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l.2. Veranlassung/Aufgabe

Das durch die Rohbaufirma im Zuge der Tiefbauarbeiten riickgebaute Sandsteintor bzw. deren
vorhandene auf dem Baugelénde lagernden Bestandteile (Bogensegmente und Gewéande) sind
abzutransportieren, die einzelnen Bogensegmente soweit es mdglich ist zu restaurieren bzw. zu

konservieren, ggfs. Fehlstellen zu ergdnzen oder zu rekonstruieren, sicher zwischenlagern und fiir den

Wiederaufbau bzw. Integration in den Neubau vorzubereiten und abschliessend wieder ein- bzw.

1.3 Lageplan

aufzubauen. Der Rickbau erfolgte am ?.11.2017 durch die Rohbaufirma. Die erste Ortsbegehung und

Bestandsaufnahme unsererseits fand allerdings erst nach dem Rickbau am ?7.11.2017 statt
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Objektbeschreibung

Torbogen in eingebautem Zustand vor dem Riickbau



Der funfteilige halbkreisférmige Torbogen besteht aus rétlichem Sandstein regionaler Herkunft
(vermutlich Pfinztaler Sandstein,dessen Abbau breits in den 1980ern endgultig eingestellt wurde). Die
Bogenansatze lagern auf massiven jeweils einteiligen Gewanden (s. nachfolgende Skizzen). Die
Halterungen bzw. Kloben des zweiflligeligen Holztors sind an den Leibungen angebracht ,sodaB die
Torfligel nach innen zu 6ffnen waren. Das gesamte Tor war vollstandig in das Mauerwerk integriert und
bindig zu den Wandungsflachen an- bzw. eingeputzt. Der Bogenverlauf wurde lediglich durch die
Farbbeschichtung vom Mauerwerk optisch hervorgehoben — das Fugenbild bzw. der Fugenverlauf der
Bogensegmente waren jedoch dadurch nicht bzw. kaum erkennbar. Auf dem SchluBstein befindet sich
ein reliefartig hervorgehobener Wappen als Zierelement sowie die Jahreszahl und der Name der
,Bauherrin“ ( ANNA BECKERIN 1618).

Skizze 1 und 2: Darstellung und Bezeichnung der Bogensegmente aus Sandstein (ohne MaBstab):
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Bezeichnung: L1 Gewande/Kampfer links ; L2 unteres Bogensegment links ; L3 oberes Bogensegment
links ; S SchluBstein ; R1 Gewande/Kampfer rechts ; R2 unteres Bogensegment rechts ; R3 oberes
Bogensegment rechts.
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2.) Schnitt mittig stellt gleichzeitig die Ansicht der rechten Innenleibung dar



1.5. Leistungsbeschreibung

Leistungsbeschreibung/Konzept (gemal Angebot vom 6.12.2017 — erstellt nach Rickbau des
Sandsteint;)rs durch Rohbaufirma — und den Vorgaben des Stadtkonservators bzw. LAD vom
2.03.2018 ):
Aufladen vor Ort mittels bauseitig vorhandenen Kran und Abtransport (evtl. 2 Fahrten) in Werkstatt
zwecks Restaurierung, Ergédnzung (Rekonstruktion eines Bogensegments und sonst. vorhandene
Fehlistellen) , Zwischenlagern bis zum Zeitpunkt des Wiederaufbaus.
Leistungen im Einzelnen:
— Abtransport, Entladen und abschl. Einlagern
- Loses Zusammensetzen des Sandsteinrundbogens liegend im Werkstatthof zwecks
Dimensionierung und Herstellen einer Schablone fiir zu ersetzendes Bogensegment
— Abtragen von Mobrtelresten an den Fligungsflachen sowie der Farbbeschichtung (die oberen
Schichten mechanisch, die untersten Schichten schonend im Niederdruck-Nebelstrahlverfahren
Rotec) bis auf die Sandsteinoberflache inkl. Dokumentation der Farbschichtenabfolge nach
NCS , ggfs. Festlegung einer mdglichen Farbfassung nach dem Wiederaufbau in Absprache
mit den Denkmalbehérden.

— Einlagern auf Paletten bis zum Zeitpunkt des Wiederaufbaus.

— Herstellen und Liefern eines Bogensegmentes aus rétlichem Sandstein (Dimensionierung: ca.
1,50 x 0,30 x 0,40 m), Anpassen der Profilierung und Oberflachenbearbeitung an Bestand. Der
zu verwendende Sandstein ist in Textur bzw. Oberflachenbeschaffenheit und Farbigkeit dem
Bestand anzupassen. (petrografischer Nachweis)

— Herstellen der Bohrungen fur die Verankerungen an allen Einzelsegmenten des Torbogens,
Dimensionierung und Einpassen der jeweils zugehdérigen Edelstahlanker (in V4A-Stahl) fir den
Wiederaufbau.

— Erganzen von Fehlstellen mit Passstiicken (Vierungen) einschliesslich Angleichen an Bestand.

— Anliefern und Aufbau der Einzelteile des Bogens im Zuge der Rohbauarbeiten, Herstellen einer
Schablone fiir die bauseitig zu erstellende Setzrinne (Hilfskonstruktion aus Holz und
Stahlstlitzen) — in Abstimmung mit Rohbaufirma.

Foto 1 und 2: Bogensegmente nach Riickbau bei erster Ortsbegehung und Bestandsaufnahme:
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Bestandsaufnahme vor Ort :
Bei erster Besichtigung bzw. Ortsbegehung befanden sich der bereits in seine sieben Einzelteile
zerlegte Torbogen noch auf dem Baustellengelénde, um von dort, aufgrund der nicht vorhandenen
Lagerungsflachen, zur Restaurierung abtransportiert zu werden. Bei erster Inaugenscheinnahme ergab
sich folgende Situation: An den Fiigungsflachen der Einzelsegmente waren zum Teil noch dicke
Zementmortelschichten vorhanden. Das Bogensegment R3 war aufgeschiefert und in mehrere Teile
zerbrochen — allerdings war ein GroBteil des Segments bereits durch Beton hinterfillt, sodaB der
urspriingliche Sandsteinquerschnit im Vergleich zu den anderen Segmenten ohnehin nicht mehr
vorhanden war. Dies liess bereits im Vorfeld den SchluB zu, daB3 der gesamte Torbogen bereits
mindestens einmal zerlegt und wieder zusammengestzt wurde. Die Abstdnde der Fligungsflachen




(teilweise bis zu 4 cm ) waren erheblich - erkennbar an den vorhandenen zentimeterdicken
Vergussmortelresten. Die Ansichtsflachen bzw. Sichtflichen des Sandsteins waren teilweise einerseits
zwecks Ausgleich mit Kalkglatte Gberputzt und mit Farbe in erheblicher Schichtstarke deckend
beschichtet sodaB die Oberflachenbearbeitung und Struktur des Sandsteins nicht mehr erkennbar war.
Das Wappen und die vertieft eingehauene Inschrift des SchluBsteins als Zierelement war durch eine
Goldlackfassung hervorgehoben.

