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

Konservierungsmassnahmen
Bauliche Massnahmen, Bauunterhalt
Praventive Massnahmen
Eingreifende Massnahmen

Reinigung
Salzreduktion
Stein- und Putzersatz

Festigung
Hydrophobierung
Christine Bléuer Oberflachenschutz
Herangehensweisen an Erhaltungsmassnahmen -
geordnet nach abnehmender Wirksamkeit Massnahmen

(,Arnold Hierarchie®)

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

Passive Massnahme — richtet sich gegen die
Aktivierungsmechanismen (z.B. Klimakontrolle)

Konservierung — (ver)starkt das Objekt (d.h. das
Material)

Restaurierung — vertuscht/tarnt die Schaden

nach Sharon Cather (2003): Assessing causes and mechanisms of detrimental 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 Bléuer Bohm)
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verdndern die Umgebungsbedingungen in der
Art, dass sie dem Objekt weniger schaden —
praventive Massnahmen

oder

verandern das Material in der Art, dass es die
Umgebungsbedingungen besser ertragt —
eingreifende Massnahmen
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Fir praventive
Konservierungsmassnahmen mussen die
Umgebungsbedingungen* genau bekannt
sein — d.h. gemessen werden

* Bezliglich der vorhandenen Materialien
und Verwitterungsagenzien
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Fur eingreifende
Konservierungsmassnahmen mussen die
*Materialeigenschaften genau bekannt
sein — d.h. gemessen werden

* Beziiglich der vorhandenen Umgebungsbedingungen
und den zu verwendenden Konservierungsmitteln

of UBLIRUSSEN | [9G PUN BURIS
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mdrtel“, MAS Denkmalpflege, Berner
Fachhochschule

Bauliche Massnahmen Statik
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Isolierung gegen
Feuchtigkeit von oben

Bauunterhalt

ausis
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Roveredo GR, Burgruine Boggiano

Haus in Dresden
Bild in Stidostschweiz 11.10.02
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Zillis GR, St. Martin,

Schutzdach ber Christophorus

Kirche Peter und Paul

Ahnliche bauliche Situation mit und ohne
Blechabdeckungen

16.9.2004

Nordfassade, 13.6.1985 Siidfassade, 15.4.2004

Grundfeuchte
24.10.200%

Nusshaumen TG, Drainage

Chur, Susswinkelgasse,
12.1.2011

Knappenréhrchen
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Chur, Stsswinkelgasse,
12.1.2011

Meteorwasser
Putz  — /4 T .
bisher

3 aussen
s
5P —
> ning, gul
issiy
Keller

Oberflichen-
sickerwasser

Fassadenmaucr

SP: Sanierputz

HS: Horizontalsperre
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Bellelay, BE, Domaine Agricole

Reinigung

ausis
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Download 20.4.07: http://www.jetlaser.de/E/download.htm

Friedensengel, Minchen

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

1. Uberheissem Wasser

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

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

0E/ UOWRUSSE ] [9UO PUN BUBIS
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Fotos Steffen Laue

1.7.1992 3.11.1992 6.1.1993
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1.7.1992 14.8.1995

Fotos Klaus Hafner

Fotos Klaus Hafner
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Salzreduktion i
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Download 20.4.2007:
http://www.baufachinformation.de/denkmalpflege.jsp?md=1987057100530
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mdrtel“, MAS Denkmalpflege, Berner
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Versuchsreinigung eines Details
an einer 19Jh
Zementstuckfassade mit
Ammoniumkarbonat in Ton- und
Zellstoff-Kompresse

Lehmkompresse
auf Mamorstatue

Download 20.4.2007:
http://www.buildingconservation.com/articles/poultices/poultice.htm
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Kompresse mit quellfahigen Tonmineralien
POA: frisches Kompressenmaterial
POB: verwendetes Kompressenmaterial

®hia+ [uglg]
*NH4+ [uglg]
oK+ [uglg]
*Mg++ [uaa]
®Ca++[pgig]
WCl- [palg]
WNO3- [ugig)
WS04~ [uglg]
WIS [uglg]
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Steinsarkophag

