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‘*%% Konservierungsmassnahmen
Bauliche Massnahmen, Bauunterhalt

Praventive Massnahmen
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Mittel und Methoden
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Festigung
Hydrophobierung
Christine Blauer Oberflachenschutz
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. Far alle Massnahmen gilt das
Herangehensweisen an Erhaltungsmassnahmen -

geordnet nach abnehmender Wirksamkeit Prinzip des minimalen Eingriffs
(-Arnold Hierarchie®)

Praventive Massnahme — richtet sich gegen die Das heisst, es wird versucht einen
Ursachen (z.B. Schutzdach) eingestellten, mehr oder weniger stabilen
Passive Massnahme — richtet sich gegen die Zustand so wenig als moglich und nur
Aktivierungsmechanismen (z.B. Klimakontrolle) soweit wirklich notwendig zu verandern
Konservierung — (ver)starkt das Objekt (d.h. das
Material)

Restaurierung — vertuscht/tarnt die Schaden

nach Sharon Cather (2003): ing causes and of i change to wall paintings. In: R. &
Gowing and A. Heritage (Eds) Conserving the painted past: developing approaches to wall painting
conservation. Post-prints of a conference organised by English Heritage, London 2-4 December, London.
(Ubersetzung Blauer Bshm)
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Massnahmen

* passive Massnahmen - verdndern die Bauliche Massnahmen

Umgebungsbedingungen in der Art, dass
sie dem Objekt weniger schaden

+ eingreifende Massnahmen - verdndern das
Material in der Art, dass es die
Umgebungsbedingungen besser ertragt —

s
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
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Statik
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Roveredo GR, Burgruine Boggiano

Isolierung gegen
Feuchtigkeit von oben

Bauunterhalt

Haus in Dresden
Bild in Siidostschweiz 11.10.02

6/ UBLIUSSEYY / [BLIQ PUn BURIS
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16.9.2004 | _ _ : | 16.9.2004
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
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Kirche Peter und Paul

Annliche bauliche Situation mit und ohne
Blechabdeckungen

Schutzdach iiber Christophorus

Zillis GR, St. Martin,

24102001

Nordfassade, 13.6.1985 Slidfassade, 15.4.2004

Isolierung gegen
Feuchtigkeit von unten

oIS
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Nussbaumen TG, Drainage

Vorschlag: ganze Fassade neu; nicht hydrophob
Gemacht: Fasadenfuss erneuert mit nicht hydrophobem Material
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Chur, Susswinkelgasse,
12.1.2011

Chur, Susswinkelgasse, =
12.1.2011

1

Knappenréhrchen
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Meteorwasser
Putz
bisher
aussen
Hs
sp | Terrain min
__‘_'*»-: Prlisterung, gt
durchlissig
Keller

Oberfliichen-
sickerwasser

G

Fassadenmauer

SP: Sanierputz
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HS: Horizontalsperre
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Reinigung
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Bellelay, BE, Domaine Agricole

Bern, Minster, Obernkirchener Sandstein
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Download 20.4.07: http://www.jetlaser.de/E/download.htm

© CSC Sarl, 1700 Fribourg; www.conservation-science.ch



C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
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Friedensengel, Minchen

Vor (6) und nach (7) Reinigung mit:

1. Uberheissem Wasser

2. Reinigungkompresse mit Na-EDTA
(di-Natriumsalz der Ethylendiamintetraessigsaure)

IS | [BUQ Pun Bul

aus Weber, H. (1982): Konservierung und Restaurierung von Naturstein. Sonderdruck aus
,Das Deutsche Malerblatt*, Heft 8/82 und 9/82
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Fotos Steffen Laue !