Freilegung der Bogensegmente:

Nach Abtransport und Lagern in der Werkstatt wurde die Beschichtung der Bogensegmente vorsichtig
abgetragen. Dies geschah einerseits durch manuell — mechanisches Abtragen der Putzschichten an
den davon betroffenen Bereichen und maschinell, unter Verwendung des |I0S-Verfahrens
(Niederdruck-Partikelstrahlverfahren), zur behutsamen oberflachenschonenden und restlosen Ablésung
der Farbbeschichtungen auf der Sandsteinoberflache. Zuvor wurde eine stratigrafische
Farbabfolgenuntersuchung durchgefihrt, um die einzelnen und unterschiedlichen Farbfassungen den
einzelnen Epochen zuzuordnen und zu dokumentieren. Ausserdem traten nach Freilegung des
Sandsteins die unterschiedlichen vorhandenen Verwitterungschaden zutage deren Muster nachfolgend
eirilgeordne_t l:ézw. definiert werden und teilweise auch an dem beschriebenen Sandsteinbogen zu
erkennen sind:

Witterungsbedingte Schaden an Sandsteinen

Sandsteine bzw. Natursteine generell aber auch Werksteine sowie im Allgemeinen massive
mineralische Baustoffe unterliegen unter dem Einfluss der Atmosphére mehr oder weniger
ausgepragten Zerstérungsprozessen — der Verwitterung. MaBgebend flr die Verwitterungsintensitat
sind neben klimatischen Einfllissen und Exposition auch die Materialbeschaffenheit.

Nachfolgend wird eine kurze Ubersicht der wesentlichen Verwitterungsmechanismen und die daraus
resultierenden Verwitterungsschaden an mineralischen Baumaterialien insbesondere an Sandsteinen
gegeben.

Verwitterungsarten

Verwitterung und die damit verbundenen Zerfallserscheinungen an Bauwerken aus Sandstein kann
man auf diverse und zahlreiche Einzelprozesse zurtckfiihren. Diese Einzelprozesse kénnen in drei
Hauptgruppen untergliedert werden - die physikalische, chemische und biologische Verwitterung.
Allerdings stehen diese Einzelprozesse meistens in einem direkten Zusammenhang bzw. Abh&ngigkeit
zueinander und treten selten gesondert fur sich auf. .

Die physikalische Verwitterung wird wesentlich durch mechanische Uberbeanspruchung des Gesteins
hervorgerufen — die Auswirkungen kénnen von einer Lockerung bis hin zur vollkommenen Zerstérung
des Bauteils reichen. Bei Temperatur bzw. Feuchteverwitterung werden durch die bereichsweise
unterschiedlichen thermisch oder hygrisch bedingt gesteinsschadigende Spannungen aufgebaut. Der
Frost-Tau-Verwitterung und Salzverwitterung geht durch entsprechende Kristallisationsprozesse eine
Reduzierung des Porenraumes voraus - einhergehend mit einem Aufbau schadigender Innendriicke
gegen die Porenwandungen — durch Osmose, Aus- bzw. Umkristallisation oder Kristallisation.



Die chemische Verwitterung wird dagegen durch eine stoffliche Verédnderung verursacht, der eine
Zersetzung oder sogar eine Auflésung chemisch anfélliger Gesteinskomponenten folgt — hier spricht
man von Lésungsverwitterung , hydrolytische Verwitterung, Oxidationsverwitterung bzw. Kohlensaure
— verwitterung.

Die biologische Verwitterung Iasst sich im wesentlichen entweder auf eine physikalische oder eine
chemische Verwitterung zuruckfihren — z.B Wurzelwachstum von Pflanzen, die eine mechanische
beanspruchung bewirken (physikalische Verwitterung) oder saure Stoffwechselprodukte von Pflanzen
und Tieren, die zu Auflésungen fihren (chemische Verwitterung) — hier sind wahlweise mechanisch-
biologische bzw. chemisch-biologische oder mikrobiologische Verwitterungsprozesse gegeben.

Verwitterungsmechanismen

Eine besondere Bedeutung, gerade in unseren mitteleuropéischen Breitengraden, kommt der
physikalischen Verwitterung zu. Viele Schaden an Natursteinbauwerken werden auf stetig wechselnde
Temperatur- und Feuchteeinwirkungen in Verbindung mit Frost oder Eisbildung zuriickgefihrt:
Temperaturverwitterung — Verwitterungserscheinungen resultieren im Wesentlichen als Folge von
temperaturabhangigen Volumenanderungen der Gesteinsmineralien. Unterschiedliche thermische
Ausdehnungskoeffizienten der gesteinsbildenden Minerale und auch deren anisotropes Ausdehnungs —
verhalten infolge von Temperaturdnderungen flihren zu Zwéngungen bzw. Verzerrungen innerhalb des
Geflges. Dies fuhrt zu unterschiedlichen Ausdehnungen und damit zu Spannungen, die durch das
Korngefluige kompensiert werden missen. Wenn diese Spannungen die Zugfestigkeit des Materials
erreicht, kommt es zur Gefligelockerung. Dabei ist nicht nur die Warmedehnung der Minerale
maBgeblich, sondern auch deren Salzgehalt. Bedingt durch die vergleichsweise hohen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten der Salze konnen diese zu héheren mechanischen Beanspruchungen des
Gesteinsgeflges fuhren. Viele tonig gebundene Sandsteine (z.B. Maintaler Sandsteine,
Schilfsandsteine etc.) neigen aufgrund der teils sehr elastischen Kornverbindungen zu einem
Spannungsabbau — bei dichten Gesteinen (Granite, aber auch kieselsduregebundene Sandsteine etc.)
konnen daflr viel grossere Temperaturspannungen entstehen.

