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1. Vorbemerkungen
Im Zusammenhang mit der Rekonstruktion der Historischen Mihle und der Sanierung
der architektonischen Fassung des Hugelplateaus bei Sanssouci ist die bauliche In-
standsetzung der Stitzwand, die den Muhlenhtigel an der Ost- und Sudseite gegen
die Maulbeerallee abgrenzt, geplant.
Entsprechend den Auflagen der denkmalrechtlichen Erlaubnis nach Denkmalschutz-
gesetz des Landes Brandenburg zum Férderantrag "Bauliche Instandsetzung der
Stitzwand an der Historischen Mihle und am Muhlenhaus im Park Sanssouci, Maul-
beerallee, Potsdam" vom 14. November 2001 ist fur das Vorhaben eine umfassende
Zustandsdokumentation und Schadenskartierung zu erarbeiten.
Unser Blro wurde durch die Baudirektion der Stiftung PreuRische Schlésser und Gar-
ten Berlin-Brandenburg beauftragt, eine Schadenskartierung mit Erlauterungsbericht
und exemplarischer Fotodokumentation und daraus abgeleitet eine MaRnahmekon-
zeption (nach Abstimmung mit der Denkmalbehérde - Manahmeplanung) zu erarbei-
ten.
Gegenstand dieser Dokumentation sind die Erfassung des Materialbestands des
Sichtmauerwerks des Bauwerks sowie der Verwitterungsschaden an den Naturwerk-

steinen.

Die Beurteilung des konstruktiven Zustands des Bauwerks (Grindungen, Standsi-
cherheit, Verformungen) und die Befundung eventueller Oberflachenbehandlungen
(Schlammen, Farbfassung 0.4.) sind nicht Gegenstand dieser Dokumentation.
Die Untersuchungen zur Konstruktion und Standsicherheit werden durch das Blro
CRP Ingenieurgemeinschaft
Cziesielski, Ruhnau + Partner GmbH
Max-Dohrn-Strasse 10, 10589 Berlin
ausgefihrt.
Sondierende Untersuchungen zur Oberflaichenbehandlung des Sichtmauerwerks
wurden durch die Abteilung Restaurierung, Fachbereich Architekturfassung/Wandbild,
der Stiftung PreuRische Schlésser und Garten Berlin-Brandenburg, Frau Gottel,
durchgefiihrt. Danach wird vermutet, dass die Stitzwand weils getincht war.

Zur ortlichen Zuordnung der beschriebenen Befunde wurde das Bauwerk vertikal in
26 Achsen untergliedert, die jeweils an den Mauerwerkspfeilern der Pergola auf der

Stutzwand orientiert angeordnet wurden.
Die Anmerkungen zur Baugeschichte erheben nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Hier wurden lediglich allgemein zugéngliche Informationen mit ortlich festgestellten
Befunden abgeglichen.

Wenn in den vorliegenden Mallnahmeempfehlungen Lieferanten- und Materialemp-
fehlungen gegeben werden, sind diese als Qualitatskriterien anzusehen. In bestimm-
ten Fallen sind beschriebene Verfahren und Materialien nach dem Kenntnisstand der
Verfasser und nach durchgefuihrten Probeanwendungen Konkurrenzprodukten unbe-
dingt vorzuziehen bzw. alleinig geeignet. In diesen Fallen wird gesondert darauf hin-
gewiesen und die Entscheidung begriindet. Der Verfasser hat keine Vorteile aus der
Nennung des Lieferanten, Herstellers oder Produktes.