Salze und Salziiberwachung

oIS
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1.7.1992 : 14.8.1995

1.7.1992 3.11.1992 6.1.1993

Fotos Klaus Hafner
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
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Salzreduktion

Fotos Klaus Hafner
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E Versuchsreinigung eines Details
an einer 19Jh

Zementstuckfassade mit

i Ammoniumkarbonat in Ton- und

Zellstoff-Kompresse

Lehmkompresse
auf Mamorstatue
Download 20.4.2007:

http://www.baufachinformation.de/denkmalpflege.jsp?md=1987057100530 Download 20.4.2007:
http://www.buildingconservation.com/articles/poultices/poultice.htm
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
Fachhochschule

Salzanalysen an Bohrpulvern von 2 neben einander liegenden Bohrungen im Innern
des Sarkophages vor und nach (Pfeile) den Entsalzungsversuchen mittels
Tonmineralhaltigen Kompressen und Vakuumwaschen
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=
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1500
= ek [uglg]
2
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5 i a2 ' - .: msO4-fugial ¢
WIS [uglg) 5
0 ' a ] ! HH z
0 10 20 30 40 <
Tiefe [mm]
£

Stein und Putzersatz

Flicken, Reparieren
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Bern, Miinster, Vierungen und Flicke
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
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Bern, Miinster, Berner und
Zuger Sandstein

Kernmortel
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Welche Anforderungen?

Wie unterscheidet sich ein guter von einem schlechten Flickmortel?

Abhangig von der zukiinftigen Exposition!

Fir den Fall des Berner Minsters: .
DMt Einzel-

materialien

beim . » Testmaterialien
Trocknen g troqkene
. Bedingungen

Regen

Schnee biol. Bewuchs

Sst
+ Schnee
- Eis | [ ¢
feucht H
— Frost E
g g
— Tests zur < H
Wasseraufnahme £ g
und zum Trocknen £ g
Duinnschliffmicroskopie kapillare Wasseraufnahme
Imbibition capillaire - LBa6
DMtIA-KMtI-BSst, DMtl appliqué sur KMt frais 5

y (BSst) =0.051x+1.635 - 4
¥ (KMtl) = 0.107x + 0.744
¥ (DMHIA) = 0.291x +0.073 |

+sa e y(BSst)=3.010x+412.85 [ 2
¥ (KMtl) = 16.778x + 162.56
¥ (DMHIA) = 65.106x + 1.247 |

 prise de poids en eau
= hautourdo a fange capilare |
5 10 15 20 25 30 35 40

 Temps (min"?)

' Links einfach polarisiertes Durhlicht, rechts gekreuzte
Polarisatoren, Bildhéhe1.3 mm.
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner

Fachhochschule

Trocknen bei 75% rel. Feuchte

Temps (h)
o 100 200 300 400 500 600 T00 800

Séchage, 75% HR -
Etude actuelle : bicouches DME-KMH (Mdks) et KME-GSst (Mikgx), KMt [MKx)
Etude précédente : KMl (Kernkx), DMH (DeckAx, DeckTx)

[mmt —ma: At g g - oeg
-t WD BT e Dek T2 e DeckTE o DachA1)
|- Dbkt - DeAl - WD e e

—— —— ‘]-KM(I

— - o T

A palds en eau { gt eau départ (% )
2

1 F Omti/sst
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Resultate

Modelliermortel gut auf Steinmaterialien abgestimmt,
aber:

Sst-BE | Sst-Zug KMtl | DMtI-BE | DMtl-Zug
Trocknen 200h bei 82 77 43183 79
75% rel. Feuchte
Trocknen 400h bei 86 82 50|89 84

75% rel. Feuchte

deshalb:
+ Gute Uberdeckung des Kernmértels mit Deckmértel
(besonders an +/- horizontalen Flachen)
*Vermeidung von stagnierendem Wasser
+Diibel

und:
« Versuche mit abgeanderten Mortelrezepten
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00 (zuerst Verarbeitbarkeit gepriift, erst danach Labortests)
Resultate der neuen Rezepte
Zeit (h)
0 100 200 300 400 500 600 700 800
0 - - |
—— | 00
—(OMD52_02 T KA
BOAOMIZEZ.0A_027_G1
e
-25 7 ' v
= S
z N
3 o
£ p
i 5
3 5
.75 2 on g
3 b=l 3
H 8 s
Trocknung, rF 75% & 20°C, Kernmoertel & Tricouches g 2 H
00 - = =
H o H
schwarz : originaler KMtl Ausgezogene Linien: Einzelmaterial KMtl g E g
rot: neuer KMtl Gestrichelte Linien: Tricouches 3 O 2

