REMMERS - INFO

Fassadenschutz und Baudenkmalpflege

Verfahren zur Ermittlung von Festigkeitsprofilen

So vielfaltig mineralische Unter-
grinde in Zusammensetzung, Ge-
flge, Porenraum etc. sind, so un-
terschiedlich stellen sich die im
Verlauf der Verwitterungsprozesse
entstehenden
dar (Abb. 1).

Verwitterungsprofile

Abb. 1:
Typische Festigkeitsprofile (nach Grimm).

Sinn und Zweck einer Festi-

gungsmaBnahme ist die Wieder-

herstellung des urspringlich ho-

mogenen Festigkeitsverlaufs. Zur

Erreichung dieses Ziels ist es not-

wendig, dass der gewdhlte Stein-

festiger

» eine angepasste Gelabschei-
dungsrate besitzt und dass er

» in einer angepassten Menge ap-
pliziert wird.

Ersteres ist notwendig, um die Fes-
tigkeit des behandelten Untergrun-
des auf das gewlnschte Niveau
(weder zu hoch, noch zu tief) anzu-
heben. Zweites ist unerldsslich, um
die erforderliche Eindringtiefe (,bis
zum gesunden Kern®) zu erreichen.
Da es grundsétzlich — auch mit
langjahriger Berufserfahrung — nicht
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moglich ist, einem mineralischen
Baustoff von auBen anzusehen, wie
tief und wie intensiv bzw. in welcher
Form er verwittert ist, ist es unmdg-
lich, eine sach- und fachgerechte
Festigung ohne die entsprechenden
Voruntersuchungen durchzufihren.
Das dazu notwendige Versuchs-
programm verlauft in der Regel
nach folgendem Schema:

1. Ermittlung des Verwitterungspro-
fils.

2. Auswahl und Applikation eines
als geeignet
Steinfestigers.

3. Nach Ablauf der Reaktionszeit
(ca. 4 Wochen): Uberpriifung des

erscheinenden

resultierenden Festigkeitsprofils.

Zur Ermittlung des Verwitterungs-
profils finden heutzutage zwei un-
terschiedliche Methoden Anwen-
dung: Ein Vor-Ort- (,in-situ-“) Ver-
fahren und ein Laborverfahren.

Bei der In-situ-Methode ,Bohrhar-
(Abb. 2)
verwendet man eine auf einem

tewiderstandmessung”

leichtgangigen Schlitten montierte
Bohrmaschine. Uber einen gefiihr-
ten Seilzug wird durch ein ange-
héngtes Gewicht eine gleich blei-
bende Andruckkraft fir den Bohrer
erzeugt. Wahrend des Bohrvorgan-
ges lauft ein Schreiber mit kon-
stantem Papiervorschub quer zur
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Bohrrichtung, so dass die Eindring-
tiefe des Bohrers als Funktion der
Zeit registriert werden kann. Aus
dem sich ergebenden Kurvenver-
lauf lasst sich eine Art ,Bohrhérte”
ermitteln. Die resultierenden Kur-
venverlaufe muissen umfassend
interpretiert und diskutiert werden.
Daher wird das Verfahren nur von

wenigen Spezialisten eingesetzt.

Papier

Untergrund

Bohrmasch

47Gewicht

Abb. 2:
Prinzip der Bohrhartewiderstandmessung.

Laborseitig hat sich eine Priftech-
nik mittels Ultraschall durchgesetzt.
Dieses Verfahren setzt kompakte
Stiickproben (in der Regel Bohrker-
ne, Lange mindestens 10cm,
@ 3-5cm; ohne (!)
voraus. Die jeweilige Probe wird in

Zentrierloch)
Langsrichtung  planparallel  auf
ca. 1 cm Dicke abgeflacht und mit
Hilfe von sich genau gegeniberlie-
genden Ultraschallsender und -
empféanger millimeterweise
abgerastert und durchschallt
(Abb. 3). An jedem Messpunkt wird
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Uber die Ultraschalllaufzeit der je-

weilige dynamische Elastizitdtsmo-
dul (Egyn-Modul) errechnet, so dass
bzw. Festig-
keitsprofil erkennbar wird.

Y- 2=

ein  Verwitterungs-

Sender
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Abb. 3:
Probenformatierung und Prinzip der
Ultraschallmessung.

Der Vorteil dieser Methode besteht
darin, dass an ein und derselben
Stelle das Festigkeitsprofil sowohl
vor als auch nach einer festigenden
Behandlung ermittelt werden kann.
So ist es moglich, die Wirktiefe des
applizierten Festigers zu ermitteln
und zu Uberprifen, ob das gewahlte
Produkt
scheidungsrate besitzt oder ob die-

eine geeignete Gelab-

se zu hoch bzw. zu niedrig ist.