Einmalige Temperaturdnderungen fuhren nicht gleich zu einer Schadigung des Sandsteins. Vielmehr ist
der Schadigungsmechanismus auf Ermidungseffekte zuriickzufihren, die mit jedem
Temperaturwechsel eine allméhlich fortschreitende Schadigung bewirken.

Feuchteverwitterung — Wasseradsorptions- und desorptionsvorgéange innerhalb des zuganglichen
Porenvolumens und im Bereich von quellfahigen Strukturen fihren zur Expansion bzw. Kontraktion des
Gesteinsgefliges und verursachen damit die fur die Feuchteverwitterung verantwortlichen Geflige -
belastungen. Die GréBenordnung der Belastungen hangt dabei vom Grad der Durchfeuchtung sowie
von der Porenraumstruktur ab. So bewirken tonige Bindemittel aufgrund ihrer ausgepréagten
Quellféahigkeit deutlich héhere hygrische Verformumgen als kieselige Bindemittel.

Auch hier vollzieht sich die Gesteinsschadigung allmahlich als Folge von standig sich wechselnden
Feuchte-

schwankungen im Gestein. Allerdings verlaufen die entsprechenden Anpassungen der
Feuchteverhéltnisse im Gestein deutlich langsamer — im Gegensatz zu den relativ schnell ablaufenden
Anpassungen in den oberflachennahen Gesteinsbereichen bei der Temperaturverwitterung.
Frost-Tau-Verwitterung — Eine Gesteinsschadigung durch einen einmaligen Frostangriff ist im
Wesentlichen vom Séttigungsgrad des mit Wasser fullbaren Porenraums abhangig. Lediglich bei
annédhernd wassergeséattigtem Porenraum treten irreversible Dehnungen durch die Sprengwirkung des
gefrorenen Wassers auf, die durch die Volumenvergrésserung bei der Phasenumwandlung von Wasser
zu Eis verursacht wird. Ausschlaggebend sind dabei die mit den Sprengdriicken einhergehenden
Beanspruchungen der Bindungen, welche beim Uberschreiten derer Tragféhigkeiten zu einer
Zerstdérung des Kornverbundes fihren.

Verwitterungsformen und — schdden an Sandsteinen

Ein Verwitterungsschaden liegt vor, wenn infolge von Einflissen aus Klima und Umwelt eine negative
Beeintrachtigung der Materialeigenschaften stattgefunden hat. Hierbei wird unterschieden, ob die
Veranderungen mit oder ohne Materialverlust stattgefunden hat. Hauptaugenmerk liegt hierbei auf die
Schédigungen infolge physikalischer Verwitterung, die im Wesentlichen mit den Veranderungen der
thermisch-hygrischen und auch den mechanischen Materialeigenschaften einhergehen.

Zu den haufigsten Erscheinungsformen von verwitterungsbedingten Schadigungen an massiven
mineralischen Baustoffen, vor allem Sandsteinen, z&hlen neben den Verfarbungen und
Verschmutzungen der Oberflachen insbesondere und vor allem Rissbildungen sowie
Ruickverwitterungen bzw. Reliefbildungen. Obwohl mit Verfarbungen , Verschmutzungen aber auch
Ausbliihungen an den Oberflaichen meistens Verédnderungen der Oberflacheneigenschaften verbunden
sind, stellen solche Verwitterungsformen lediglich eine (vorerst) asthetische Beeintrachtigung der
Oberflache dar, die meist als Vorstufe ausgepragter Verwitterungsschéden angesehen werden.
Dagegen sind Ruckverwitterungen und Reliefbildungen stets mit einem offensichtlichen Materialverlust
verbunden — diese werden in Abhangigkeit von AusmaB und GréBe der sich ablésenden
Gesteinspartikel auch als Absanden, Abbréckeln oder Schalenbildung bezeichnet. Bei Reliefbildung
zeichnen sich im Gesteinsmaterial selbst unterschiedliche Festigkeitseigenschaften verantwortlich.



Im Filgenden werden die einzelnen Verwitterungsformen mit ihren jeweiligen Festigkeitsprofilen
dargestellt und erldutert. Bei einem Auflockerungsprofil findet ein allmé&hlicher, aber kontinuierlicher
Ubergang vom ungeschadigten Gestein liber beispielsweise Rissbildungen oder Abbréckeln schwach
gelockerte Zone bis zu einer absandenden Aussenschicht statt. In Abhangigkeit vom grad der
Auflockerung nimmt die Gesteinsfestigkeit von innen nach aussen langsam ab. Beim Schalenprofil
dagegen folgt auf den inneren ungeschadigten Gesteinsbereich zunachst eine gelockerte Innenschicht
mit reduzierter Festigkeit eine feste Aussenschale. Ahnlich verlauft es bei Krustenprofilen bei denen
stark anhaftende Anlagerungen bspw. als Folge von Verschmutzungen oder Salzablagerungen aber
auch (Farb)Beschichtungen zu einer bemerkenswerten Festigkeit direkt an der Gesteinsoberflache
fuhren kénnen.

Nachfolgend sind im Wesentlichen die in der Baupraxis grundséatzlich auftretenden Erscheinungs —
formen von Verwitterungsprofilen und die daraus folgenden Schadensbilder aufgefihrt:
Rissbildungen

Ein Uberschreiten der Zugfestigkeit fuhrt zu einem Versagen der Kornbindungen zueinander und somit
immer zu Rissbildungen. Dabei unterscheidet man zwischen gerichteter und ungerichteter Rissbildung -
gerichtete Rissbildungen sind abhéangig von der Textur, der Schichtung bzw. Banderung vor allem bei
Sedimentgesteinen bei der schichtparallele Risse entlang von Inhomogenitaten (z.B. Tonlagen)
entstehen. Ungerichtete Risse sind dagegen unabhéngig von der Gesteinstextur und enstehen eher
durch ausserordentliche mechanische Belastungen.

Risse sind Schaden, die keinen unmittelbaren Materialverlust zur Folge haben. Jedoch kann (ber Risse
eine schnellere Aufnahme von Feuchtigkeit und Schadstoffen in die Substanz erfolgen und damit
andere Verwitterungsablaufe beschleunigen.

Rickverwitterungen

Eine Rulckverwitterung wird durch einen mehr oder weniger gleichméssigen Materialverlust parallel zur
Oberflache chakterisiert. Verwitterungsformen der Ruckverwitterung sind das Absanden bzw.
Abmehlen (je nach Korngrésse bzw. Beschaffenheit), die Schalenbildung und auch die Krustenbildung,
wenn mit dem Abfallen der Kruste auch ein Verlust des (Gesteins)materials einhergeht, sowie das
Abbréckeln.