Potsdam im Februar 2003

Th. Bolze
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2. Beschreibung des Bauwerks und Anmerkungen zur Baugeschichte
Die "Historische Muhle" nérdlich der Neuen Kammern wurde um 1790 anstelle des
1739 angelegten Vorgangerbaus einer Bockwindmihle errichtet. 1841 ging die Muhle
in kéniglichen Besitz Uber.
Bereits 1770 wurde, um den Weg zwischen dem 1747 erbauten Orangenhaus (Neue
Kammern) und dem Muhlenhtgel zu verbreitern und ihn vor ausgespultem Sand zu
schitzen, eine Mauer gebaut. Nach der Beschreibung von Manger (Manger, Heinrich
Ludewig: "Baugeschichte von Potsdam", drei Bde., Berlin/Stettin 1789/1790) wurde
die Mauer funfundzwanzig Ful® hoch (ca. 7,5 m) aufgefthrt. Kurz vor Fertigstellung
sturzte sie wieder ein und wurde erneut aufgefiihrt. Dabei wurde der Mauerful® auf
zehn Ful (ca. 3,0 m) verbreitert.
1843 wurde das Hugelplateau an der Ost- und Sudseite durch eine Stutzwand mit
umlaufender Pergola architektonisch gefasst und befestigt. Die bis zu ca. 7,5 m hohe
und ca. 60 m lange Stutzwand ist in lagenhaftem Bruchsteinmauerwerk (Schichten-
mauerwerk), bestehend aus Ridersdorfer Kalkstein, mit teilweisem Fullmauerwerk
aus Ziegeln ausgefihrt.
1847 wurde das schon 1843 bauféllige Millerhaus an der Westseite des Higels von
Hesse zu einem dreigeschossigen Muller- und Gastehaus mit Wachlokal im italieni-
schen Villenstil umgebaut, an das die Stutzwand anschlief3t.
In wie weit das Bauwerk von 1770 in die Stutzwand in ihrer jetzigen Form einbezogen
wurde, kann nur vermutet werden.
Eine Baufuge, die in der Achse 3 von der Oberkante Geldnde beginnend und zwi-
schen Achse 6 und 7 unter der Pergola endend verlauft, 1asst den vorlaufigen Ab-
schluss der Stiitzmauer vor dem Umbau des Millerhauses erkennen. Im Bereich der
spater geschlossenen Llcke ist das Kalksteinmauerwerk regelmafiger geschichtet
und aus grofRformatigeren Steinen hergestellt (Fotodokumentation Bild 1).
Der Abschluss des Sichtmauerwerks unterhalb der Pergola ist ebenfalls in gréReren
Bereichen aus diesen groRformatigeren und regelmafRigeren Steinen ausgefuhrt. Die
darunter liegenden Bereiche des Sichtmauerwerks weisen deutlich ausgepragtere
Verwitterungsschaden auf. Es ist erkennbar, dass das Bauwerk in zwei Abschnitten
errichtet wurde (Fotodokumentation Bild 2).
Urspriinglich lediglich zur Befestigung des Hugels gegen die Maulbeerallee aufge-
fuhrt, wurde die Stiitzwand mit dem Umbau des Mullerhauses an dieses herangefihrt
und fur den Aufbau der Pergola erhéht.
Auffallend ist auch, dass die gréReren Wurzelstocke im Mauerwerk der Stutzwand
annahernd in einer Ebene im Grenzbereich unterhalb der spéateren Erhdhung der
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Mauer liegen. Hier kann auch wiederum nur vermutet werden, dass die Wurzelstocke
Reste von Strauchern sind, die vor dem Bau der Pergola hinter der Mauerkrone
wuchsen und vor Erhéhung der Mauer nicht vollstandig beseitigt wurden (Fotodoku-
mentation Bild 2).
Mértelproben, die aus den beiden vermuteten Bauabschnitten entnommen und durch
die FEAD-GmbH
Forschungs- und Entwicklungslabor fiir Altbausanierung und Denkmalpflege
Volmerstasse 5, 12489 Berlin
vergleichend analysiert wurden, erwiesen sich als optisch weitgehend identisch. Die
Analysen des Bindemittelbestands ergaben ebenfalls nur geringe Abweichungen.
Die Mértelprobe M 1 wurde dem vermutlich alteren Teil des Bauwerks zwischen Ach-
se 6 und 7 entnommen. Die Mértelprobe M 2 ist links der schrag verlaufenden Baufu-
ge entnommen.
Es ist anzunehmen, das es sich bei den enthommenen Proben nicht um die originalen
Fugen- und Versetzmortel handelt.
Die Ostseite der Stutzwand schloss an das "Schweizerhaus", das — ebenfalls 1847
erbaut — im Zweiten Weltkrieg vollstandig zerstort wurde, an. Hier ist eine senkrechte
Baufuge erkennbar, die ebenfalls auf einen spateren Anschluss der Wand an eine
Treppenanlage zwischen "Schweizerhaus" und Mihlenhiigel schlieffen lasst (Fotodo-
kumentation Bild 3).
Die Mahle brannte im Zweiten Weltkrieg aus. Der Unterbau aus Ziegelmauerwerk
blieb als Ruine erhalten. In den neunziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts
wurde die Muhle wieder aufgebaut und im Anschluss daran mit der Restaurierung der
Pergola mit der abschnittweisen Sanierung des Umfeldes begonnen.
Beginnend im Jahr 2002 ist fur das Jahr 2003 die bauliche Instandsetzung der Stiitz-
wand des Muhlenplateaus geplant.

3. Materialbestand und Konstruktion des Bauwerks

Das Mauerwerk der Stitzwand besteht aus hammerrechtem Schichtenmauerwerk
aus Rudersdorfer Kalkstein.

Der Rudersdorfer Muschelkalk ist das einzige Vorkommen eines nutzbaren Natur-
werksteins im weiteren Umfeld von Berlin. Abgesehen von den Findlingen des Diluvi-
ums dirfte er das alteste in Berlin und dem Umland verwandte natirliche Baugestein
sein. Die in den Ridersdorfer Kalkbergen ostlich von Berlin gewonnenen Kalksteine
entstammen der Schaumkalkzone des oberen Wellenkalks, die hier in einer Machtig-
keit von Uber 70 m auftritt. Es sind eben- und dickbankige, feinkristalline, oft pordse
Kalke. Da der Betrieb der Riidersdorfer Steinbriiche von jeher hauptséchlich auf die
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Gewinnung von Mortelkalken gerichtet war, spielte die Herstellung von Werksteinen
eine eher untergeordnete Rolle. In gréReren Mengen wurden jedoch Mauersteine
durch Aussortieren der gréReren, fur die Mértelkalkherstellung ohne weitere Zerklei-
nerung ungeeigneten Gesteinsbrocken gewonnen.