Flickmortel auf St Triphonkalk

Bildhauerische Steinkopie

© CSC Sarl, 1700 Fribourg; www.conservation-science.ch
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
Fachhochschule

Festigung
Jede Festigung hat das Ziel, einen zu
schwachen Verband in einem Baumaterial so
zu verstarken, dass seine Festigkeit dem
bestimmten Zweck genugt.
Festigungsaufgaben

bis cm gross
Baugrundinjektion
statische Schaden Mauerwerk
cm bis mm gross
Schalenbildung
Putzablésungen

kleiner als mm
aufgelockertes Gestein

oIS
oIS

mdurber Verputz

£9/ UBWBUSSEN | [BUQI pun aus
Y/ UBWIBUSSEN | [BUOI pun Bl

ablésende Malschichten

Festigung
von Rissen
und 7
Hohlrdumen

uzern, Museggmauer, Luegislandturm
Grabmal von Salis Friedhof Daleu, Churz Putzablosung

© CSC Sarl, 1700 Fribourg; www.conservation-science.ch



C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
Fachhochschule

Aufgelockerter mittelalterlicher
Verputz an der Nordmauer

beim ~ originale
Oberflache mit
Kellenspuren
Bern, Bibliotheksgassli, aufgelockerter Berner Sandstein Brienz GR, Belfort, Palas vom Glatten

Anforderungen an die Festigungsmittel

a) Eine genligende Festigkeit vermitteln
b) Den asthetischen und stilistischen Eindruck nicht stéren

c) Weitere Restaurierungs- und
Konservierungsmassnahmen nicht verhindern

d) Spatere Festigungen mit anderen Mitteln nicht
verhindern

e) Den Zerfall durch Verwitterung nicht beschleunigen

0./ UBWIRUSSEIN / BUO PUn BURIS

Zusatzbedingungen an die Mittel bei rein bis om-gross e P
konservierenden Massnahmen: Mértel Schlammen Lésungan
. Suspensionen Schmelzen
moglichst witterungsbestandig sein Mineralischa Festigungs/L
thermische und hygrische Ausdehnung &hnlich dem Kalk, Kalk-Zement-, Kalkteig, Kalkmilch,  Kalkwasser
Wirtmaterial ZermenEnEs K <) Wassergl
Kalk-Trass-Mbrtel  Zementmilch Fluate
keine Schadstoffe enthalten oder solche im Stein, Mortel s
oder Farbanstrich erzeugen Kunststoffmrtel: Kunstharze:
. . verschiedene Harze verschiedener Viskositat
Wasserhaushalt nicht zu stark beeinflussen Kunstharze mit Kunstharziosungen
E) Zuschldgen
Zuséatzliche Anforderungen an Impragniermittel: -E 5 ials Kieatlsh (Sllicona. Siang)

. . R Spezialmartel Schnell ylest
geniigende Eindringtiefe . g Materialien Flexibilisierte KSE
keine zu harte und spréde Oberflache verursachen € Fiichige Bindemittel Silicasol

) i . ] 3
kein Oberflachenverschluss fur Wasser und Wasserdampf 3 o unpolare zyklische
g = Kohlenwasserstoffe
B 8 Naturharze, Teer, u.a.
3 L haben nur geringe Bedeutung

© CSC Sarl, 1700 Fribourg; www.conservation-science.ch



C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
Fachhochschule

Impragnierung

Kalksinterwasser

Anwendung:
Festigung von Kalkverputzen

Probleme:

geringe Léslichkeit von Ca(OH),; (1.85g/L bei 0° C)
hoher Wassereintrag

Kalkschleier auf Oberflache (Wandmalerei)

