereich. Zudem sulfatbestandig und mit

i erhéhtem Porenraum.

B fUr gips- und gipshaltiges Mauerwerk. Patentier-

tes Bindemittel fir Sulfatbestandigkeit. Ideal als
Porengrundputz (Pufferschicht)

Normalputzmértel GP CS |
geman DIN EN 998-1

i Grundputzmértel GP CS |
gemaB DIN EN 998-1

Normalputzmortel GP CS I
: geméaB DIN EN 998-1

. Leichtputzmértel LW CS Il
- gemaB DIN EN 998-1

Normalputzmértel GP CS IV
: geméaB DIN EN 998-1

. Normalputzmértel GP CS I
- gemdB DIN EN 998-1

Normalputzmértel GP CS I
: gemé&B DIN EN 998-1

0-1mm,
0-2mm,
0-4 mm,
0-8 mm

auch in objekt-
bezogenen
Sieblinien und
Farbténen
erhéltlich

i 0-2mm

%0—2mm

0-1mm,
i 0-4mm

%0—4mm

0-2,5mm
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SANIERPUTZE / FUNKTIONSPUTZE
Insbesondere in der Denkmal- und
Altbausanierung machen spezielle
Fragestellungen eine abgestimmte
Putzauswahl erforderlich. So weisen
Gebaude in diesem Bereich in der Regel
keinen hinreichenden Feuchteschutz
nach heutigem Verstandnis auf. Hierin
begriindet liegen oft unterschiedlichste
Schadensbilder. Je nach Umfang der
Schadigung kdnnen diese von opti-
schen Beeintréachtigungen der Schicht-
oberflachen bis hin zu gravierenden
Schadigungen des Mauerwerks reichen.
Haufig ist das betroffene Mauerwerk
zusétzlich durch bauschadliche Salze
belastet. Als flankierende MaBnahme zur

feuchtschutztechnischen Instandsetzung

hat sich seit Jahrzehnten der Einsatz
von WTA (Wissenschaftlich-Technische
Arbeitsgemeinschaft fir Bauwerkser-
haltung und Denkmalpflege e. V.) zertifi-
zierten Sanierputzsystemen bewahrt. In
den letzten Jahren kommen jedoch auch
verstarkt sogenannte Feuchteregulie-
rungsputze zum Einsatz.

Ublicher Putz Mauerwerk

| Verdunstungszone

Wirkungsprinzip von Sanierputzsystemen

Dérsdorf, Bethaus

Wirkungsweise und technische Eigen-
schaften werden im WTA-Merkblatt
D/2-9-20 beschrieben. Das Wirkungs-
prinzip des Sanierputzsystems be-
ruht auf hoher Porositét, gekennzeich-

Sanierungs-Putz Mauerwerk

QB0 O
005 0 9l0

| Verdunstungszone

kls] tubag

net durch einen hohen Anteil groBer
Poren, welche die kapillare Leitfahig-
keit behindert und die Einlagerung der
kristallisierten Salze (Salzspeicher)
ermdglicht.

Sind die Poren mit Salzen vollstéandig
ausgefiillt, so kann der Sanierputz, wie
jeder andere Putz auch, dem Kristallisa-
tionsdruck nicht mehr Stand halten und
wird abgesprengt.