Fur den Kalksteinabbau werden heute in Rudersdorf Sprengverfahren angewandt, die
auf die Gewinnung méglichst kleinteiliger Gesteinsstiicke fir die Zementindustrie
ausgelegt sind. Dadurch ist in den Abbaubereichen das Gestein so tiefgreifend durch
Rissbildungen gestort, dass es sich nicht mehr fur die Verwendung als Baustein eig-
net. Ungestérte dltere Bereiche der Steinbriiche stehen unter Naturschutz. Damit ist
der Rudersdorfer Kalkstein als Baugestein nicht mehr beschaffbar.

Neben dem Ridersdorfer Kalkstein finden sich einzelne Mauersteine aus Sandstein
(Fotodokumentation Bild 6), ein Stein aus einem rétlichen Konglomeratgestein (Foto-
dokumentation Bild 4) und ein Mauerstein, der vermutlich ein Bruchstiick eines Find-
lings ist (Fotodokumentation Bild 5).

Ob diese Gesteine bauzeitlich oder Instandsetzungen zuzuordnen sind, konnte nicht
geklart werden. Auffallig ist jedoch die Haufung von Mauersteinen aus Sandstein im
Abschnitt zwischen Achse 10 und 12. Hier sind auch Fugen mit Ziegelstlicken aus-
gezwickelt (Fotodokumentation Bild 11).

Instandsetzungsmalnahmen der 1990er Jahre sind die in einem gréeren Bereich im
Abschnitt zwischen Achse 21 und 22 eingeflugten Mauersteine aus Frankischem
Kalkstein zuzuordnen, die im Wuirzburger Raum abgebaut werden (Fotodokumentati-
on Bild 7). Diese Muschelkalke unterscheiden sich in Farbe, Struktur und Alterungs-
verhalten deutlich von dem Ridersdorfer Kalkstein und sind als Ersatzgestein unge-
eignet.

Fir eine weitere Reparaturstelle im Abschnitt zwischen Achse 9 und 10 unterhalb der
Mauerkrone wurde ebenfalls der Frankische Muschelkalk verwandt (Fotodokumenta-
tion Bild 8). Dartiber hinaus wurde hier auch noch Kalkstein aus dem Altmuhlital (Bay-
ern), ein ebenfalls ungeeignetes Ersatzmaterial verbaut. Dieser ausgebesserte Be-
reich ist weiterhin handwerklich in einer schlechten Qualitat ausgefuhrt. So wurden
die Steine mit Winkelschleifern bearbeitet, deren Spuren in den Ansichtsflachen er-
kennbar sind und als Fugen- und Versetzmértel ein Zementmértel verwendet (Foto-
dokumentation Bild 8 und 9).

Im Abschnitt zwischen Achse 23 und 24 wurde eine Fehlstelle im Sichtmauerwerk mit
Zementmdrtel ausgefiillt. In der Aufflillung ist ein Eisenteil erkennbar, dessen Zweck
nicht geklart werden konnte (Fotodokumentation Bild 10). Bei den Instandsetzungsar-
beiten ist zu Uberpriifen, ob es sich hierbei um eine Riickverankerung des Sichtmau-

erwerks handelt.
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4.2

Zustandsbeschreibung des Kalksteinmauerwerks

Krustenbildungen auf den Oberflaichen der Steine des Sichtmauerwerks aus
Kalkstein

GroBere Bereiche der Oberflaichen des Sichtmauerwerks sind mit dunkelgrau bis
schwarzen Krusten bedeckt (Fotodokumentation Bild 20). Diese Krusten kénnen
pustelig aufgewachsen oder als glatte dichte Schicht ausgebildet sein (Fotodokumen-
tation Bild 21).

Von den Krusten wurde eine Probe entnommen und ebenfalls durch die FEAD-GmbH
mittels DER-Spektroskopie untersucht. Danach handelt es sich mit Sicherheit um
Gipskrusten.

Diese sind chemische Umsetzungsprodukte aus dem Kalzium des Kalksteins oder
des Kalkmértels mit Schwefelverbindungen der Luft unter Einbindung anderer at-
mosphaériler Verschmutzungen und der Gruppe der bauschadlichen Salze zuzuord-

nen.

Verwitterungsschédden an den Steinen des Sichtmauerwerks aus Kalkstein

Die Mauersteine aus Ridersdorfer Kalkstein weisen verschiedene fur dieses Natur-
steinmaterial typische Verwitterungsschaden auf.

Haben die Mauersteine eine ausgepragte Schichtung — was Uberwiegend der Fall ist
— verwittern sie durch ein Aufschiefern der einzelnen Schichten (schichtparallele Aus-
witterung). Da die Steine in der Regel mit der natirlichen Lagerung eingebaut wurden
fuhrt dies zu einem Herausbréckeln der dinnen voneinander getrennten Schichten
mit Verwitterungstiefen von mehren Zentimetern (Fotodokumentation Bild 14; 15 und
19).

In Einzelfallen gegen das natirliche Lager verbaute (auf Spalt gestellte) Mauersteine
neigen zur Ausbildung von Schalen unterschiedlicher Dicke (Fotodokumentation Bild
16 bis 18). Mit Ablésung der Schalen kénnen ebenfalls erhebliche Verwitterungstiefen
erreicht werden.