__19xx bis-2008

| bei der Ausgrabung 1956/57

BIHIEENTHRCSEHAN. 8H), BAlZe im Kulturgut, Hildesheim, 3. bis 5.2.2011/ 39

- “ ,“. - .
_aus Sulser & Claussen (1978) -
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Salzanalysen an Bohrpulvern von 2 neben einander liegenden Bohrungen im Innern
des Sarkophages vor und nach (Pfeile) den Entsalzungsversuchen mittels
Tonmineralhaltigen Kompressen und Vakuumwaschen

3500
®Na+ [ugla)
—.3000 L
) *NH4+ [uglg]
=
=2500 K+ [ugig]
2 =
£ 2000 - ®Mg++ [ugig]
£ - [ ] ®Ca++ [uglg]
& 1500
g ™ BCl- [lgig]
2
% 1000 ] = WNO3- [ugig)
5
ki . BS04-[ugll
500 H ! i i S04~ [pg/g)
WIS [uglg]
0 ' [ ] iE I I
o 10 20 30 40

Tiefe [mm]
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—

[ 1

Stein und Putzersatz

Flicken, Reparieren

Zb/ UOWRUSSE ] [9UO PUN BUBIS
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mdrtel“, MAS Denkmalpflege, Berner
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Flickmortel

Bern, Miinster, Vierungen und Flicke

Bern, Miinster, Berner und
Zuger Sandstein

Deckmortel

9/ UOWRUSSE ] [9UO PUN BUIBIS

Welche Anforderungen?

Wie unterscheidet sich ein guter von einem schlechten Flickmortel?

Abhangig von der zukiinftigen Exposition!

Fir den Fall des Berner Miinsters:

| beim
| Trocknen

_ “trockene”
. Bedingungen

Regen

biol. Bewuchs

Schnee

feucht
— Frost 1

— Tests zur
Wasseraufnahme
und zum Trocknen

8/ UswyRUSSEI | [9VOY
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DMt Einzel-

materialien

Testmaterialien

Bicouches

Sst

60/ UBLLEUSSEI | [PUQI PUN BUBS

e,

4 -

Thin section microscopy

Left polarized light, right crossed polarisers, image height

1.3 mm.
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kapillare Wasseraufnahme

Imbibition capillaire - LBa6
DMtIA-KMtI-BSst, DMt appliqué sur KMl frais

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

BSst

es—v—e— y(BSst)=3.010x +41285 |
y (KMt = 16.778x + 162.56
¥ (OMHA) = 65.106x +1.247 |

200 2

7 o pise de poids en eau
d = hauteur de la frz illaire
0 acur doaango capllare |
0 5 10 15 20 25 30 35 40

LG/ UswyeuSSEY / (SO PUn SuifAD) INBINEH

 Temps (min""?)

A pobds en eau | ghé eau départ (%)

Trocknen 75% rel. Feuchte

L 100 200 300

Temps (h)
400 500 600 700 200

" Sechage, 75% HR -

Etude actuelle : bicouches DMH-KMH (Mdio) of KMH-GSst (Mkgx), KM (M)

e e e e
 tg——
|25 vtk — ears vz — ks ramtn

Etude précédents : KM (Kernkx), DMH {DeckAx, DeckTx)

T |
=Dtk — DeihTZ = DethT3 = Deekt]

—— ‘}KM{I

* }-BiC mitKmt

T+ omt/ Sst
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Resultate
Modelliermortel gut auf Steinmaterialien abgestimmt,
aber:
Sst-BE | Sst-Zug KMt | DMtI-BE | DMt-Zug
Drying 200h at 75% rh 82 77 43183 79
Drying 400h at 75% rh 86 82 50|89 84

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

und:
« Versuche mit abgeanderten Mortelrezepten
(zuerst Verarbeitbarkeit gepriift, erst danach Labortests)
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Resultate der neuen Rezepte