Die im Sanierputz enthaltenen groBvolumi-
gen Poren sollen diesen Vorgang so lange
wie mdglich hinauszdgern bzw. verhin-
dern. Weiterhin sind Sanierputze stark
porenhydrophob eingestellt. Diese Aus-
stattung beschleunigt das Verdampfen der
Feuchtigkeit und verhindert das Eindrin-
gen zusatzlicher Feuchtigkeit von auBen.
Zusétzlich besitzen Sanierputze erhdhte
Diffusionswerte, die die Abtrocknung des
Mauerwerks Uber die Oberflache ermdg-
lichen. Diffusionsdichte Beschichtungen
und Anstriche dirfen aus diesem Grund
auf Sanierputze nicht aufgetragen werden.
Die Funktionssicherheit von Sanierputz-
systemen ist im Wesentlichen nur dann
gegeben, wenn im Vorfeld ausreichend
objektspezifische Daten ermittelt und
Gegebenheiten berlicksichtigt wurden.
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Im Gegensatz zu Sanierputzen weisen
Feuchteregulierungsputze keine Salz-
speicherfunktion auf. Mglicherweise im
Mauerwerk vorhandene geldste Salze
werden durch den Putz hindurch an die
Oberflache gefiihrt und kénnen dort aus-
kristallisieren. Feuchtregulierungsputze
verfiigen Uber eine spezielle Porengeo-
metrie, die trotz eines durchfeuchteten
Putzgrundes die Herstellung trockener
Putzoberflachen ermdglicht. Die glinstige
Verteilung der Porenradien sorgt auch
bei kontinuierlichem Feuchtenachschub
fur die Herstellung eines Feuchtegleich-
gewichts bzw. die schadensfreie Abgabe
der Feuchtigkeit an die Umgebung.
Zeitweise auftretende erhdhte Ober-
flaichenfeuchten kénnen im Feuchte-

regulierungsputz zwischengespeichert
und im weiteren Zeitverlauf wieder
abgegeben werden.

Neben Sanier- und Feuchteregulierungs-
putzen sorgen auch spezielle minerali-
sche Dammputze fir eine energetische
Ertlichtigung denkmalgeschitzter Ge-
bdude. Neben hervorragenden Damm-
werten kénnen die Dammputze Uneben-
heiten von Untergriinden ausgleichen
und besitzen ein hohes Standvermdgen.

So kénnen Denkmalobjekten vor allem
im Innenbereich mit einer energetischen
Aufwertung verputzt werden.

Der akurit TRI-O-THERM
M vereint energetische
Qualitét mit hervorragen-
den Verarbeitungseigen-
schaften. Rein mineralisch und ohne
EPS ist das Material in der Summe
seiner Eigenschaften einzigartig und
ideal fur die energetische Ertlichtigung
von Bestandsbauten — sowohl fir

den Innen- als auch fiir den AuBen-
bereich. Weitere Informationen unter
www.akurit.de

TIPP

Krypta St. Georg, KéIn mit TSP & TKFP
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PRODUKTUBERSICHT FUR SANIERPUTZE / FUNKTIONSPUTZE

Produkt
TSP-VS

TSP-PG

TSP

TSP-E

TK-FRP
Feuchteregulierungsputz

INSTANDSETZUNG HISTORISCHER BAUSUBSTANZ | GRUNDLAGEN UND PLANUNG

Beschreibung

Mineralischer WTA-Sanier-Vor-
spritzmortel mit hohem Sulfat-
widerstand.

Mineralischer WTA-Porengrund-
putz mit hohem Sulfatwider-
stand. Mit einer Porositat geman
WTA-Merkblatt > 45 Vol.-%. Mit
geringem Trassanteil.

i Mineralischer WTA-Trass-Kalk-

i Sanierputz fur feuchtes und

i salzhaltiges Mauerwerk. Mit hohem
¢ Sulfatwiderstand. Entspricht den

i Vorgaben der WTA. Mit geringem

: Trassanteil.

i Mineralischer WTA-Trass-Kalk-

¢ Sanierputz fiir feuchtes und salz-

{ haltiges Mauerwerk. Mit hohem

i Sulfatwiderstand, hohes Stand-
vermoégen und schnell bearbeitbar.
¢ WeiB.. Entspricht den Vorgaben

© der WTA. Mit geringem Trassanteil. :

Sulfatbestandiger Trass-Kalk-

¢ Grundputz mit hoher Porositédt zum
: Verputzen im Innen- und AuBenbe-
reich.