Ein weiteres typisches Schadensbild findet sich an Kalkstein-Mauersteinen mit einer
ausgepragten Kluftung bzw. einem Risssystem, dass durch mechanische Beanspru-
chung im anstehenden Fels aber auch bei der Gewinnung, dem Transport oder Bear-
beitung angelegt wird und sich dann durch eindringende Feuchtigkeit und Frostspren-
gung bis zum Zerfall in einzelne Gesteinsbrocken erweitert (Fotodokumentation Bild
12 und 13). Hierbei tritt der Materialverlust nicht unmittelbar ein, da die einzelnen Ge-
steinsbrocken untereinander verkeilt zusammenhalten bis es zu einem meist plétzli-
chen Totalverlust kommt, wenn durch Herauslésung eines Gesteinsteils der Gesamt-

verbund verloren geht.
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4.3

4.4

Zustand des Fugensystems des Mauerwerks

Das Fugensystem des Mauerwerks ist durch Verwitterung so stark geschadigt, dass
in groReren Mauerbereichen die Verfugung nicht mehr vorhanden oder erkennbar ist,
Vielfach sind Hohlrdume zwischen Sicht- und Flllmauerwerk erkennbar (Fotodoku-
mentation Bild 22).

Zwischen dem Sichtmauerwerk und dem Fullmauerwerk ist bautechnisch bedingt eine
Schwachung des Mauerwerksverbundes gegeben. Diese resultiert aus der unregel-
maRigen Geometrie der Mauersteine aus Kalkstein, die ein verbandsgerechtes
Verbauen — vergleichbar einem Ziegelmauerwerk — nicht zulasst und der Auswahl der
regelmaBigeren und grofRformatigen Steine fur das Sichtmauerwerk sowie die Ver-
wendung der unregelmaBigen und kleinformatigen Steine fur das Fullmauerwerk.

Aus dieser Stérung im Mauerwerksverbund sowie aus den zahlreichen Hohlrdumen
und Hohllagen resultiert die Gefahr, dass sich beim Ausbau einzelner schadhafter
Steine, die benachbarten Steine lockern und das Sichtmauerwerk in grofReren Berei-

chen schalenartig abgel6st wird und nachrutscht.

Durchwurzelungen / Bewuchs des Mauerwerks

Das gesamte Mauerwerk ist von starken Wurzelstécken durchwachsen.

Die bereits erwdhnten Wurzelstdcke von Nadelgehélzen in der Ebene ca. 1 m unter-
halb der Mauerkrone haben Durchmesser von teilweise iber 20 cm (Fotodokumenta-
tion Bild 23 und 24).

Daneben gibt es weiteren Bewuchs verschiedener Pflanzen und Gehdlze, die anna-
hernd durchgangig noch austreiben (Fotodokumentation Bild 25 und 26).

Im Umfeld der Wurzelstécke ist der Mauerwerksverbund teilweise gelockert. Einzelne

Steine sind in ihrer Lage verschoben.
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MaBnahmeempfehlungen

5.1 Reinigung des Sichtmauerwerks
Mit der Reinigung der Kalksteinoberflachen des Sichtmauerwerks wird eine Diinnung
der schwarzen Krusten und eine Entfernung des Schmutzes, der auf der Gesteins-
oberflache liegt, angestrebt, wohingegen Verschmutzungen im Porenraum des Kalk-
steines belassen werden missen. Damit wird verhindert, dass Oberflachenbearbei-
tungsspuren, Patinierungserscheinungen und Kanten verletzt werden.
Insgesamt wird mit der Reinigung angestrebt, ohne Abtrag von Steinsubstanz den
Natursteinoberflachen ein gleichmaRiges Erscheinungsbild zu geben. Die vorzuneh-
menden Steinerganzungen sollten sich farblich nicht deutlich aus der vorhandenen
Substanz abheben. Eine Aufhellung der Steinoberflichen, die dem unbewitterten
Kalkstein nahe kommt, ist jedoch nicht zu erreichen.
Fur substanzschonende Reinigungen von Natursteinoberflichen werden mehrere
Verfahren angeboten. Die Praxis zeigt, dass die Qualitat der Reinigung neben der
Auswahl des geeigneten Verfahrens und der Bestimmung der Parameter wie Druck
und Strahimittel auch stark von der fachlichen Eignung der Ausfiihrenden abhangig
ist.
Gute Reinigungsergebnisse wurden bisher mit Niederdruck-Trockenstrahl-Verfahren
erzielt. Auf Grund der Erfahrungen an anderen Bauwerken aus Rudersdorfer Kalk-
stein (z.B. der Zirkuswand auf dem Ruinenberg) kann hier das FM-Mikro-
Trockenstrahlverfahren, ein schonendes Verfahren, das fur Untergrinde mit wech-
seinder Festigkeit und unterschiedlichem Verwitterungsgrad besonders geeignet ist,
empfohlen werden.
Beim FM-Mikro-Trockenstrahlverfahren wird mittels Druckluft ein mineralisches oder
organisches Strahimittel trocken verstrahlt. Durch die Reibung des Pulvers mit der
Oberflache wird die Verschmutzung zerstaubt und die Oberflache gereinigt. Die Rei-
nigungsintensitat wird Uber die Wahl des Strahimittels und den Druck variiert. Fr die
Auswahl von Strahimittel und Druck sowie zur Festlegung des Reinigungsgrades sind

Musterflachen anzulegen.