1. Absanden bzw. Abmehlen — Durch eine Schwachung und folglich Durchtrennung der
Kornverbindungen zwischen den oberflachennahen Kornlagen wird der Kornverband aufgelockert und
es folgt ein Abrieseln der Einzelkérner — bei Abrieseln kleinerer Partikel als das sichtbare Korn
bezeichnet man dies auch als Abmehlen. Erkennbar ist diese Verwitterungsform durch eine partielle
Erhéhung der Oberflachenrauigkeit. Dadurch wird auch durch die vermeintliche Oberflachenver —
grésserung eine erhéhte Feuchteaufnahmeféhigkeit begulnstigt, was wiederum weitere Schadens —
mechanismen auslésen kann.

2. Abbréckeln — Durch unregelméssig verlaufende Risse im Oberflachengeflige werden
Gesteinspartikel ausgebrochen. Dies steht insoweit im Gegensatz zum Absanden, da hierbei keine
einzelnen Kérner bzw. Partikel abgeldst werden, sondern zusammenhéngende Partikelagglomerate,
die sich in einer GréBenordnung von mehreren Quadratzentimetern bewegen kénnen.Ein weitere
Unterschied zum Absanden besteht darin, daB das Abbrdckeln eher bei homogenen Gesteinspartien
erfolgt im Gegensatz zu einer ausgepragten Schichtung (Sedimentation) beim Absanden.

3. Schalen- und Schuppenbildung — Schalenbildung zeichnet sich durch die Enstehung einer wenige
Millimeter dicken, entfestigten, mehlig-sandigen Schicht bis in eine Tiefe von ca. 2 cm unter einer
festen Gesteinsoberflache aus. Es entsteht eine oberflachenparallele Schwéachungszone zwischen
gesundem Kerngestein und einer festen Aussenschicht. Mit fortschreitender Schadigung erweitert sich
die geschwachte Zone soweit bis die Oberflaiche den Zusammenhalt mit der Kernzone verliert und sich
als Schale ablost. Beeinflusst wird die Dicke der Schale durch die Wasseraufnahmefahigkeit, der
Korngréssenverteilung und des Bindemittelgehaltes. Dicke Schalen bilden sich vor allem bei
grobkoérnigen Gesteinen, diinne Schalen eher bei feinkdrnig-bindemittelreichen Gesteinen. Von
Schuppenbildung spricht man dann, wenn die sich ablésenden Gesteinsbereiche eine geringe Grosse
und Dicke aufweisen. Schuppen- bzw. Schalenbildungen kénnen einander begiinstigen.

4. Krustenbildung - Krusten bilden sich auf der Oberflache durch stark anhaftende Ablagerungen von
atmospharischem Staub, RuBpartikel, Salzen und Staub und haben meist eine dunkle, schwarze bzw.
graue Féarbung. Sie bilden sich vorwiegend an wettergeschitzten Bereichen, wo diese Ablagerungen
nicht durch Witterungseinflisse ausgewaschen und damit entfernt werden kénnen und sich deshalb
dort anreichern. Durch ihre meist dichtere Struktur entsteht durch Krusten ein Feuchtigkeitsstau und
kﬁ?r}ldadurch den Zerfall beschleunigen, da durch Ablésung der Kruste daran anhaftendes Gestein mit
abfallt.

Der Vollstandigkeit wegen sollen auch noch Reliefbildungen als Verwitterungsform kurz beschrieben
werden, obwohl diese bei dem untersuchten Objekt eine untergeordnete bis gar keine Rolle spielen:
Bei Reliefbildungen unterscheidet man prinzipiell, ob eine partielle oder selektive Verwitterung einzelner
niederfester Bereiche erfolgt. Erscheinungsformen der partiellen Verwitterung sind die sog.
Wollsackverwitterung und die Alveolarverwitterung. Die Wollsackverwitterung erkennt man an
abgerundeten Ecken sowie Kanten beispielsweise an Steinquadern im Mauerwerksverband — die
zentralen Bereiche der Einzelquader bleiben dabei weitestgehend erhalten. Im umgekehrten Fall, wenn
der Randbereich gut erhalten ist, jedoch der zentrale Bereich durch bspw. einer Muldenbildung
abgewittert ist, spricht man von einer Rahmenverwitterung. Wenn mehrere einzelne Vertiefungen die
Reliefbildung charakterisieren nennt man dies Alveolarverwitterung.

Wenn die Verwitterung im Zusammenhang mit der Textur, d.h. Schichtung bzw. Banderung, steht im
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Sinne von verwitterungsanfalligen Gesteinskomponenten spricht man von einer selektiven Verwitterung
Diese verwitterungsanfalligeren Bereiche kénnen sowohl Toneinlagerungen, sogenannte Ton- bzw.
Lehmnester, wie auch fossile Riickstdnde bzw. Bruchstlicke sein.

Nach Beschreibung und Charakterisierung der hier dargestellten Verwitterungsformen bleibt nochmals
anzumerken, daB meistens eine Kombination unterschiedlicher Schadigungsmechanismen
maBgeblichen Einfluss auf das jeweilige Schadensbild hat. Das Zusammenspiel mehrerer
Einwirkungen fuhrt zunachst zur Lockerung des Gefliges und stellt somit erst dann die Angriffsflachen
fur gréssere Schadigungen.

Schadenskartierung:

-
B
=

Uberbreite Fugen mit Zementmoértel === Haarfugen
Abschuppungen; Schalenbildung S
Fehistellen

Rissbildungen

—

=) L1 R1
~
\ v,
J
e — S omtut N N . - ————
036 | 3,63 040 |/
F 3 e / /

Zeichnung 3.) Ansicht von NO



Ansicht v. links Schnitt mittig

%

L1 R1

1 Haarfugen und Uberbreite Fugen mit Zementmértelrest
[  Abschuppungen und Schalenbildung
3 Fehlstellen

Zeichnung 4.) Schnitte



Befunduntersuchung und Dokumentation der Farbfassungen

Lage der untersuchten Bereiche (rot markiert):

L1 R1

1,70

,36 3,63 0,40

Befund Bauteil L1 (Gewand linke Seite):