keine nachgewiesene Festigungswirkung

[ L3
Brienz GR, Belfort
Mittelalterlicher

Verputz an der _ & Putzfestigung mit
Palasnordmauer  ju . " " - Kalksinterwasser

beim ~
' Randsicherung
mit Kalkmdrtel

€4/ UBWYRUSSEYY / [BUOW PUN BUIRIS

Wasserglas
N P ki f Kalkbasi
eue Produkte auf Kalkbasis Herstellune:
« Dispergiertes Weisskalkhydrat
perg Y Schmelzen
« Kolloidales Calciumhydroxid, Nanokalk (Markenname = + S :
CaloSil® ) — sehr feinteiliges Calciumhydroxid in Me,CO; + 810, — Me,Si0,
alkoholischer Lésung wobei Me = Natrium, Kalium, (Lithium)
http://www.ibz-freiberg.de/download/pdf/nanomaterialien/CaLoSiL_DE.pdf
. Ldsen .
H H
£ Me,SiO, + 3H,0 ¢> 4Me" + 30H + H,8i0,*
pH der Losung > 12!

Wasserglas =
Bindemittel der Keimschen Mineralfarben

Abbinden

Bild links: Fassade in Stein am Rhein von aus:
http://www.keim.ch/referenzen/originalmalerei/

Unten Hotel Adler Stein am Rhein,
Wasserglasmalerei von Alois Carigiet

2Me* + CO, + H,0 <> Me,CO,

Bildung des SiO,-Gels durch Abspalten von
Wasser

L4/ UBWRUSSEW | [BUQI PUN BURIS
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
Fachhochschule

Foto Klaus Héfner ]

Fluate

wasserlosliche Salze der Fluorokieselsidure
allgemeine Formel Me[SiF ]

(Me = z.B. Na, oder Me = Mg, Pb, Al, Zn)
Verwendet als saure, wéssrige Losung (giftig)

z.B. Mg-Fluat:
Festigung von Zement

MgSiF, +2Ca(OH), — 2CaF, + MgF, + SiO,

oIS

Fluate mit Kalk
MgSiF, + 2CaCO, -> 2CaF, + MgF, + SiO, + 2CO,

18/ UBWIYBUSSE | [BUOI pun By

Bild aus: Vierl, P. (1984): Putz und
Stuck. Herstellen, Restaurieren. Georg

D.W. Callwey, Miinchen. S. 143

8] UBWYRUSSEY / [BUO PUn SUIRIS
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
Fachhochschule

Fluat auf Gipsmortel
MgSiF, + CaS0,.2H,0 + 2CaCO, + 5H,0 —

3CaF, + MgS0,.7H,0 + 2Si0, + CO,

Bild aus: Vierl, P. (1984): Putz und Stuck.
Herstellen, Restaurieren. Georg D.W.

s «Galweyy-Minchen. S. 145
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R2
Steinfestiger miissen: Kieselsaureethylester CI)

- flissig sein, damit sie gut aufgesaugt werden kénnen Tetrasthoxysilan (TEOS): R1=R2=R3=C,H; R1—0— Si'_ 0-CHs
- pis dpnhin eindringe.n, wo eine zusatzliche Festigkeit bendtigt | \ (')

wird (tief oder auch nicht!) _Si—O—CyHs + CHs—O—Si— I

- fest werden (am richtigen Ort) ! l+ H,0 (adscrbi'enes Wasser) K

- Die petrophysikalischen Eigenschaften auf keine | Hydm,'yse

unerwiinschte Art und Weise andern -Si—-OH + HO-Si- + C,HsOH

| | (Ethanol)

lKondensation, Polymerisation

| | |

-Si-0-8Si-0-8Si-0-+H,0
I | I Zusammenfassung

R. braucht Katalysator = oft Sn

R. braucht Wasser = adsorb. Wasser

Reaktionsprodukt = SiOzﬁu= Silikagel

Beispiel:
Kieselsaureethylester (KSE)

18/ UBWIRUSSEIN / [BUO PUn BURIS
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Verkaufsprospekt 1985

Prospekt Wacker-Chemie GmbH, Miinchen, August

1985: Fassadenimpréagnierung mit Silicon-

©

%)

<

]

€ Aoolikat
3 pplikation
2 2010
[5]

2

2

=1

©

m
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner

Fachhochschule

Kieselsaureethylester

KSE imﬁorenré*n ~

ok

F

KSE im Porenraum

Kieselsaureethylesther
(KSE)

from: Amoroso, G.G.; Fassina, V. (1983): Stone decay
and conservation - atmospheric pollution, cleaning,
consolidation and protection. Elsevier, Amsterdam,

Lausanne, Oxford, New York. S.370
uais

6/ UBLLLIEUSSEIN / SO pun 3

sog. hicht hydrophobierender KSE

Projet de contréle et de suivi des consolidations
Projekt Nachkontrolle von Festigungsmassnahmen

und Maintal

Lausanne '

la Mercerie ?