5.2 Konstruktive Sicherung des Sichtmauerwerks
Den Arbeiten zur Instandsetzung des Mauerwerks geht die konstruktive Sicherung
voraus. Diese ist durch Injizieren von niedrigviskosen Trass-Injektionsmorteln, die
samtliche Hohlraume im Mauerwerk verflillen aber auch die vorhandenen Mauermor-
tel penetrieren und verfestigen, vorzunehmen.
Zuvor ist das gesamte Fugensystem instand zu setzen. Die Verfugung des Sichtmau-
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5.3

erwerks ist gleichzeitig die Verdammung fur die anschlieRende Mauerwerksinjektion.
Bereiche des Sichtmauerwerks, in denen der Austausch stark verwitterter Steine vor-
gesehen ist, kobnnen wahlweise auch mit anderen Verdammmaterialien (z.B. Ton)
geschlossen werden.

Die Fugen sind bis auf den ungeschadigten Fugenmértel mindestens jedoch ca. 5 cm
tief auszurdumen, staubfrei zu spllen und oberflachenbiindig bzw. leicht zuriickge-
setzt entsprechend Bestand mit einem Trass-Kalkmértel MG lla neu zu verfugen.
Weiterhin sind die Mauersteine im Umfeld einzelner auszutauschender Steine durch
Vernadelungen an die Hintermauerung anzubinden und zu fixieren. Dazu sind Boh-
rungen waagerecht oder bis 45° geneigt, d = 25 mm, bis max. ca. 100 cm tief durch
die Steine des Sichtmauerwerks bis in das Mauerwerk der Hintermauerung herzustel-
len und mit Druckluft staubfrei zu blasen. In die Bohrungen sind Ripinox-Stahle d = 12
mm einzubauen und mit Injektionssuspension auf Basis von Feinstzement/Trass, z.B.
Polyment Injektionssuspension MB 1 der Heidelberger Bauchemie zu verpressen.

Die Bohrungen sind in der Oberflache der Verblendsteine mit Restauriermértel fur
Kalkstein, z.B. JAHN M 70 Steinrestaurationsmértel Kalkstein der vorhanden Stein-
substanz angepasst zu schlie3en.

Die Bohrungen sind mit einem erschutterungsfreien Bohrverfahren auszufiihren.
Die Verfullung der Hohlrdume im Mauerwerk durch Injektion mit Injektionssuspension
auf Basis von Feinstzement/Trass erfolgt Uber Injektionspacker, die in die Mauer-
werksfugen gesetzt werden unter steigendem Druck (max. 2 bar) bis zur ausreichen-
den Sattigung.

Bei den Injektionsarbeiten sind die Sichtmauerwerksflachen sténdig auf ggf. austre-
tendes Injektionsmaterial zu beobachten, dass ggf. sofort durch griindliches Abwa-
schen zu entfernen ist.

In Abstimmung mit der Bauleitung kann auch eine temporare Schutzbeschichtung von
Sichtmauerwerksflachen zum Schutz gegen austretendes Injektionsmaterial mit dem
sich verfliichtigendem Bindemittel Cyclododecan vorgenommen werden. Dieses flich-
tige Schutzwachs bildet eine Trennschicht zwischen den Steinoberflachen und den
Mértelverschmutzungen, die nach Verflichtigung problemlos abgereinigt werden kén-

nen bzw. Uberwiegend von selbst abfallen.

Austausch geschidigter Steine des Sichtmauerwerks

Die MaRnahmen zur Sanierung des Mauerwerks umfassen im wesentlichen den Aus-
tausch von Steinen des Sichtmauerwerks, die so stark geschadigt sind, dass eine
Konsolidierung bzw. Konservierung nicht mehr sinnvoll und méglich ist.

Im Bereich des hammerrechten Schichtenmauerwerks sind dies Mauersteine, die

DiPL.-ING. THOMAS BOLZE » BAUINGENIEUR-STEINTECHNIKER = BRUNO-TAUT-STRASSE 7C = 14469 POTSDAM
TEL. 0331 —270 47 25+ FAX 0331 -27046 79



BAULICHE INSTANDSETZUNG DER STUTZWAND AN DER HISTORISCHEN MUHLE UND AM MUHLENHAUS
BAUZUSTANDSDOKUMENTATION UND MASSNAHMEKONZEPTION SEITE 11

durch sehr starke Abwitterungen deutlich hinter die Mauerwerksebene zuriickspringen
oder tiefgreifend zerkliftet sind.

Ebenfalls auszutauschen sind die unsachgemal ausgefiuhrten Reparaturflaichen aus
den 1990er Jahren im Abschnitt zwischen Achse 9 und 10 unterhalb der Mauerkrone
und im Abschnitt zwischen Achse 21 und 22 am Mauerful.

Da die originalgetreue Wiederherstellung eines hammerrechten Schichtenmauer-
werks, dessen Erscheinungsbild sich an den zur Verfligung stehenden Steinformaten
orientiert und daher immer etwas "zufélliges" hat, praktisch nur annahernd maoglich ist,
ist der Steinaustausch méglichst "zuriickhaltend" vorzunehmen. Leichter geschadigte
Mauersteine sind zu erhalten.

Die schadhaften Einzelsteine des Mauerwerks aus Kalkstein sind unter Vermeidung
jeglicher Beschadigung der angrenzenden Steinsubstanz aus dem Verband zu l6sen
und durch Ausstemmen auszubauen.