Zeit (h)
300 400 500 600 foo 800

=25

Wasserveriust (%)
&

00 -

schwarz : originaler KMtl
rot: neuer KMtl

F 75% & 20°C, &

Ausgezogene Linien: Einzelmaterial KMt
Gestrichelte Linien: Tricouches

PG/ UOWRUSSE ] [9UO PUN BUIBIS
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Chur, GR, Stadtgarten, 19.2.2005
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Flickmortel auf St Triphonkalk

Bildhauerische Steinkopie

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

65/ USWRUSSE ] [9UO PUN BURIS

Festigungsaufgaben
bis cm gross

Baugrundinjektion

statische Schaden Mauerwerk
cm bis mm gross

Schalenbildung

Putzablésungen
kleiner als mm
aufgelockertes Gestein

murber Verputz

ablésende Malschichten

09/ UBWIYRUSSEY / [BUO PUN BUBIS
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L9/ USWRUSSEYY | [OVQIN PUN BUIRIS

Chur Obere
Gasse 31
Putzablésungen
mit / markiert

Be}n, Bibliotheksgassli, aufgelockerter Berner Sandstein

Festigung
von Rissen
und
Hohlrdumen

29) voweussep | [0y

Grabmal von Salis Friedhof Daleu, Churz

EAA 4
Luzern, Museggmauer, Luegislandturm

Putzablésung

Aufgelockerter mittelalterlicher
Verputz an der Nordmauer

beim ~ originale
Oberflache mit
Kellenspuren
vom Glatten

Brienz GR, Belfort, Palas

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

Fachhochschule

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

89/ UBLLEUSSEI | [PUOI PUN BUBS

Zusatzbedingungen an die Mittel bei rein
konservierenden Massnahmen:

moglichst witterungsbestandig sein

thermische und hygrische Ausdehnung &hnlich dem
Wirtmaterial

keine Schadstoffe enthalten oder solche im Stein, Mortel
oder Farbanstrich erzeugen

Wasserhaushalt nicht zu stark beeinflussen

Zusatzliche Anforderungen an Impragniermittel:

gentigende Eindringtiefe
keine zu harte und spréde Oberflache verursachen
kein Oberflachenverschluss fiir Wasser und Wasserdampf

69/ USWYRUSSEN / [OMO PUN URYS

bis cm-gross cm bis mm kleiner als mm
Martal Schidmmen Lésungen
Suspensionen Schmalzen
Mineralische Festigungsmittel
Kalk, Kalk-Zement-, Kalkteig, Kalkmilch, Kalkwasser
Kalk-Trass-Mortel ~ Zementmilch Fluate
Kunststofie
Ku Kunstharze:
verschiedene Harze verschiedener Viskositat
Kunstharze mit Kunstharzlésungen
o) Zuschldgen
£ | owmanosiikate Ki (Silicone. Silans)
E Schnell abbindend 3 thylest
[72] Flexibilisierte KSE
o o silicasol
C Fluchtige Bindemittel
2 unpolare zyklische
O Kohlenwasserstoffe
4=
8 Naturharze, Teer, u.a.
i haben nur geringe Bedeutung

Imprdagnierung

Kalksinterwasser

Anwendung:
Festigung von Kalkverputzen

Probleme:

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

Kalkschleier auf Oberfléche (Wandmalerei)

keine nachgewiesen Festigungswirkung

L4/ UBWRUSSEYY | 19U PUN BUIRIS

beim
' Randsicherung
mit Kalkmortel

Brienz GR, Belfort |

Mittelalterlicher
Verputz an der
Palasnordmauer

Putzfestigung mit
- Kalksinterwasser

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

12



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

Fachhochschule

Neue Produkte auf Kalkbasis
« Dispergiertes Weisskalkhydrat

« Kolloidales Calciumhydroxid, Nanokalk (Markenname =
CaloSil® ) - sehr feinteiliges Calciumhydroxid in alkoholischer

Wasserglas

Herstellung:

Schmelzen
Me,CO, + SiO, — Me,SiO,

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

Bildung des SiO,-Gels durch Abspalten von

Wiasser
o o
.OH — S,i —OH — Si— OH ..
o o

auis

51/ UOWIURUSSEIN | MO PUn

Lésung wobei Me = Natrium, Kalium, (Lithium)
Losen
Me,SiO, + 3H,0 <> 4Me* + 30H- + H,Si0,* i
pH der L&sung > 12!
Abbinden

Foto Klaus Hafner

H
3

Fluate

wasserldsliche Salze der Fluorokieselséure
allgemeine Formel Me[SiF]

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

z.B. Mg-Fluat:
Festigung von Zement

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

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

auis

81/ UOIURUSSEIN | MO PUn
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Bild aus: Vierl, P. (1984): Putz und
Stuck. Herstellen, Restaurieren. Georg

D.W. Callwey, Milinchen. S. 143

6./ UBWILEUSSEI | [PUOI PUN BUBS

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

Herstellen, Restaurieren. Georg D.W.

o «Gatweyy Miachen. S. 145

Fluat auf Gipsmortel
MgSiF, + CaSO,.2H,0 +

3CaF, +

18/ USWRUSSEYY / 19UV PUN BUIRIS

2CaCO, + 5H,0 -

MgSO,.7H,0 + 250, + CO,

28/ UOWRUSSE ] [9UO PUN BUBYS

- fest werden (am richtigen Ort)

- Die petrophysikalischen Eigenschaften auf keine | Hydrolyse
unerwinschte Art und Weise andern —Si—-OH + HO-Si— + C,HsOH
| | (Ethanol)

Beispiel: ~Si—0-8i-0-Si—-0-+H,0

R2
Steinfesti iissen: ) . !
einfestigermussen Kieselsaureethylester (ID
- flissig sein, damit sie gut aufgesaugt werden kénnen Tetraethoxysilan (TEOS): R1=R2=R3=C,H; R1-0-Si-0-CyHs
- bis dorthin eindringen wo eine zusétzliche Festigkeit benétigt | | é
wird (tief oder auch nicht!) ZSI—O-CyHg + CyHy—O—Si— R,3
| I

I + H,0 (adsorbiertes Wasser)

Kondensation, Polymerisation

Kieselsaureethylester (KSE) ! ! !

£8/ UOWRUSSE ] [9UO PUN BURIS

Zusammenfassung

R. braucht Katalysator = oft Sn
R. braucht Wasser = adsorb. Wasser

P8/ UOWLRUSSEN ] [9UO PUN BURIS

Reaktionsprodukt = SiO,, = Silikagel

© CSC Sarl, 1700 Fribourg; www.conservation-science.ch
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Verkaufsprospekt 1985

Prospekt Wacker-Chemie GmbH, Miinchen, August

1985: Fassadenimprégnierung mit Silicon-

©

7]

=

2

E Aoplikati
N pplikation
2 2010
5]

2

2o

3

©

25}

S8/ UBLLLRUSSEA | [PUOI PUN BUBS
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KSE im Porenraum

Kieselsaureethylester

18/ UOWRUSSE ] [9UO PUN BURIS

Kieselsaureethylesther
(KSE)

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

Lausanne, Oxford, New York. S.370

06/ USWRUSSE ] [9UO PUN BURIS
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Projet de contréle et de suivi des consolidations

Projekt Nachkontrolle von Festigungsmassnahmen
s0g. hicht hydrophobierender KSE

Lausanne
Molasse de la Mercerie

Bericht verfligbar unter: LS Al -
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)

L6/ USWRUSSEYY | [9VQIN Pun BUIRIS
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Verwitterungsformen Verwitterungsformen

Miinster Bern

£6/ UOWLRUSSE ] [9UO PUN BURIS
Y6/ USWYRUSSE / (MO PUN URIS

Miinster Basel

Verwitterungsformen Verwitterungsformen

Cathédrale de
Lausanne

Cathédrale
de Fribourg

G6/ UOWRUSSE ] [9MO PUN BURIS
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Steinfestiger OH 100 von Sax :
BS, FRund LSN