Bericht verfiigbar unter: -
http://www.cscsarl.ch/files/r0014_01f_bs_be_fr_vd_4kt.pdf (Frangais)
http://www.cscsarl.ch/files/r0014_01d_bs_be_fr vd_4kt.pdf (Deutsch)

H
H
=
B
3
§
B

© CSC Sarl, 1700 Fribourg; www.conservation-science.ch
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner

Fachhochschule

Verwitterungsformen

\

Muinster Basel

IS | [BUQ Pun BUBlS

16/ uauijeus

Verwitterungsformen

Miinster Bern

Verwitterungsformen

Cathédrale
de Fribourg

oIS

66/ UBWLEUSSEA | [BUQI pun aus

Verwitterungsformen

Cathédrale de
Lausanne

Steinfestiger OH 100 von Sax :
BS, FR und LSN

FUNCOSIL Steinfestiger 300 von Remmers : BE

Durch die Miinster/Kathedralen gewéhlite Festiger:

L0L/ USLUIURUSSEN / MO PUN SUIRIS

Charakterisierung der Sandsteine

& b Wradi 3 Al

Mercerie
VD

Wiesental f#. =
BS  ,eba g
| Gurten H
BE N O L g
Villarlod H
Bildhthen 2.7 mm FR g
E

© CSC Sarl, 1700 Fribourg; www.conservation-science.ch
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
Fachhochschule

Gesamtporositat

P, = Porenanteil [Vol-%]

P4, = Gew. unter Wasser
(hydrostati. Wagung) [kg]

P4, = Gew. gesattigte
Probe [kg]

P4 = Trockengewicht [kg]

Pt _Ve
vt
P
0
d2

x100 =

Pds

Pt=-—02 g

d1

Vt-Vs

x100

x 100

[%]

%]

YOL/ UBWBUSSEW | [BUQI PUN BUIRIS

Gesamtporositat
# Proben Mittelw. (%) Std. Abw. (%) Min. (%) Max. (%)
BS/ 10 16 0.2 15.4 16.0
Maintal
BS/ 18 20 3.2 13.8 231
Wiesental
BE/ 21 16 0.2 15.9 16.6
Gurten
FR/ 20 16 0.2 15.6 16.0
Villarlod
vD/ 14 12 1.8 8.6 12.9
Mercerie

01/ UBWEUSSEYY / [BUOI PN BUIRIS

901/ UBWEUSSEYY / [BUOI PUN BUIRIS

Kapillares Saugen fir: Wasser kapillares Saugen

Wasser, Festiger mit Pinsel
Alkohol, aufgetragen
Festiger

Wiirfel von 15cm
Kantenlange

Wiirfel von 4 cm

Kantenlange

Kapillare Kapillare
Wasseraufnahme Wasseraufnahme
Kapillare Festigungsmittel mit

Pinsel aufgetragen

Kapillare
Festigeraufnahme

01/ UBWRUSSEN | 19VGI pun SuRIS

Kapillares Saugen

801/ UBWIURUSSEN  [9UQI pun SuIS

© CSC Sarl, 1700 Fribourg; www.conservation-science.ch
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
Fachhochschule

601/ UBWYRUSSEW | [BUQI PUN BUIRIS

0L L/ UBWBUSSEW | [BUQI PUN BUIRIS

1000

750

500

Prise d poids | surface (mglem?)