Da der Rudersdorfer Kalkstein nicht mehr in geeigneter Qualitat beschaffbar ist, ist flr
die zu erneuernden Mauersteine Freyburger Muschelkalkstein, Gewinnungsort Stein-
bruch ReuRen, Farbe: gelb-braun bis grau, zu verwenden.

Der Freyburger Kalkstein wurde bereits fur die Instandsetzung des Normannischen
Turmes und der Zirkuswand auf dem Ruinenberg als geeignetes Ersatzmaterial aus-
gewahlt und bemustert. Er entspricht in seinem makroskopischen Erscheinungsbild
aber auch in seinem Alterungsverhalten weitgehend dem Rudersdorfer Kalkstein.
Bedingt durch eine andere Abbauweise — er wird durch mit Hydraulikbaggern aus der
anstehenden Wand gerissen, Sprengverfahren werden nicht eingesetzt — werden
kleinere, als Bau- und Werksteine geeignete Blécke gewonnen.

Die wichtigsten gesteinstechnischen Kennwerte des Freyburger Muschelkalkes sind:

Rohdichte: 1,75-2,7 glem?® Mittelwert: 2,07 g/lcm?®
Wasseraufnahme: 5,1-57 M.-% Mittelwert: 5.4 M.-%
Druckfestigkeit: 17,5 - 51,0 Mpa Mittelwert: 24 Mpa

Die Mauersteine sind jeweils vergleichbaren Bereichen des erhaltenen Mauerwerks in
Form, GréRke, Verband und Oberflachenbearbeitung entsprechend aus geeignet gela-
gertem (schichtigem) Rohmaterial értlich anzufertigen. Die Verwendung von maschi-
nell vorgefertigtem, ein- oder mehrseitig gesagtem Material ist ausgeschlossen.
Vor Ausfilhrung der Arbeiten sind an den Fassaden Musterflachen von ca. 1 m? Gros-
se herzustellen.

Die Ansichtsflachen der Mauersteine sind entsprechend Bestand hammerrecht ge-
spalten, bossiert bzw. abgetrieben geglattet zu bearbeiten.

Die Mauersteine sind mit hochhydraulischer Trass-Kalkmértel, MG lla vermauert ein-

zusetzen. Die Fugen sind oberflachenblindig bzw. leicht zurlickgesetzt entsprechend
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5.4

5.5

Bestand mit einem Trass-Kalkmartel MG lla neu zu verfugen.

Verfiillen von Rissen in Einzelsteinen

Einzelsteine des Kalksteinmauerwerks, an denen sich Risse gebildet bzw. Lager ge-
6ffnet haben, kénnen durch Verfiillen der Risse mit Injektionsmarteln instandgesetzt
und erhalten werden. Voraussetzung ist, dass die Oberflache der Steine nicht deutlich
zurtickgewittert ist (z.B. Fotodokumentation Bild 12 und 15).

Hier missen jedoch unter denkmalpflegerischen und wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten Abwagungen getroffen werden, bis zu welchem Schadensgrad eine Risssanie-
rung zu vertreten ist, da bei ausgepragten Risssystemen die Sanierung wesentlich
aufwendiger als der Austausch ist (z.B. Fotodokumentation Bild 13).

Fir die Sanierung der Risse wird empfohlen, diese mit dem Injektionsverfahren Sys-
tem Kaiser (Unil, Dr. Hartmann Kulba - Bauchemie) oder einem gleichwertigen Ver-
fahren zu verfullen bzw. zu verpressen.

Die Riss- bzw. Bruchflanken werden bei diesem Verfahren mit einem Schmelzkleber
so verdammt, dass kein Injektionsmaterial an die Oberflache dringen kann und die
angrenzenden Oberflachen nicht mit Injektionsmaterial verschmutzt werden. Durch
die Verwendung eines wasserldslichen Primers lasst sich dieser Schmelzkleber nach
Beendigung der Arbeiten rlckstandsfrei wieder abnehmen. Das Injektionsmaterial
wird Uber Packer eingebracht, die in die Verddmmung eingeklebt werden. In der O-
berflache sind die Risse dann anschlieBend mit einem Restauriermértel aus Stein-
mehl des Originalmaterials mit Kunstharz (Paraloid B 72 oder gleichwertiges Produkt)
gebunden zu schlieBen und in Farbe und Bearbeitung der umgebenden Steinsub-
stanz anzupassen.

Als Injektionsmaterial ist ein niedrigviskoses Epoxid- oder Acrylharz nach Hersteller-
vorschrift zu verwenden.

Im ehemaligen Anschluss an das Schweizer Haus weist die Stutzwand einen unre-
gelmaRigen Abbruch auf. Hier ist das Mauerwerk abgetreppt so zu erganzen, dass
eine sichere Abfuhrung von Regenwasser méglich ist und Durchwurzelungen des

Mauerwerks vermieden werden

Entfernung von Durchwurzelungen und Wurzelstécken

Art und Umfang der Entfernung von Durchwurzelungen und Wurzelstécken ist mit der
Gartendirektion der Stiftung PreuBische Schidésser und Garten Berlin-Brandenburg
abzustimmen.