Durch die Miinster/Kathedralen gewéhite Festiger:

FUNCOSIL Steinfestiger 300 von Remmers : BE

Charakterisierung der Sandsteine

- Lo

e o :
Wiesental F#. * ¥
¢ P g
g | Gurten H
§ BE it o g
: & E
Bildhdhen 2.7 mm FR v
H Mercerie E
g VD H
< 8
o pt=P00=""VS 00 ()
Gesamtporositat vt
P, P
Pt=—12"95x100  [%]
d2 — Td1

P, = Porenanteil [Vol-%]

P41 = Gew. unter Wasser
(hydrostati. Wagung) [kg]

P4, = Gew. geséttigte
Probe [kg]

P4 = Trockengewicht [kg]

00/ USWYRUSSEY / 19U 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

H
H
H
H
H

201/ USWRUSSEY / 19U PUN BUIRIS
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mdrtel“, MAS Denkmalpflege, Berner
Fachhochschule

Kapillaritat far: Kapillaritat fir:
Wasser, Wasser,

Alkohol, Alkohol,

Festiger Festiger mit Pinsel

cubes de 4 cm

d'aréte

imbibition capillaire
éleau

imbibition capillaire
alalcool

imbibition capillaire
au consalidant

cubes de 15

cm d'aréte

imbibition capillaire
aleau

imprégnation de
consolidant au
pinceau

£01/ USWRUSSE ] [9UO PUN BUIRIS

$OL/ USWRUSSE ] [9UO PUN BUIRIS

SOL/ USWIYRUSSEYY / 19U PUN BUIRIS
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Prise do poids | surface (mglem®)

1000

- T4
Imbibition capillaire, grés de Gurten, BE4_1, cube 4x4x4 cm

Capillanité Enoaire
¥ = 0.2455x + 0.1596
Coel. B = 0.2455

Volume porewus non P,

accessible par capillarité = 30%
| (Fab= 3R voh oL Potosit capillaire a
......... R AT TR TS T e s e e e = e Vol poTRUR GO % T0%
Ditfusbon de Malr dans Meau (Pye = 11.2% J/ vol. tot.)

y=07201x + 461.51

Capillarité masslque
y = 2T.48x « 21438
Coof. A =37.48

» prise de poids en eau
| = hauteur de la frange capilaire

20 30 40 50 60 70 80 30 100
“ Temps (min"*%)

T e ; 0

{wa) moyney

201

Kapillaritat des Festigers bei Applikation mit Pinsel

80/ USWYRUSSEYY / 19U PUN BUIRIS
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C. Blauer, Modul ,Steine und Mortel“, MAS Denkmalpflege, Berner
Fachhochschule

. 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 " " 10 68 69 64
FR Villarlod " " " 71 70 67
VD Mercerie grob 8 8 8 64 63 60
VD Mercerie fein 6 6 6 72 72 68

Table 29. Vergleich Kapillarporositét (P,c) und Sattigungkoeffizienten (S) gemessen beim
kapillaren Saugen von Wasser, Alkohol und Festiger an Wiirfeln von 4 x 4 x 4 cm? der
verschiedenen Sandsteine.