Imbibition capillaire, grés de Gurten, BE4_1, cube 4xd4x4 cm

Capillarite Eneaire
¥ =0.2455x + 0.1596
Coel. B = 0.2455

Volume pareux non "
accessible par capillarit = 30%
{Pp = 5.2% [ vol tot) . ____ Porosité capillaire

B LT

......... = Vol. poreux occupé = T0%
(Pyc = 11.2% / vol. tot)

Diffusbon de Iair dans Feau
¥ = 0.7200% + 461,51

Capllarité massique
y = 27.48x + 21438
Coel. A=27.48
« prise de poids en eau
(L nm_.n_eurue!a_ﬂa_ngecm 4

20 30 40 50 60 70 80 20 100
+ Temps (min"¥)

{us2) snapmugy

[

Kapillaritat des Festigers bei Applikation mit Pinsel

1L/ UBWRUSSEYY | [BUO PUN BUIBIS

€11/ UBWURUSSEN / [BUQW PUN BUIRIS

" Kapillarporositat P c (%) ff. S (%)
Wiirfel 4x4x4

Wasser | Alkohol | KSE Wasser | Alkohol | KSE
BS Maintal 10 9 9 60 60 59
BS Wiesental hom. 15 15 15 64 65 64
BS Wiesental het. 12 12 13 71 65 63
BE Gurten 11 11 10 68 69 64
FR Villarlod 11 11 11 71 70 67
VD Mercerie grob 8 8 8 64 63 60
VD Mercerie fein 6 6 6 72 72 68

Vergleich Kapillarporositat (P,c) und Séattigungkoeffizienten (S) gemessen beim kapillaren
Saugen von Wasser, Alkohol und Festiger an Wiirfeln von 4 x 4 x 4 cm? der verschiedenen

Sandsteine.
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Vergleich Gesamtporositat (P t) resp. Kapillarporositat (P c) mit
Vergleich Gesamtporositat (P t) mit Kapillarporositat (P c) dem Sattigungskoeffizienten (S) % FOYY
. a
. + BS Wiho
25 207 . + BS Wihé
+ BS Ma 2 151 . *BEGu
* i = . FRVi
20 ¢ BS Wiho £ 109 ° + VD Me G
A 54 © VD Me F
. + BS Wi hé
315 >t + BEGu 0 ‘
> 0 50 100
= FR Vi S (%)
o i
10 o + VD Me G =
5 oVDMeF . BsHa
154 .
= . + BS Wiho
[ 104 . + BS Wihe 2
0 . . 8 . + BEGu 3
FRVi 2
0 5 10 15 20 51 +VDMe G
P.c (%) o ‘ o VDMeF :
g 0 50 100 H
g S (%) i
. Wasser / Saugen Alkohol Festiger | Festiger
Kapllla;kﬁt/esz.A 9 / Saugen | / Saugen | /Pinseln ! Wasser / Saugen Alkohol | Festiger | Festiger
(/m2.h"2) Kapillarkoeff. B 9 /Saugen | /Saugen | /Pinseln
4x4x4 | 15x15x15 | 4x4x4 4x4x4 | 15x15x15 (cm/h12)
y 4x4x4 15x15x15 4x4x4 4x4x4 15x15x15
BS Maintal 2.31 243 127 149 1.05
) 4.08 BS Maintal 238 2.8 1.9 1.8 1.2
BS Wiesental hom. 7.92 - 3.61 - - -
BS Wi tal het 151 BS Wiesental hom. 6.0 - 3.8 32 -
iesental het. - -
1.56 201 147 BS Wiesental het. 1.9 1.8 1.4 1.3 -
BS Wiesental hom. + het. - - - - 0.92 y
BS Wiesental hom. + het. - - - - 0.9
BE Gurten 208 224 137 190 1.06 BE Gurten 19 22 17 15 13
N 224
FR Villarlod 2.69 241 1.77 1.35 FR Villarlod 23 23 2.1 2.1 16
VD Mercerie grob 2.20 - 1.34 166 - 2 VD Mercerie grob 2.8 - 2.3 2.4 - 2
VD Mercerie fein 1.05 - 0.66 079 - VD Mercerie fein 16 - 11 15 -
VD Mercerie fein + grob - 1.48 - h 0.82 § VD Mercerie fein + grob - 1.9 - - 1.3 §
Volumenspezifische Kapillarkoeffizienten (A‘) ausgedriickt als I/m2.h'2, gemessen fir die § Lineare Kapillarkoeffizienten (B) in cm/h'2, gemessen fiir die verschiedenen Sandsteine durch §,
verschiedenen Sandsteine durch kapillares Saugen (/ Saugen) resp. durch Aufpinseln (/ 2 kapillares Saugen (/ Saugen) respektive durch Aufpinseln (/ Pinseln) mit Wasser, Alkohol oder 3
Pinseln) mit Wasser, Alkohol oder Festiger, auf Wiirfeln mit Kantenlange 4 oder 15 cm. § Festiger, auf Wiirfeln der Kantenlénge 4 oder 15 cm . ;