Freigelegte Farbabfolge (Stratigrafie) ergaben 6 unterschiedliche Farbschichten

Schichtenfolge

NCS-Zuordnung

Schicht

Fassung

0 Sandstein

1 Farbschicht (Leimfarbe ?)

Hellocker

S 20230 Y20 R

2 Farbschicht (Leimfarbe ?)

Dunkelocker

S 4020 Y30 R
3 Farbschicht Blassgriin S 2010 G60 Y
4 Anstrich Olfarbe Umbra dunkel S 8005 Y80 R
5 Anstrich Olfarbe WeiB blaulich S 0505 R90 B
6 Anstrich Aussendispersionsfarbe Dunkelbraun S 6020 Y50 R

Befund Bauteil R 2 (Bogensegment rechte Seite):

Die Farbabfolgen entsprechen sich an allen Bauteilen




Zeichnerische Bestandsaufnahme der Sandsteinsegmente

Aussenansicht und Schnitt Gewande links (L1) und rechts (R1)

Aussenansicht L1 Draufsicht (Profil) L1

Aussenansicht R1

0,18 0,10
0,28
2
o
0,21 0,07
Schnitt (Profil) R1
3
\ :
o
\
: )
=3
0,36

0,40

1,70



Leibung innen - Ansicht L1 Leibung innen - Ansicht R1

0,58

1,10

0,60

0,28 0,30 0,58

1,70




Bogensegment L2 -
»Kampfer* links

AnschluB3 unten an Gewande L1

Bogensegment R2 -
~Kampfer” rechts

AnschluB3 Bogensegment R3

Querschnitt R2

1,36

0,38 - 0,45

1,54

0,28 - 0,30

- =

0,32

0,06

AnschluB Bogensegment L3

AnschluB unten an Gewande R1



Bogensegment L3

/%———/

] 1,10

Bogensegment R3

0,88

SchluBstein S

0,68



L2 Leibung - Untersicht

R2 Leibung - Untersicht

-

L3 Leibung - Untersicht

R3 Leibung - Untersicht




Fotodokumentation der einzelnen Restaurierungsschritte nach Abbau und temporéarer
Einlagerung.

1.)

Manueller bzw. mechanischer Abtrag der oberen zwei bis drei Farbbeschichtungen (s.
Schichtenabfolge: Nr. 6 bis Nr. 4) und der riickseitig zum Teil noch vorhandenen Putzschicht.

Die unteren und alteren Farbfassungen (Nr. 3 bis Nr.1) wurden im I0S-Verfahren oberflachen- und
substanzschonend abgetragen :

Gewande (Kampfer) rechte Seite (R1) — wahrend und nach der kompletten Freilegung (im IOS-Verfahren)



‘;\;




Unteres Bogensegment links (L 2) nach Freilegung im IOS-Verfahren




2.) Zusammensetzen des Torbogens liegend zur Rekonstruktion des zerstérten und nur noch in
Teilen vorhandenen Bogensegments R 3 (rechte Seite oben)







3.) Schalenbildung und Abschuppungen an dem Bogensegment L 2 und L 3







4.) Einsatz einer Vierung am Bogensegment L2 aufgrund eines geringen Querschnitts im mittleren
Bereich der Oberkante.




5.) Rekonstruktion des Bogensegments R3 aufgrund irreparabler Schadigung des Originals

e\







6.) Zusammensetzen vorab (liegend) auf dem Werkplatz und Anpassen der Edelstahlanker

N




7.) Aufbau des Torbogens am Bestimmungsort




Burkant

~







Material-/Herstellernachweis und Bezugsquellen
1. Steinfestiger auf Kieselsdureethylesther-Basis - Vor-/ Nachfestigung:

KSE 300 Steinfestiger OH Fa. Remmers Baustofftechnik GmbH
KSE 300 E (elastifiziert) Postfach 1255
V KSE Verdinner D - 49624 Loningen

2. KSE Modul-System zur Herstellung von Hinterflllmassen, Rissverpressmassen, Anbéschmértel,

Steinergdnzungsmassen, Schldmmen und Lasuren :
KSE 300 E (elastifiziert)_

KSE 500 STE (elastifiziert/hoher Feststoffanteil)
V KSE Verdiunner

KSE Flllstoff A (Quarzmehl) Fa. Remmers Baustofftechnik GmbH
KSE Fillstoff B (Mineralmehl) Postfach 1255

Quarzsand F 36 D - 49624 Léningen

Pigmente:

Umbra dkl. , Umbra granl. Fa. Deffner u. Johann GmbH

Caput mortuum, Ocker, Muhlackerstr. 13

Oxidschwarz, englischrot D — 97520 Réthlein/Schweinfurt
Ludox XP30 D — 88317 Aichstetten / Allgau

(ehem. Syton X30)

3. Fugenrestaurierung :

Restauriermoértel RM 214
Restauriermértel RM 001 Fa. Remmers Baustofftechnik GmbH
Fugenmortel ZF Postfach 1255

D - 49624 Loningen

4. Befestigungstechnik :
V4A Gewindestahl 12 mm Fa. Wirth GmbH u. Co KG

D — 74650 Kinzelsau

Epoxidharzkleber Akepox 2040 Fa. J. Kénig GmbH u. Co KG

Acrylharz 2 k flissig D - 76227 Karlsruhe

Walzblei, Bleidraht Fa. J. Kénig GmbH u. Co KG
Dieselstr. 2

D - 76227 Karlsruhe
5. Sandsteine (fur Vierungen und Ersatz)

Grés des Vosges rot - Vogesensandstein (s. Bauhysikalisches und petrografisches Datenblatt im
Anhang)



h Aktenzeichen
CTMNC/ROC/12/018
CTMNC

PRUFBERICHT CTMNC/ROC/12/018-7

Auftraggeber: CARRIERE LOEGEL ROTHBACH
Francine LOEGEL ‘
Route de Lichtenberg
67340 Rothbach

Handelsname  |GRES DES VOSGES DE ROTHBACH - 1ER CHOIX

des Gesteins: SANDSTEIN
Bearbeitung der oberfliche: gesigt

MAUERSTEIN

BESTIMMUNG DER DRUCKFESTIGKEIT

Priifung gemél3 der Norm NF EN 772-1 von August 2011

Clamart, den 27/04/2012

Dami EI&R

Verantwortlicher fir die Priifung
CTMNC - Priifstelle CTMNC - Priifstelle

Nur die Vervielfdltigung des vollstandigen Prifberichts wird gestattet. Er umfaRt 2 Seiten. Dieser Priifbericht bescheinigt ausschlieBlich die
Kennzeichnen der Probe und setzt die Kennzeichnen der gleichartigen Produkte nicht voraus. Er ist also kein Konformitatsbewertung der
Produkte gem&R dem Paragraph L115-27 des franzésischen Verbrauchgesetzbuches von geéndert dem franzésischen 04/08/2008-Gesetz
(n°2008-776 - art. 137(V)).