601/ USWRUSSE ] [9UO PUN BUIRIS

0L L/ USWRUSSE ] [9UO PUN BUIRIS

25 + BS Ma
20 * + BS Wi ho
25 . +BSWihé
.
. = 15 - + BE Gu
. BS Ma £ . « FRVi
+ BS Wi ho g 1 ° *VDMe G
20 1 . s VD Me F
. + BSWihé
— * % 0 T
S 15 ¢+ BEGu o 50 100
= * + FR Vi S (%)
o 10 A
0 o + VD Me G —
5 o VD Me F 5 +BSMa
- - +BS Wiho
g 0] L + BS Wihe ¢
0 T T 8 . + BE Gu H
o 8 s
s < FRVi E
0 5 10 15 20 R
P.c (%) o ‘ 2 VD MeF E
H 0 50 100 H
H S (%) i
i Wasser / Saugen Alkohol Festiger | Festiger
KaPl"ﬂ:klﬁff-A 9 I Saugen | / Saugen | /Pinseln ! Wasser / Saugen Alkohol | Festiger | Festiger
(ifm?2h?2) Kapillarkoeff. B 9 | Saugen | /Saugen | /Pinseln
4x4x4 15x15x15 4x4x4 4x4x4 15x15x15 (cm/h'2)
" 149 4x4x4 15x15x15 4x4x4 4x4x4 15x15x15
BS Maintal 2.31 2.43 1.27 ’ 1.05 F— 12
aintal :
BS Wiesental hom. 7.92 - 3.61 4.28 - 28 28 19 18
BS Wiesental hom. 6.0 - 3.8 3.2 -
BS Wiesental het. 1.56 2.01 147 1.51 -
BS Wiesental het. 1.9 1.8 1.4 1.3 -
BS Wi | hom. + het. - - - -
S Wiesental hom et 790 0.92 BS Wiesental hom. + het. - - - - 0.9
BE Gurten E
2.08 2.24 1.37 - 1.06 BE Gurten 1o 22 17 15 13
FR Villarlod 2.69 241 1.77 : 1.35 FR Villarlod 23 23 21 21 1.6
i 1.66
VD Mercerie grob 2.20 - 1.34 - 2 VD Mercerie grob 2.8 - 2.3 2.4 - ¢
VD Mercerie fein 1.05 - 0.66 0.79 - : VD Mercerie fein 16 - 1.1 15 - H
VD Mercerie fein + grob - 1.48 - B 0.82 § VD Mercerie fein + grob R 19 R - 13 §
:
Tabelle 31. Vergleich der volumenspezifischen Kapillarkoeffizienten (A‘) ausgedriickt als % Tabelle 33. Vergleich der linearen Kapillarkoeffizienten (B) in cm/h'2, gemessen fiir die §
I/m2h'2, gemessen fiir die verschiedenen Sandsteine durch kapillares Saugen (/ Saugen) 3 verschiedenen Sandsteine durch kapillares Saugen (/ Saugen) respektive durch Aufpinsein (/5
resp. durch Aufpin-seln (/ Pinseln) mit Wasser, Alkohol oder Festiger, auf Warfeln mit 3 Pinseln) mit Wasser, Alkohol oder Festiger, auf Wiirfeln der Kantenlénge 4 (4x4x4) oder 15cm 2
Kantenlange 4 (4x4x4) oder 15 cm (15x15x15). > (15x15x15). =
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Contlation entre les coeficients A

‘Corlation entre les cosficients B

s
T4
§s —
8, oz [y=os620x+ 04929
: R- o053t
.
ol ol
R T2 s 4 s 6

Acau (I n'?) B cau (emh'?)

Corrlation entre les cosficients A

Gorrélation enire les coeffcients B

5 5-
<.
N
2 2 2 |y = 0.4666x + 0,661
g R'=09468
o

ol

o 2z 1+ & 5 1

Aeau U n'?) B cau (emn')

Corlation enire les coaffcents A

Aconsol. (i ')
8 consol. emn’™)

Corrélation enire les coefficients B

Aslcool (Umh'%)

8 aicool (cmh'?)
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KSE

R2
|
(¢}

I
R1-0-Si—0-C,Hs

Tetraethoxysilan (TEOS): R1=R2=R3=C,H; |

| |
-Si-0-CyH; + C,H;—-O-Si-
| |
+ H,0 (adsorbiertes Wasser)
Hydrolyse
| |
-Si-OH + HO-Si—- + C,H;OH
| | (Ethanol)
lKondensation, Polymerisation
| | |
-S8i-0-Si-0-Si-0-+H,0
| | |
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1.2 . . .
Adsorption isotherm / dry weight
1.0
— VD Mercerie grossier
08 — BE Gurten
~——FR Villarlod
~—— BS Maintal