Die Begriinung der Stitzmauer gehért mit Sicherheit zur Gestaltung der Gesamtanla-

ge des Mihlenhlgels.
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Es konnte auch nicht grundsatzlich festgestellt werden, dass die Durchwurzelungen
und Wourzelstécke zu Schaden am Mauerwerk fiithrten. Insbesondere die starken
Wurzelstocke in der Ebene ca. 1 m unterhalb der Mauerkrone kénnten bei entspre-
chender Instandsetzung des Umfelds teilweise erhalten werden, da eine deutliche
Zunahme des Umfangs durch weiteres Wachstum nicht zu erwarten ist.
Wurzeln, die oberflaichenah gréere Fugenbereiche durchwachsen haben, dirften bei
Verbleib im Mauerwerk jedoch zukinftig zu Auflockerungen des Mauerverbands
durch weiteres Wachstum fuhren.
Die zu entfernenden Wurzeln und Wurzelstécke sind freizulegen, im Mauerwerk ca.
30 cm tief auszufrdsen und zu beseitigen. Der Neuaustrieb des im Mauerwerk

verbleibenden Wurzelwerks ist durch Bestreichen mit einem Herbizid zu verhindern.
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Bild 1:

Baufuge im stidwestlichen Abschnitt der Stitzmauer im Anschluss an das Mihlenhaus zwischen
Achse 02 und 06

Oberhalb der von Siid-West nach Ost schrag ansteigend verlaufenden Fuge im Anschluss an des
Muhlenhaus wurden grofformatigere und regelmaRiger geschichtete Mauersteine aus Kalkstein
verbaut.

Im Bereich unterhalb der Pergola setzt sich das groRformatige und regelmaRiger geschichtete
Mauerwerk fort.
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Bild 2:

Abschnitt zwischen Achse 08 und 12

Im Grenzbereich zwischen dem groRformatigen und regelmaBig geschichtete Mauerwerk der
Mauerkrone unterhalb der Pergola und dem darunter liegenden Mauerwerk ist die Stitzwand
annahernd in einer Ebene von starken Wurzelstécken durchwachsen.
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Bild 3:
Baufuge am Nordéstlichen Abschluss der Stutzwand im Anschluss an das ehemalige

"Schweitzerhaus".
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Bild 4:
Mauerstein aus rétlichem Konglomeratgestein im Sichtmauerwerk der Stttzwand
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Bild 5:
Mauerstein aus Hartgestein (Findling)im Sichtmauerwerk der Stutzwand
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Bild 6:
Mauerstein aus Sandstein im Sichtmauerwerk der Stiitzwand
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Bild 7:

Mit Frankischem Muschelkalkstein erganzter Bereich des Sichtmauerwerks zwischen Achse 21 und 22
Der Frankische Muschelkalk unterscheidet sich in Farbe, Struktur und Alterungsverhalten deutlich von
dem Rudersdorfer Kalkstein (Schaumkalk).

Die Schichthéhen und die Steinformate sind unzureichend an den Bestand angepasst.
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Bild 8:

Ausgebesserter Bereich zwischen Achse 09 und 10

Fur die Ausbesserungen wurden Frankische Kalksteine und Kalkstein aus dem Altmiihital (Bayern)
verwendet. Die Fugen sind mit zementhaltigem Mértel geschlossen.
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Bild 9:

Ausgebesserter Bereich zwischen Achse 09 und 10

Fir die Ausbesserungen wurden Frankische Kalksteine und Kalkstein aus dem Altmunhltal (Bayern)
verwendet. Die Fugen sind mit zementhaltigem Mértel geschlossen.

m=) Die Sichtflichen der Mauersteine zeigen Spuren der Bearbeitung mit Winkelschleifern.
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Bild 10:
Mit Zementmortel ausgebesserter Bereich zwischen Achse 23 und 24
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Bild 11:
Auszwickelungen der Fugen mit Ziegelstiicken im Bereich zwischen Achse 11und 12
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Bild 12:
Schadensbild Rissbildung im Stein des Sichtmauerwerks
Der Stein wurde mit dem Lager verbaut (Schichtung wagerecht).
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Bild 13:
Schadensbild Rissbildung / Zerklaftung / Aufschieferung
Der Stein wurde mit dem Lager verbaut (Schichtung wagerecht).
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Bild 14:
Durch Rissbildung und Aufschieferung zerstorte Steine des Sichtmauerwerks
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Bild 15:
Durch Rissbildung und Aufschieferung zerstorter Stein des Sichtmauerwerks,

=) darunter Stein mit einfacher Rissbildung
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Bild 16:
Schalenbildung an einem Stein des Sichtmauerwerks, der gegen das Lager (Schichtung senkrecht)
verbaut wurde.
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Bild 17:
Schalenbildung an einem Stein des Sichtmauerwerks, der gegen das Lager (Schichtung senkrecht)

verbaut wurde.
Die Verwitterungstiefe betragt bereits mehrere Zentimeter.
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Bild 18:
Starke Schalenbildung an einem Stein des Sichtmauerwerks, der gegen das Lager (Schichtung

senkrecht) verbaut wurde.
Die Verwitterungstiefe betragt bereits mehrere Zentimeter.
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Bild 19:

Substanzverluste an Steinen des Sichtmauerwerks im Abschnitt zwischen Achse 2 und 3, die mit dem
Lager (Schichtung wagerecht) verbaut wurden, jedoch stark zerrissen und zerkluftet sind.