Seite 1/2
Siége et adresse postale
Département Roches Ornementales et de Construction Tél: 0144 3750 00 - Fax : 01 44 37 08 02
17 rue Leteller - 76015 Paris SIRET 775 697 196 000 35 - Code NAF 7219 Z

Services Techniques Site web : www.ctmnce.fr 4
200 av. du Général de Gaulle - 92140 Clamart SIRET 775 697 196 000 27 ct ///;

Etablissement d'utifité publique Loi 48-1223 du 22 Juillet 1948 el Code de la Recherche (Articles L342-1 3 L342-13) / N® TVA intracommunautaire . FR 05 775 697 105 M4



po
CTMNC

CTMNC/ROC/12/018

PRUFBERICHT CTMNC/ROC/12/018-7
MAUERSTEIN

BESTIMMUNG DER DRUCKFESTIGKEIT
Priifung geménR der Norm NF EN 772-1 von August 2011

den Auftraggeber
nicht mitgeteilt

Probenentnahme durch:
Probenahmeverfahren:

CARRIERE LOEGEL ROTHBACH
Francine LOEGEL

Route de Lichtenberg

67340 Rothbach

Auftraggeber:

GRES DES VOSGES DE ROTHBACH - 1ER CHOIX

SANDSTEIN

Bearbeitung der oberflache: geségt

Anzahl der Probekérper: 10 Anlieferungsdatum: 21/03/2012

Probengrofe: 70x 70 x 70 mm (Lénge x Breite x Héhe)

Priifzeit: von: 13/04/2012 bis: 27/04/2012

Verfahren zur Konditionierung: Lufttrocken (§7.3.2.) - Verfahren : Lagerung mindestens 14 Tage
Verfahren der Oberflachenbehandlung: Schneiden

Belastungsrichtung:  senkrecht zu den Anisotropieebenen

Probe:

. . belastete Fldche Bruchlast F Druckfestigkeit
Probekorper-Nr Probengrofle (mm) (mm?) (x 10°N) (N/mm?)

1R 69,5x 70 4865,00 259,69 53,4

2R 69,9 x 70 4893,00 316,39 64,7

3R 69,8 x 70,2 4899,96 334,92 68,4

4R 70,2 x 70,8 4970,16 335,98 67,6

5R 69,1 x 69,7 4816,27 311,83 64,7

6R 69,9 x 69,9 4886,01 302,49 61,9

7R 69,8 x 69,8 4872,04 344,22 70,7

8R 69,4 x 69,5 4823,30 324,55 67,3

9R 69,5 x 69,9 4858,05 318,65 65,6

10R 70,2 x 69,9 4906,98 315,00 64,2

Bemerkungen: MITTELWERT
2 64,9
(N/mm°)
VARIATIONS 77
KOEFFIZIENT (%) :

DamiMV\JEINIER

Verantwortlicher fiir die Priifung

Verantwortliche fiir die

Sandri

gen von Produkten

Nur die Vervielféltigung des vollstandigen Priifberichts wird gestattet. Er umfafit 2 Seiten. Dieser Prisfb€richt bescheinigt ausschlieflich die
Kennzeichnen der Probe und setzt die Kennzeichnen der gleichartigen Produkte nicht voraus. Er ist afso kein Konformitatsbewertung der Produkte
gemal dem Paragraph L115-27 des franzdsischen Verbrauchgesetzbuches von gedndert dem franzésischen 04/08/2008-Gesetz (n°2008-776 - art.
137(V)).

Seite 2/2

Siege et adresse postale
Département Roches Oremenlales et de Construction Tel : 0144 37 50 00 - Fax : 01 44 37 08 02
17 rue Letellier - 756015 Paris

SIRET 775 697 196 000 35 - Code NAF 7219 Z
Services Techniques

Site web : www.ctmnc.fr Ct -
200 av. du Général de Gaulle - 92140 Clamart SIRET 775 697 196 000 27 errfh ////

Etablissement d'utifité publique Loi 48-1228 du 22 Juillet 1948 et Code de la Recherche (Articles L342-1 4 L342-13) / N® TVA intracommunautaire : FR 05 775 697 196
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I l CTMNC/ROC/12/018

ANHANG
CTMNC STATISTISCHE AUSWERTUNG
" 'DER PRUFERGEBNISSE
PRUFBERICHT CTMNC/ROC/12/018-7

MAUERSTEIN
BESTIMMUNG DER DRUCKFESTIGKEIT
Priifung geméfl der Norm NF EN 772-1 von August 2011

Probenentnahme durch: den Auftraggeber
Probenahmeverfahren: nicht mitgeteilt

Auftraggeber: CARRIERE LOEGEL ROTHBACH
Francine LOEGEL
Route de Lichtenberg
67340 Rothbach

Probe: GRES DES VOSGES DE ROTHBACH - 1ER CHOIX
SANDSTEIN
Bearbeitung der oberflache: geségt
Anzahl der Probekoérper: 10 Anlieferungsdatum: 21/03/2012
ProbengroBe: 70 x 70 x 70 mm (Lénge x Breite x Hohe)
Priifzeit: von: 13/04/2012 bis: 27/04/2012

Verfahren zur Konditionierung: Lufttrocken (§7.3.2.) - Verfahren : Lagerung mindestens 14 Tage
Verfahren der Oberflaichenbehandlung: Schneiden
Belastungsrichtung:  senkrecht zu den Anisotropieebenen

Anzahl der MelRwerte n 10
Mittelwert (N/mm?) 74 64,9
Standardabweichung (N/mm?) c 5
Variationskoeffizient \Y 0,08
logarithmischer Mittelwert Xin 4,2
logarithmische Standardabweichung O/ 0
Maximalwert (N/mm?) Ay 70,7
Minimalwert (N/mm?) % 53,4
unterer Erwartungswert (N/mm?®) E- 55,0
Quantilenfaktor kg 2,1

Clamart, den 27/04/2012

Die statistische Priifergebnisseverarbeitung wird nach der geltenden europaischen Normen durchgefiihrt. Fiir die Berechnung des Mittelwertes
(x) der Standardabweichung (o) und des Variationskoeffizienten (v) wird von einer Normalverteilung ausgegangen. Fiir die Berechnung des
unteren Erwartungswertes (E-) wird von einer logarithmischen Normalverteilung ausgegangen. Der untere Erwartungswert entspricht dem 5%-
Quantil einer logarithmischen Normalverteilung bei einem Vertauensniveau von 75%.