—— BS Wiesental homogéne

AP4/Pgs x 100 (%)
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Vads/ Vvide x 100 (%)

Adsorption isotherm / total pore volume

— VD Mercerie grossier
—BE Gurten

——FR Villarlod

—BS Maintal

—BS Wiesental homogéne
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0 2 s 0 % 100 0 20 40 60 80 100
Humidité relative (%) Humidité relative (%)
A
i
25 - . £l
Adsorption isotherm / capillary pore priti-A
volume i
20 — VD Mercerie grossier
— BE Gurten
= ~—FR Villarlod
< — BS Maintal
8 151 —BS Wiesental homogeéne
x
z
g
s
5 104
g
s
s
54 @ 2
0 3 H
0 20 40 60 80 100 = =
Humidité relative (%) H i H
3 2
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Flichtige Bindemittel

Beispiele aus: Hangleiter, Restauro 1998

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

usis

221/ UowyRUSSEY | 18O PUN

auis.

P21/ USWRUSSEY / 19UOW PN

21



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

Kunstharze Kunstharzlésungen

Acrylische Polymere

z.B. Paraloid B 72

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

Spezialfall: Acrylharzvolltrdnkung (AVT)

Acrylate oder Polyesterharze durfen vor der £
AVT nicht verwendet werden :
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auis.

621/ USWRUSSEYY / 19UOW PN

Hannover, Herrnhduser Garten,
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Regen und Kondensation auf unbehandelten porése Baumaterialien
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=

$ | S P
L LS )
\ L Lo
Hydrophobierungen und a i | a i | a |
hydrophobe Baumaterialien 5 =5 "
., "‘g - ca. 2cm ca. 2cm
1 . e,
% a | a | Q |
Frisch hydrophobierte Flachen
\“ “ g} ca.g5pm % i co.g5qm

auis.
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Alte Anatomie, Bern
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Einfluss von UV-Strahlung Hydrophobierung

Sonne
!

usis
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Regen oder Kondensation bei oberflachlich abgebauter Hydrophobierung

c
g o= 9550 - ==
é’ ) )
\ 'L...\ "-.-.\
\ — Ry
a i i i
5 0. 0.5mm e ca.050m e ca.050m
‘é T = = =
=4
8
é o "--.\ "--.\
P “-...\ R.,_,\
a i i I

Wengi b. Biuren 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

SbL/ UOWRUSSE ] [9UO PUN BUIRIS

9L/ UOWRUSSE ] [BUO PUN BUIRIS

23.6.1970

Kirche Oberuzwil, SG
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29.7.2003
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36,1968 [

15.4.2004
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Spitalgasse Bern, 15.4.2004
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Schutzanstriche
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Schutzanstriche auf Bernersandstein
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Bewitterung

von Fassaden [ Hroctamcs

e Sclauee I Weler
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/
|Ilr |
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gt —&ic?
: a Jradik beim
Des lu,lnh g, A -
A} | rockues
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Minster Bern, Turm W-Fassade, 2.7.195548 = 7 |
et 11.20} 2 r . i

18.9.2002

18.9.2002
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18.9.2002

kommerzielle Schlamme

unbehandelt
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Kapillaritét an Kérper No. 2
Testmethoden
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Regelmassig
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blaue Linie = Messung mit Wasser; andere Farben = Ethanol
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Kommerzielle Schlamme
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praventive Konservierung
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Stockholm 1.7.2004
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Fur alle Massnahmen qilt das
Prinzip des minimalen Eingriffs

Das heisst, es wird versucht einen
eingestellfen, mehr oder weniger
stabilen Zustand so wenig als moglich
und nur soweit wirklich notwendig zu
verandern

usls

6.1/ USWRUSSEYY / [9UON PUn O

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

auis.

841/ USWRUSSEYY / 19U PN

30