Vergleich der verschiedenen gemessenen Koeffizienten des R2
kapillaren Saugens |
Conslation ente es cosficents A Corrtaton ent los coefiients B [e]
s s |
<. T4 KSE )
g N R1-0-Si—0-CyHs
52 5 R |
L s 7 o
o o+ Tetraethoxysilan (TEOS): R1=R2=R3=C,H; |
0 2 4 6 8 10 1 2 3 4 5 6 R3
A eau (Im?h'?) B eau (cmh'?)
Condaton v oscoaicons A T Commm oo | |
s ! )
: —s;—o-czH5+ C2H5—O—S||—
3 5
2 %2 + H,O (adsorbiertes Wasser)
0 L Hydrolyse
o o | |
S ey " ¢ —Si—OH + HO-Si— + C,H,OH
I I (Ethanol)
_° »j z lKondensation, Polymerisation
Lo g 5
£ < H | I |
5 g ~ e
. i z ~Si-0-Si—-0-Si—-0-+H,0
5 £, H | I 1
o 2 4 s 5w R I K
A alcool (Im”.n'?) B alcool (cmh'?) 3
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Adsorptionsisotherme /
Trockengewicht

—VD Mercerie grossier
08 — BE Gurten

g ~——FR Villarlod

4 —BS Maintal

% — BS Wiesental homogéne
2

&

<

<

0 20 40 60 80
Humidité relative (%)

100

o5

124/ UBWIYRUSSEYY | [BUQI Pun Bul

Vads/ Vvide x 100 (%)

Adsorptionsisotherme / totales
Porenvolumen

—VD Mercerie grossier
~——BE Gurten

——FR Villarlod

——BS Maintal

——BS Wiesental homogéne

20 40 60 80
Humidité relative (%)

a4
3

S

221/ UBWRUSSE | [BUGI PUN BUIRY

%7 Adsorptionsisotherme / Volumen der
Kapillarporen
20 —VD Mercerie grossier
——BE Gurten
= ~——FR Villarlod
< —BS Maintal
8 15 —BS Wiesental homogéne p
x .- . . N
3 Flichtige Bindemittel
]
2 104 Beispiele aus: Hangleiter, Restauro 1998
L]
*7 ¢
5
H
0 g
0 20 40 60 80 100 =
Humidité relative (%) %
3
Kunstharze
Kunstharzlésungen

Acrylische Polymere

z.B. Paraloid B 72

Polymetacrylat (PMA),
Ploymethylmetacrylat (PMMA), etc.

Spezialfall: Acrylharzvolltrankung (AVT)

Acrylate oder Polyesterharze dirfen vor der

AVT nicht verwendet werden

SZL/ UBWIRUSSEN |/ [BUGI pun SuRIS

© CSC Sarl, 1700 Fribourg; www.conservation-science.ch

21



C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner

Fachhochschule

o5

121/ UBwyRUSSEW | [BUGW puN Bu

Hannover, Herrnhduser Gérten,

./ UBWIYEUSSEYY | UGN PUn BURIS

Hydrophobierungen und
hydrophobe Baumaterialien

LEV/ UBWIRUSSEYY / (MO PUN BUIRIS

Regen und Kondensation auf unbehandelten porése Baumaterialien

P

Regen
|f
B
O
|

.

o
0
il
{
a
I
’_n’

< ® "
5 i s
i) T 0. 2C 0. 20
5
", ...
E )
é | i
R L
fffff =4
(s} i a I a i
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§ Frisch hydrophobierte Flachen
.
\ ca. 0.5mm ca. 0.5mm

R
=
a i i

oz

Regen
!