Siége et adresse postale
Département Roches Ormementales et de Construction Tél: 0144 37 50 00 - Fax : 01 44 37 08 02
17 rue Letellier - 75015 Paris SIRET 775 697 196 000 35 - Code NAF 7219 Z

Services Techniques Site web : www.ctmnc.fr t -,
200 av. du Général de Gaulle - 92140 Clamart SIRET 775 697 196 000 27 c ///,

Etablissement d'utilité publique Loi 48-1228 du 22 Juillet 1948 et Code de la Recherche (Articles L342-1 & L342-13) / N° TVA intracommunautaire - FR 05 775 697 196 o



Referenzen N° Index

MQR-FE-PV FC-01pe 1

Anwendungsdatum | 13/04/2012

Aktenzeichen
CTMNC/ROC/12/018

PRUFBERICHT CTMNC/ROC/12/018-2

Auftraggeber: CARRIERE LOEGEL ROTHBACH
Francine LOEGEL
Route de Lichtenberg
67340 Rothbach

Handelsname  |GRES DES VOSGES DE ROTHBACH - 1ER CHOIX

des Gesteins: SANDSTEIN
Bearbeitung der oberflache: gesdgt

NATURSTEIN

BESTIMMUNG DER BIEGEFESTIGKEIT
UNTER MITTELLINIENLAST

Priifung geméR der Norm NF EN 12372 von Mai 2007

Clamart, den 20/04/2012

Sandfifs/SEREIN “Pierre LE DANTEC
Verantwortliche filg@ie Priifungen von Produkten Verantwortlicher fiir die Priifung
MNC - Priifstelle CTMNC - Priifstelle
cofrac
Nur die Vervielfaltigung des vollstdndigen Prafberichts wird gestattet. Er umfaRt 2 Seiten. Dieser Prifbericht bescheinigt =

ausschlieBlich die Kennzeichnen der Probe und setzt die Kennzeichnen der gleichartigen Produkte nicht voraus. Erist alsokein  EssA1S
Konformitdtsbewertung der Produkte gemaR dem Paragraph L115-27 des franzésischen Verbrauchgesetzbuches von geéindert dem %o
franzosischen 04/08/2008-Gesetz (n°2008-776 - art. 137(V)). Die Akkreditierung des franzdsischen Komitees fur Akkreditierung — woisrieya

(COFRAC) bestdtigt die Kompetenz der Laboratorien fir die Prufen, die von der Akkreditierung erfasst werden.
Siége et adresse poslale Fax: 01443707 !$ P
Département Tuiles et Briques - Département Roches Ornementales et de Censtruction SIRET 775697 19600035 — Code APE 7219 eite 1/2

17, rue Letellier — 75015 Paris Sile web: SliG.T
Services administratifs et techniques Tél.: 01453777 77 —Fax: 014537 77 97
200, avenue du Général de Gaulle — 92140 Clamart SIRET 775697 196 00027

Etablissement d'utilité publique Loi 48-1228 du 22 juillet 1948 et Code de la Recherche (Articles L342-1 & L342-13) / N° TVA Inlracommunautaire: FR 05775697 196

Ctity,



C T M N C Referenzen N° Index

MQR-FE-PV FC-01pg 1

Anwendungsdatum 13/04/2012

CTMNC/ROC/12/018
PRUFBERICHT CTMNC/ROC/12/018-2
NATURSTEIN

BESTIMMUNG DER BIEGEFESTIGKEIT UNTER MITTELLINIENLAST
Priifung geméaB der Norm NF EN 12372 von Mai 2007

Probenentnahme durch: den Auftraggeber
Probenahmeverfahren: nicht mitgeteilt

Auftraggeber: CARRIERE LOEGEL ROTHBACH
Francine LOEGEL
Route de Lichtenberg
67340 Rothbach

Probe: GRES DES VOSGES DE ROTHBACH - 1ER CHOIX

SANDSTEIN

Bearbeitung der oberflache: gesigt
Anzahl der Probekdrper: 10 Anlieferungsdatum: 21/03/2012
Probengrofe: 300 x 50 x 50 mm (L&nge x Breite x Hbhe)
Datum der Probenvorbereitung: 12/04/2012 Priifdatum: 18/04/2012
Richtung der Last:  Lastaufbringung senkrecht zu den Anisotropieebenen
Belastungsgeschwindigkeit: 0,25 + 0,05 MPa/s

Auflagerabstand: 250 mm
Probekdrper- Probengrofe (mm Bruchlast F Biegefestigkeit
Nr ® - g ( : ) (N) Bruchstelle gu (MPg)
Breite Hoéhe
1FC 50,0 51,3 2200 28mm von der Mitte entfernt 6,3
2FC 50,5 49,2 1890 mittlere Querachse 58
3FC 49,8 49,4 1750 mittlere Querachse 5,4
4FC 50,2 49,9 1900 mittiere Querachse 5,7
5FC 50,1 49,3 1420 mittlere Querachse 44
6FC 50,1 49,8 1750 mittlere Querachse 53
7FC 49,8 51,2 1280 mittlere Querachse 3,7
8FC 49,7 49,6 1710 mittlere Querachse 5,2
9FC 50,1 49,3 1400 mittlere Querachse 4,3
10FC 49,6 49,7 1840 mittlere Querachse 56
Bemerkungen: Mittelwert (MPa) 5,2
Standardabweichung (MPa) 0,8
a Variationskoeffizient (%) 15,5

~Z" Pierre LE DANTEC

Verantwortlicher fiir die Priifung Verantwortliche ifungen von Produkten £ SSAIS
Nur die Vervielfaltiqung des volistandigen Prifoerichts wird gestattet Er umfaBt 2 Seiten. Dieser Prufberichl bescheinigt ausschfiefiich die Kennzeichnen der Probe und setzt “mmigfg:
die Kennzeichnen der gleichartigen Produkte nicht voraus. Er ist also kein Konformitatsbewertung der Produkte gemaR dem Paragraph L115-27 des franzésischen N oprad

Verbrauchgesetzbuches von geandert dem franzésischen 04/08/2008-Gesetz (n°2008-776 - art. 137(V)).Die Akkreditierung des franzdsischen Komitees fur Akkreditierung ;
(COFRAC) bestatigt die Kompetenz der Laboratorien far die Prifen, die von der Akkreditierung erfasst werden. Fax: 01 44 37 07 2§e|te 2/2