: M kapillaroffenes, schnell trocken-
des Putzsystem fir salzbe-
lastende Untergriinde. Kann
farblich angepasst werden

Mortelgruppe/Mortelklasse
Normalputzmértel GP CS IV

gemaB DIN EN 998-1

Sanierputzmortel R CS Il
gemaB DIN EN 998-1

Sanierputzmortel R CS Il
gemaB DIN EN 998-1

Sanierputzmortel R CS Il

gemal DIN EN 998-1

Sanierputzmortel R CS Il

: gemal DIN EN 998-1

Koérnung

:O—4mm

: 0-1,2mm

0-1,5mm

0-1mm

0-1,5mm
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FEINPUTZE / SCHLAMMEN

Feinputze oder Schlammen werden zur
abschlieBenden Oberflachenbearbeitung
auf zuvor aufgebrachte Grundputze oder
direkt auf das Mauerwerk aufgebracht.
Durch ihre geringe KorngréBe kdnnen
die Ubergange zwischen beiden Produk-
ten flieBend sein. Dennoch lassen sich
Unterschiede festhalten: Feinputze Uber-
decken die darunterliegenden Strukturen

Bei tubag sind geeignete
Feinputze und Schlam-
men fir jede Anwendung
erhaltlich. Entweder
stehen diese als Standard- bzw.
Spezialmortel direkt im Sortiment zur
Verfiigung oder sie werden von uns
als Sondermoértel mit speziellen
Eigenschaften objektspezifisch
hergestellt und geliefert.

TIPP

m tubag

oder heben sie hervor, lassen aber
wellenférmig die Unebenheiten des
Untergrunds erkennen. Schlammen sind
hingegen deutlich diinner und werden
mittels Quast mehrmalig aufgetragen.
Sie kommen vor allem zum Einsatz,
wenn es darum geht, die urspringlichen
Strukturen der Mauersteine und Fugen
optisch zu erhalten.

Nicht selten wurde beim Bau auf eine
Putzbeschichtung verzichtet, sondern
nur geschldmmt. Durch die Dinnschich-
tigkeit wirken sich Witterungseinfliisse
bei Schlammen starker aus. Vor allem
Bauwerke, die mit weicheren Gesteins-
arten wie Tuffstein errichtet wurden, ha-
ben dadurch einen erhéhten Sanierungs-
bedarf. Frost fiihrt hier immer wieder zu
Abplatzungen. Schlammen erhalten die
originale Optik und sorgen dariiber hin-
aus fur einen Schutz des Mauerwerks,
zum Beispiel indem sie dessen Wasser-
aufnahme vermindern. Dabei spielt es
keine Rolle, ob Naturstein, Ziegel oder
ein Mischmauerwerk vorliegt.

Wie bei Putzsystemen Ublich, sollten
auch Schlammen die Festigkeit des
Untergrunds nicht Gberschreiten. Dabei
ist die Wahl des Bindemittels entschei-
dend: Produkte auf Basis von nattirlich
hydraulischem Kalk sind flir Mauerwerk
und Putz mit geringerer Festigkeit zu
empfehlen, wéahrend bei hohen Festig-
keiten als Bindemittel eher hydraulische
Kalke zum Einsatz kommen.

Die Verwendung verschiedener Schlam-
men zeigte sich auch bei den Res-
taurierungsarbeiten an der Kirche St.
Bartholomaus in Andernach. Als einzig
erhaltener Teil eines ehemaligen Klos-
ters aus dem 13. Jahrhundert verfugt
das Bauwerk lber Mischmauerwerk aus
Tuff- und Schieferbruchstein. Bis zur
Sanierung war dieses den Witterungs-
einflissen ungeschiitzt ausgesetzt.
Entsprechend umfangreich waren die
Fehlstellen.

Die Bereiche mit Schieferbruchstein
wurden zunéchst ausgeglichen und die
Fugen geschlossen. Danach kam eine
Trass-Natursteinschlamme in Origi-
nalfarbe zum Einsatz. Diese war nicht
hydrophobiert, bietet aber trotzdem
einen effektiven Schlagregenschutz.
Die Diffusionsoffenheit der Schlamme
unterstitzt die Ricktrocknung des
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Mauerwerks. Nach dreilagigem Auftrag
betragt die Schichtdicke ungeféhr zwei
bis drei Millimeter.