Kondensation

S

o

€1/ USWUEUSSEW | [BUOI Pt
YEL/ USWBUSSEN | [BUG PUN BUIRY

Alte Anatomie, Bern

Regen oder Kondensation bei oberflachlich abgebauter Hydrophobierung
Einfluss von UV-Strahlung Hydrophobierung
c
5 \\ = .= =
) .. L
% ™ ca. 0.5mm \ ™ ™
c 2 K —
8 \ -~ -~
_ a i a i a i
e
g ]
g =35 ~ =S . L
a i § — - =
g e
3 @
2 ° L3 L3
= = - =~ | —
H 2
H
E e L. Ko,
H
3 a I a I a i
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Wengi b. Biren a.A.

Fotos: Hans-Jorg Gerber, Dipl.
Restaurator, Nidau, CH

Fotos: Hans-Jorg Gerber, Dipl.
Restaurator, Nidau, CH
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Kirche Oberuzwil, SG
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1215

23.6.1970

Kirche Oberuzwil, SG

b1/ UBWERUSSE | [BUG PuN Bu

2N /18U pun BuBIS.

L1/ uawnyeuss

29.7.2003
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15.4.2004 g B ~o 15.4.2004

Spitalgasse Bern, 15.4.2004
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Schutzanstriche

o5

Y91/ UBWRUSSEW | [BUGW pUN Bu

Schutzanstriche auf Bernersandstein

Bewitterung
von Fassaden

b(‘_\ SC!\W\@(

891/ UBWIURUSSEN / [BUGI pun SuIS

© CSC Sarl, 1700 Fribourg; www.conservation-science.ch

28



C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner

Fachhochschule

18.9.2002

18.9.2002

Halbol

kommerzielle Schlimme

unbehandelt

+mech. Schiden

Testmethoden

Regelmassig

» Beobachtung

« Fotos

« kapillare Wasseraufnahme (blau)
« kapillare Alkoholaufnahme (ret)

1 bis 2 mal

» Oberflachenproben
 Bohrkerne Kapillaritat
* Flicken

x
i
13
g
»
£
5}
o
<
2
s}
[y

L1/ UBWIRUSSEY |/ [BUQI pun SuIS

Kapillaritét an Kérper No. 2

blaue Linie = Messung mit Wasser; andere Farben = Ethanol
Grine Saulen = Regenmenge in der Woche vor der Messung

21 uauE
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Keine Behandlung

1215

L1 UBWIRUSSEYY | [BUOW pun U

15.4.2004 (nach 1.5 Jahren) 9.9.2009 (nach 7 Jahren

) 15.4.2004 (after 1.5 years)

Halbol

9.9.2009 (nach 7 Jahren)

1215

921 UBWIRUSSEYY | [BUOW pun U

Halbdl mit Bleiweiss

2N /18U pun BuBIS.

=

11/ uaunyeuss

15.4.2004 (nach 1.5 Jahren) 9.9.2009 (nach 7 Jahren) 15.4.2004 (nach 1.5 Jahren)

Halbol mit Bleiweiss + mech. Schaden

9.9.2009 (nach 7 Jahren)

2N /18U pun BuBIS.

8.1/ uawyeuss

Kommerzielle Schlamme
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15.4.2004 (nach 1.5 Jahren) 9.9.2009 (nach 7 Jahren)
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Nach 6 Monaten
am Wetter ...

Die Geschichte des
Balustrademodells ...

1574.2004

Praventive und passive
Konservierung

Praventive Massnahme
- richtet sich gegen die Ursachen (z.B. Schutzdach)
Passive Massnahme

- richtet sich gegen die Aktivierungsmechanismen
(z.B. Klimakontrolle)
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Stockholm 1.7.2004
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Nach 19 Monaten am
Wetter
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