Die Verwitterungstiefe betragt bereits mehrere Zentimeter.
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Bild 20:
Krustenbildungen auf den Oberflachen der Kalksteine des Sichtmauerwerks im Abschnitt zwischen

Achse 19 und 20
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Bild 21:
Krustenbildungen auf den Oberflachen der Kalksteine des Sichtmauerwerks im Abschnitt zwischen

Achse 13 und 14
pustelig aufgewachsene Kruste

—> dichte flachige Kruste
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Bild 22:
Hohlraume im Mauerwerk (Abschnitt zwischen Achse 4 und 5)
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Bild 23:
Durchwurzelung des Mauerwerks mit Austrieb (Abschnitt zwischen Achse 10 und 11)
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Bild 24:
Durchwurzelung des Mauerwerks (Abschnitt zwischen Achse 11 und 12)

DIPL.-ING. THOMAS BOLZE * BAUINGENIEUR-STEINTECHNIKER * BRUNO-TAUT-STRASSE 7C » 14469 POTSDAM
TeL. 0331 — 270 47 25 = FAX 0331 - 27046 79
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Bild 25:
Waurzelstock im Mauerwerk mit Austrieb (Abschnitt zwischen Achse 11 und 12)

DiPL.-ING. THOMAS BOLZE = BAUINGENIEUR-STEINTECHNIKER » BRUNO-TAUT-STRASSE 7C = 14469 POTSDAM
TeL. 0331 - 270 47 25 = FAx 0331 - 270 46 79
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Bild 26:
Wurzelstock im Mauerwerk (Abschnitt zwischen Achse 12 und 13)

DiPL.-ING. THOMAS BOLZE = BAUINGENIEUR-STEINTECHNIKER = BRUNO-TAUT-STRASSE 7C » 14469 POTSDAM
TEL. 0331 =270 47 25 FAx0331-27046 79
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LAGEPLAN
ABWICKLUNG DER STUTZWAND
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SCHADENSKARTIERUNG
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BAUDIREKTION
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DIPL.-ING. THOMAS BOLZE
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14469 POTSDAM
TEL 0331 270 47 25 FAX 033127046 79
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KB

MESSBILDSTELLE GmbH

MESSBILDAUFNAHME
BURO BERLIN
HOHEFELDSTRASSE 41
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13467 BERLIN
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UNTERSUCHUNGSBERICHT

FEAD-GmBH

FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGSLABOR FUR ALTBAUSANIERUNG
UND DENKMALPFLEGE

VOLMERSTRASSE 5, 12489 BERLIN



FEAD-GmbH
Forschungs- und Entwicklungslabor fur Altbausanierung und Denkmalpflege

VolmerstralRe 5 Tel. (030) 6392 5074 www.fead-gmbh.de
12489 Berlin Fax (030) 6392 5070 fead-gmbh@onlinehome.de

FEAD-GmbH, Volmerstr. 5, 12489 Berlin

Dipl.- Ing. Thomas Bolze
Bruno-Taut-Str. 7c

14469 Potsdam

Ronald Adamini, Dipl.- Restaurator (FH) Berlin 27.02.2003

Vergleich zweier Fugenmdartelproben, Krustenanalyse

Anzahl der Proben: 3
Seiten: 2
Obijekt: Historische Miihle, Potsdam

Die Putzmértelproben sind optisch nahezu identisch. Ebenso zeigen die bei der Thermogra-
vimetrieanalyse aufgezeichneten Gewichts/Temperaturdiagramme vom der Kurvengestalt
her eine gute Ubereinstimmung. Der ermittelte Bindemittelbestand jedoch weist Schwankun-
gen vor allem hinsichtlich des Kalziumkarbonatanteils auf. Diese Abweichung kann jedoch
gut mit den bautechnischen Bedingungen im 19. Jahrhundert erklért werden, da bei den da-
mals iiblichen Baustellenmischungen und den in der Zusammensetzung schwankenden M&r-
telrohstoffen, eine Abweichung in der vorliegenden GréRenordnung als normal gelten kann.
Um den statistische Fehler zu verringern, ware es erforderlich aus mehreren unterschiedli-
chen Bereichen Proben zu entnehmen und den Bindemittelbestand zu bestimmen. Die Mor-
telproben M1 und M2 sind mit groRer Wahrscheinlichkeit derselben Bauperiode.

Der geringe Gipsanteil ist nicht als Bindemittel aufzufassen. Er wurde durch Einwirkung von

schwefelsaurem Regen auf das Bindemittel Kalziumkarbonat gebildet.

Thermogravimetrieanalyse — Anteile in %

Probe Gips hydraulische Anteile Kalziumkarbonat
M1 1,1 Tl 15,2

M2 2,1 55 21,3

Die aufliegenden schwarzen Kruste wurde der dritten Mortelprobe wurde mittels EDR-

Spektroskopie untersucht. Die Elementverteilung weist einen erhéhten Schwefelgehalt auf,



so dass es sich mit Sicherheit um eine Gipskruste handeln dirfte. Zusatzlich abgesichert
wird dieser Befund durch die Tatsache, dass bei der TGA-Analyse ebenfalls Gips in den

Proben nachgewiesen wurde.

EDR-Analyse
Probe | Element (%)
Ca S 6] S Al |K Fe
Kruste | 27,51 (11,79 (54,44 |3,18|0,22|1,32| 1,54

Ronald Adamini
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