Auch viele der Tuffsteinquader waren
zerstdrt und herausgebrochen. Diese
Fehlstellen wurden mit einem NHL-Putz
in Objektfarbe restauriert. Zum Schutz
der Oberflache verwendeten die Fach-
handwerker eine nicht hydrophobierte
Schldamme mit natdrlich hydraulischem
Kalk als Bindemittel in Objektfarbe:
NHL-NS. In der Verarbeitung dieser
Variante gibt es keine Unterschiede.
Auch hier ist pro Lage ein Tag Trock-
nungszeit einzuplanen.

Durch die Abstimmung der Festig-
keiten von Schldamme und Mauerwerk
lassen sich Spannungen minimieren.
Das Ergebnis ist ein widerstandsfahiger
Schutz vor Witterungseinfliissen, der
die historischen Strukturen des Mauer-
werks sicher in die Neuzeit tragt. Da es
auch mdglich ist, mit Feinputzen ebene
Oberflachen zu erstellen, lassen sich

INSTANDSETZUNG HISTORISCHER BAUSUBSTANZ | GRUNDLAGEN UND PLANUNG

auch strukturierte und glatte Bereiche
kombinieren, falls der historische
Befund dies erfordert.

Nachfolgende Anstriche mit hoher
Wasserdampfdiffusionsfahigkeit,
welche vorzugsweise mineralischer
Natur sein sollten, kdnnen unter
Berlicksichtigung ihres Spannungs-
verhaltens als Abschlussbeschichtung
aufgebracht werden. Nahere Informa-

tionen zu silikatischen Anstrichen finden

Sie unter www.akurit.de

tubag



(LI _PLLLL
|

i - I;ﬁ(ﬁ E
1
[

E tubag INSTANDSETZUNG HISTORISCHER BAUSUBSTANZ | GRUNDLAGEN UND PLANUNG



ANWENDUNGEN |5

PRODUKTUBERSICHT FUR FEINPUTZE/NATURSTEINSCHLAMMEN

Produkt Beschreibung Mortelgruppe/Mortelklasse Kornung

NHL-FP Historischer . Feinputz mit NHL-Kalk als Bindemittel : Edelputzmértel CR CS | © 0-0,6mm
Feinputz $ zum Verputzen von Wand- und De- geman DIN EN 998-1
ckenflachen im Innen- und AuBenbe-
: reich.

M als Feinputz ohne Dispersionsan-
teil besonders fiir den Einsatz im
historischen Bestand. Bevorzugt in
warmerer Jahreszeit zu verwenden,
da eine ausreichende Carbonatisie-
rung gegeben sein muss. Vor- und
Nachbehandlung beachten!

TKFP Trass-Kalk-Feinputz Feinputz mit Trass-Kalk als Binde- { Edelputzmértel CR CS Il 0-0,6 mm
mittel zum Verputzen von Wand- und geman DIN EN 998-1
Deckenflachen im Innen- und AuBen-
bereich.

M klassischer Trass-Kalkfeinputz,
farblich gestaltbar

TSM Trass-Spachtel und Allrounder, Finish, Oberputz und : Edelputzmoértel CR CS I 0-1mm
Modellierputz Spachtelputz. Der Trass-Spachtel geméB DIN EN 998-1 0-2mm
und Modellierputz TSM ist ein
Dinnschicht-Spachtelputz fir
Gewebespachtelungen auf minerali-
schen Untergriinden. Die Oberflache
lasst sich frei strukturieren.

NHL-NS Naturstein- Natursteinschlamme mit NHL-Kalk als 0-1,2mm
schlamme 5 Bindemittel zur Schutz-Beschichtung 0-2,5mm
von Natursteinen und Ziegeln.

B zementfreie Natursteinschlamme
i fur Stein und Putz in verschiedenen
Kérnungen und Farben

TK-NS Trass-Naturstein- Natursteinschlamme mit Trass-Kalk als
schlamme . Bindemittel zur Schutz-Beschichtung
. von Natursteinen und Ziegeln.