Beispiel 1:
Institut fir Weltwirtschaft, Kiel.

Problembeschreibung:
Gliederungselemente aus Ibbenbi-
rener Sandstein zeigen ein leichtes
Absanden.
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Ergebnis der Voruntersuchung:
Die leicht sandende Probe 1
(Abb. 4) zeigt unbehandelt in der
Tiefe (= im unverwitterten Bereich)
einen E-Modul von ca. 15.000
N/mm?. Zur Oberflache hin fallt der
E-Modul auf ca. 12.500 N/mm? ab.
Nach Behandlung mit dem elastifi-

zierten  Steinfestiger Remmers
KSE 300 E

ca. 30 %; 3 x2 Minuten kapillares

(Gel-Abscheidungsrate

Saugen; Verbrauch ca. 2,0 1/m?)
zeigt die Probe bis in eine Tiefe von
18 mm (= Wirktiefe des Festigers)
einen Anstieg des E-Moduls auf ca.
20.000 N/mm? und im Ubergangs-
bereich behandelt/unbehandelt ei-
nen sehr starken Abfall auf ca.
15.000 N/mm?.
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Abb. 4:

Festigkeitsprofile; Probe 1, Kiel:
unbehandelt (- ®-)

und nach Behandlung mit
Remmers KSE 300 E (-m-).

Fazit:

Die Behandlung mit diesem Stein-
festiger wirde wahrscheinlich eine
Schalenbildung zur Folge haben
und kénnte somit zukinftige Scha-
den bedingen.
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Die ebenfalls leicht sandende Pro-
be 2 (Abb. 5) zeigt im unbehandel-
ten Zustand — &hnlich wie Probe 1 -
einen leichten Abfall des E-Moduls
von ca. 20.000 N/mm® auf ca.
15.000 N/mm?).
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Abb. 5:

Festigkeitsprofile; Probe 2, Kiel:
unbehandelt (-#-)

und nach Behandlung mit
Remmers KSE 100 (-m-).

Durch Behandlung mit dem ,klassi-
Remmers KSE 100 (Gel-
ca. 10 %;
3 x2 Minuten kapillares Saugen;
Verbrauch ca. 1,01/m% wird die
Festigkeit des Untergrundes bis in

schen®
Abscheidungsrate

eine Tiefe von ca. 20 mm (= Wirk-
tiefe des Steinfestigers) in geringem
MaBe Uber den Wert des unverwit-
terten Materials angehoben.

Fazit:

Durch Behandlung mit dem Funco-
sil Steinfestiger 100 wird der ge-
winschte, urspringlich homogene
Festigkeitsverlauf des Untergrun-
des anndhernd wiederhergestellt.
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Beispiel 2:

Dom zu Aachen.

Problembeschreibung:

Die im Giebel des ,Oktogons” ver-
bauten Tuffsteinvarietaten zeigen
unter anderem starke, schalenarti-
ge Auflockerungen.

Ergebnis der Voruntersuchung:
Die reprasentative Probe 3 (Abb. 6)
besitzt einen fur Tuffsteine typi-

schen, inhomogenen Festigkeits-
verlauf, der auf die unter-
schiedlichen, gesteinsbildenden
Komponenten  zurtickzufhrenden

ist. Dartiber hinaus zeigt sie

» zur  Oberflache  hin  einen
starken Festigkeitssprung
(von ca. 15.000 N/mm? auf ca.
21.000 N/mm?)

» und - in ca. 30 mm Tiefe - ein fr
eine Schalenbildung typisches
Festigkeitsminimum
(ca. 6.000 N/mm?).

Durch eine Kombinationsbehand-
lung mit Remmers KSE 100 und
Remmers KSE 300 E konnte

» sowohl der oberflachennahe
Festigkeitssprung  abgemildert
werden

» als auch gleichzeitig das Festig-
keitsminimum ,aufgefillt* wer-
den.
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Abb. 6:

Festigkeitsprofile, Probe 3,
Dom zu Aachen:

unbehandelt (-4-) und nach
Kombinationsbehandlung (-H-)
mit Remmers KSE 100 und
Remmers KSE 300 E.

Fazit:
Haufig ist eine Kombinationsbe-
handlung mit unterschiedlichen
Produkten zweckdienlicher als der
Einsatz ausschlieBlich eines Pro-
duktes.
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