B Trass-Kalk Natursteinschlamme fir
i Stein und Putz in verschiedenen
Koérnungen und Farben

0-1,2mm
0-2,5mm
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3.6 VERFULL- UND VERPRESSMORTEL

Verflll- und Verpressmortel werden in der Sanierung und Restau-
rierung ins Mauerwerksinnere eingebracht, um dort die vor-
handenen Hohlrdume zu schlieBen und die Tragfahigkeit eines
Bauwerks zu erhdhen. Trotz extrem geringer Luftzufuhr sind
hierfir auch bestimmte kalkgebundene Produkte geeignet. Auf
diese Weise wird es mdglich, dem Bindemittel des Originals
zu entsprechen. Die von tubag modifizierten NHL-gebundenen
Injektionsmortel erreichen sowohl unter Luftabschluss, als auch
unter Trocken- und Feuchtlagerung die geforderte Druckfes-
tigkeit. Erreicht wird dies durch eine Vergtitung mit Microsilica.
Darliber hinaus werden durch die Modifizierung mit FlieB- und
Quellmitteln die rheologischen Eigenschaften der Mortel opti-
miert.

Diese kalkgebundenen Produkte verfligen ebenfalls Uber die fiir
Verfullmortel geforderten Eigenschaften wie geringes Schwin-
den, gute Haftung an Mauersteinen und Altimdrteln oder einen
geringen Anteil an Eigensalzen. Werden diese Mortel kontro-
liert angewendet, ist die Instandsetzung mit kalkgebundenen
Putzen auch im Wandinneren ohne Schéden fir das Bauwerk
maglich.

Fir die Mauerwerksverfillung zum Erhéhen
der Tragfahigkeit sind bei tubag die geeigne-
TIPP ten kalk- und zementgebundenen Verfill- und
Verpressmortel flr jede Anwendung erhaltlich.
Entweder stehen diese als Standard- bzw. Spezialmdrtel
direkt im Sortiment zur Verfligung oder sie werden von uns
als Sondermortel mit speziellen Eigenschaften objektspezi-
fisch hergestellt und geliefert.

tubag INSTANDSETZUNG HISTORISCHER BAUSUBSTANZ | GRUNDLAGEN UND PLANUNG
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Der Dresdner Neumarkt zdhlte bis zu seiner Zerstérung 1945
zu den Vorzeigeobjekten barocker Stadtbaukunst. Einheitliche
Baumaterialien, Fassadengliederungen und Gebdudehohen
prégten das homogene Erscheinungsbild. Nach dem Wieder-
aufbau der Frauenkirche, die das Herzstlick des Neumarkts
bildet, wurde die Sanierung der umliegenden 34 Hektar groBen
innerstadtischen Flache zu einer der Kernaufgaben der Stadt-
planung Dresden.

Fir den Wiederaufbau des historischen Kellergewdlbes auf dem
Gelénde kamen aus statischen Griinden zementgebundene
Mértel zum Einsatz. Wo die Wiederherstellung des Mauerwerks
noch mdglich war, erhielt die Bausubstanz eine nachhaltige
Fugensanierung. Dabei wurden lose Stein- und Mortelreste aus
den Fugen entfernt und breite Fugen mit Steinbruch ausgezwi-
ckelt. Die anschlieBende Verfugung erfolgte teilweise zweilagig.
Stark beschadigte Mauerwerksbereiche ersetzten die Fachhand-
werker durch neues Elbsandstein-Mauerwerk. Bei allen Arbeiten
fanden sulfatbestéandige Zementmortel von tubag Verwendung.
In Bereichen mit zu geringer Mauerwerksbelastbarkeit wurde
eine statische Ertlichtigung in Form einer Mauerwerksverfillung
mit tubag Verpressmortel HSTV-p durchgefihrt.

ACHTUNG BEI GIPS

Bei Verdacht auf gipshaltige Moértel, Gipsmortel oder
Gips- bzw. Anhydritsteine im Bestand besteht die Gefahr
der Treibmineralbildung. Weisen die Voruntersuchungen

am Bestand auf Probleme bei der Standsicherheit hin, ist
unbedingt ein mit historischen Bauwerken erfahrener Trag-
werksplaner hinzuzuziehen. tubag bietet fir gipshaltiges
Mauerwerk den Verpressmortel HSV-p an.
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PRODUKTUBERSICHT FUR VERFULL- UND VERPRESSMORTEL

Produkt Beschreibung

i Zementfrei, mit NHL-Kalk als

¢ Bindemittel zum Verfiillen des

i Mauerwerks. Besonders gut fiir

. historisches Mauerwerk geeignet.

NHLV-g Verfillmortel

¢ Mortel fiir Mauerwerksverfiillung
und -verpressung mit Trass-Kalk
i als Bindemittel. Mit moderater

i Festigkeit.

TKV-p
Trass-Kalk-Verflllmortel

: Mértel fiir Mauerwerksverfiillung
i und -verpressung mit Trass-

i Zement als Bindemittel. Mit

i hoherer Festigkeit fiir stark
beanspruchte Bereiche.

TZV-p
Trass-Zement-Verfullmortel

Mortel fir Mauerwerksverfillung

i und -verpressung. Verfullmoértel fur
i gipshaltiges Mauerwerk. Sulfat-

i besténdig.

HSV-p Verpressmortel

i Mortel fur Mauerwerksverfillung

i und -verpressung mit Trass-

i Zement als Bindemittel. Mit

¢ besonders hoher Festigkeit. Daher
hervorragend zum Verflllen von

i Bohrankerléchern geeignet. Mit

i hohem Sulfatwiderstand.

HSTV-p
Trass-Verpressmortel HS
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Mortelgruppe/Mortelklasse

Druckfestigkeit ca. 2 N/mm?
nach 28 d

Druckfestigkeit ca. 5 N/mm?
nach 28 d

Druckfestigkeit ca. 10/mm?
nach 28 d

Druckfestigkeit ca. 5 N/mm?

: nach 28d

Druckfestigkeit ca. 20 N/mm?
. nach 28d

Koérnung

E Omm,0-1mm,0-2mm

Omm,0-1mm,0-2mm

0-1mm,0-2mm, 0-4 mm

Omm,0-1mm,0-2mm,
i 0-4mm

O0mm,0-1mm,0-2mm

tubag
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DIN EN 459-1
Baukalk — Teil 1: Begriffe, Anforderungen und Konformitéats-
kriterien; Deutsche Fassung EN 459-1:2015

DIN EN 197-1

Zement - Teill: Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitétskriterien von Normalzement; Deutsche Fassung
EN 197-1:2011

DIN 51043
Trass: Anforderungen, Priifung; Deutsche Fassung
DIN 51043:1979

DIN EN 13139
Gesteinskdrnungen fiir Moértel; Deutsche Fassung
EN 13139:2015

DIN EN 13055
Leichte Gesteinskdrnungen; Deutsche Fassung EN 13055:2016

DIN EN 998-2
Festlegungen fur Mortel im Mauerwerksbau — Teil 2:
Mauermoértel; Deutsche Fassung EN 998-2:2016

DIN EN 998-1
Festlegungen fur Mortel im Mauerwerksbau — Teil 1:
Putzmortel; Deutsche Fassung EN 998-1:2017

DIN EN 13914-1

Planung, Zubereitung und Ausfiihrung von AuBen- und
Innenputzen - Teil 1: AuBenputze; Deutsche Fassung
EN 13914-1:2016

DIN EN 14487-1
Spritzbeton - Teil 1: Begriffe, Festlegungen und Konformitét;
Deutsche Fassung EN 14487-1:2021

DIN 18555-9

Prifung von Mérteln mit mineralischen Bindemitteln — Teil 9:
Festmdrtel, Bestimmung der Fugendruckfestigkeit; Deutsche
Fassung DIN 18555-9:2019

WTA-MERKBLATT 2-4-14/D
Beurteilung und Instandsetzung gerissener Putze an Fassaden
(redaktionell Uberarbeitete Fassung vom August 2014)

WTA-MERKBLATT 2-7-01/D
Kalkputze in der Denkmalpflege

WTA-MERKBLATT 2-9-20/D
Sanierputzsysteme
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WTA-MERKBLATT 2-10-06/D
Opferputze

WTA-MERKBLATT 2-11-18/D
Gipsmortel im Mauerwerksbau und an Fassaden

WTA-MERKBLATT 2-13-15/D
Wérmedamm-Verbundsysteme — Wartung, Instandsetzung,
Verbesserung

WTA-MERKBLATT 3-8-97/D
Handwerklicher Steinaustausch (Endgtiltige Fassung;
September 1997)

WTA-MERKBLATT 3-11-97/D
Natursteinrestaurierung nach WTA Ill: Steinergénzung
mit Restauriermorteln/Steinersatzstoffen (ersetzt
Merkblatt 3-6-93/D)

WTA-MERKBLATT 3-12-16/D
Natursteinrestaurierung; Fugensanierung

WTA-MERKBLATT 6-4-16/D
Innenddmmung nach WTA I: Planungsleitfaden
(Uberarbeitete Fassung vom Oktober 2016)

WTA-MERKBLATT 6-5-14/D
Innenddmmung nach WTA II: Nachweis von Innenddmm-
systemen mittels numerischer Berechnungsverfahren

ARBEITSBLATTER
Beratungsstelle fir Handwerk und Denkmalpflege Propstei
Johannesberg

BAUTECHNISCHE INFORMATION NATURWERKSTEIN
Deutscher Naturwerkstein-Verband e. V.

IFS-BERICHTE
Institut fUr Steinkonservierung e. V.

BILDATLAS DENKMALGESTEINE, TEIL | UND II
Wolf-Dieter Grimm

HISTORISCHE PUTZE, MATERIALIEN UND
TECHNOLOGIEN
Hans Albrecht Gasch & Gerhard Glaser

SONDERHEFT BMFT-VERBUNDFORSCHUNG

ZUR DENKMALPFLEGE
Moértel und Steinerganzungsstoffe in der Denkmalpflege
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© Sievert Baustoffe Alle Angaben dieser Broschiire
beruhen auf unseren derzeitigen Kenntnissen, Priifungen
und Erfahrungen nach bestem Wissen und Gewissen.
Eine Gewahr fiir die Allgemeingiiltigkeit aller Angaben
wird im Hinblick auf unterschiedliche Verarbeitungs- und
Baustellenbedingungen ausgeschlossen. Die allgemei-
nen Regeln der Bautechnik sowie die giiltigen Normen
und Richtlinien sind zu beachten. Die Broschiire dient
der Wissensvermittlung und -vertiefung und ersetzt keine
Objektberatung und/oder Fachplanung. Technische
Zeichnungen, Skizzen oder lllustrationen dienen
nur der Veranschaulichung und stellen die grundséatz-
liche Funktionsweise dar. Die jeweiligen technischen
Vorgaben und Angaben zu den Produkten sind den
technischen  Merkblattern,  Systembeschreibungen
oder Zulassungen und dgl. zu entnehmen und zwin-
gend zu beachten. Mit Erscheinen dieser Broschire
sind frlihere Ausgaben unglltig. Anderungen im
Rahmen produkt- und anwendungstechnischer

Weiterentwicklungen bleiben vorbehalten. Aktuellste
Informationen entnehmen Sie bitte unserer Website.
Dieses Werk ist urheberrechtlich geschitzt.
Jede Verwertung, die iber die engen Grenzen des
Urheberrechtsgesetzes hinausgeht, ist ohne schriftliche
Zustimmung der Sievert Baustoffe unzuldssig und strafbar.

Die Wiedergabe von Warenbezeichnungen und
Handelsnamen in dieser Broschiire berechtigen
nicht zu der Annahme, dass solche Bezeichnungen
im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-
Gesetzgebung als frei zu betrachten wéren und
deshalb von Jedermann benutzt werden dirften.

Soweit in diesem Werk auf direkt oder indirekt auf
Gesetze, Vorschriften und Richtlinien (z. B. DIN, ZDB,
VDI etc.) Bezug genommen wird oder aus ihnen zitiert
worden ist, kann die Sievert Baustoffe keine Gewahr fiir
Richtigkeit, Vollstandigkeit oder Aktualitdt Gbernehmen.
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