SIRET 775697 19600035 — Code NAF 7312
Site web: www.ctmne.Ir
Tél.: 014537 77 77 — Fax: 01 45 37 77 97

Siége el adresse poslale

17, rue Letellier — 75015 Paris

Services administratifs et techniques
200, avenue du Général de Gaulle — 92140 Clamart

Etablissement d'utilité publique Loi 48-1228 du 22 juillet 1948 et Code de la Recherche (Articles L342-1 & L342-13) / N° TVA Intracommunautaire: FR 05775697 196

SIRET 775697 196 00027 — Code NAF 742 C
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C T M N C Referenzen N° Index

MQR-FE-PV FC-01pe 1

Anwendungsdatum | 13/04/2012

CTMNC/RQC/12/018
ANHANG
STATISTISCHE AUSWERTUNG
_ DER PRUFERGEBNISSE
PRUFBERICHT CTMNC/ROC/12/018-2

NATURSTEIN
BESTIMMUNG DER BIEGEFESTIGKEIT UNTER MITTELLINIENLAST
Priifung geméR der Norm NF EN 12372 von Mai 2007

Probenentnahme durch: den Auftraggeber
Probenahmeverfahren: nicht mitgeteilt

Auftraggeber: CARRIERE LOEGEL ROTHBACH
Francine LOEGEL
Route de Lichtenberg
67340 Rothbach

Probe: GRES DES VOSGES DE ROTHBACH - 1ER CHOIX
SANDSTEIN
Bearbeitung der oberfliche: gesigt

Anzahl der Probekorper: 10 Anlieferungsdatum: 21/03/2012

Probengréfe: 300 x 50 x 50 mm (Lénge x Breite x Héhe)

Datum der Probenvorbereitung:  12/04/2012 Priifdatum: 18/04/2012

Richtung der Last:  Lastaufbringung senkrecht zu den Anisotropieebenen

Belastungsgeschwindigkeit: 0,25 + 0,05 MPa/s

Auflagerabstand: 250 mm
Anzahl der MeRwerte n 10
Mittelwert (MPa) V4 5,2
Standardabweichung (MPa) c 10,8
Variationskoeffizient v 0,15
logarithmischer Mittelwert Zin 1,6
logarithmische Standardabweichung op +0,2
Maximalwert (MPa) Am 6,3
Minimalwert (MPa) A 3,7
unterer Erwartungswert (MPa) E- 4,0
Quantilenfaktor | 21

Clamart, den 20/04/2012

cofrac

Die statistische Prifergebnisseverarbeilung wird nach der geltenden europaischen Normen durchgefthrt. Fur die Berechnung >
des Mittelwertes (x) der Standardabweichung () und des Variationskoeffizienten (v) wird von einer Normalverteilung 2
ausgegangen. Fur die Berechnung des unteren Erwartungswertes (E-) wird von einer logarithmischen Normalverteilung

ausgegangen. Der untere Erwartungswert entspricht dem 5%-Quantil einer logarithmischen Normalverteilung bei einem ESSAIS

Vertauensniveau von 75%. "roRtte

Siége et adresse postale Fax: 01 44 37 0% Soranc in
i t Tuiles et ) i { f 1

f i SIRET 775697 19600035 - Code NAF 731 Z
17, e Letellier — 75015 Paris Site web: www.ctmnc.fr
Services administratifs et techniques Tél.: 0145377777 —Fax: 01 4537 77 97
200, avenue du Général de Gaulle — 92140 Clamart SIRET 775697 196 00027 — Code NAF 742 C

Etablissement d'utilité publique Loi 48-1228 du 22 juillet 1948 et Code de la Recherche (Articles L342-1 & L342-13) / N° TVA Intracommunautaire : FR 05775697 196 = %



b ﬁ» ;».! Referenzen Ne Index

MQR-FE-PV PO-01pe 1

C T M N C Anwendungsdatum | 13/04/2012

Aktenzeichen
CTMNC/ROC/12/018

PRUFBERICHT CTMNC/ROC/12/018-1

Auftraggeber: CARRIERE LOEGEL ROTHBACH
Francine LOEGEL
Route de Lichtenberg
67340 Rothbach

Handelsname  |GRES DES VOSGES DE ROTHBACH - 1ER CHOIX

des Gesteins: SANDSTEIN
Bearbeitung der oberflache: gesédgt

NATURSTEIN

BESTIMMUNG DER REINDICHTE
DER ROHDICHTE DER OFFENEN POROSITAT
UND DER GESAMTPOROSITAT

Priifung gemal3 der Norm NF EN 1936 von Mai 2007

Clamart, den 20/04/2012

Pierre LE DANTEC
Verantwortliche fifF-die Priifungen von Produkten Verantwortlicher fiir die Priifung
TMNC - Priifstelle CTMNC - Priifstelle

cofrac

Nur die Vervielféltigung des vollstandigen Priufberichts wird gestattet. Er umfaRt 2 Seiten. Dieser Priifbericht bescheinigt Z
ausschlieRlich die Kennzeichnen der Probe und setzt die Kennzeichnen der gleichartigen Produkte nicht voraus. Er ist also kein
Konformit4tsbewertung der Produkte gem4R dem Paragraph L115-27 des franzésischen Verbrauchgesetzbuches von gedndert  ESSALS
dem franzdsischen 04/08/2008-Gesetz (n°2008-776 - art. 137(V)). Die Akkreditierung des franzosischen Komitees fiir P
Akkreditierung (COFRAC) bestatigt die Kompetenz der Laboratorien fir die Priifen, die von der Akkreditierung erfasst werden. """

Seite 1/2
Siége et adresse poslale Fax: 0144 37 07 20
Départernent Tuiles et Brig Département Roches 0 tales et de Construclic SIRET 775697 196 00035 — Code NAF 7312
17, 1ue Letellier — 75015 Paris Site web: www.ctmne.fr
Services administralifs et techniques Tél.: 01453777 77 - Fax: 014537 77 97
200, avenue du Général de Gaulle — 92140 Clamart SIRET 775697 196 00027 — Code NAF 742 C

Etablissement d'ulilité publique Loi 48-1228 du 22 juillet 1948 et Code de la Recherche (Articles L342-1 a L342-13) / N° TVA Intracommunautaire : FR 05775697 196 — !////’
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4 &i | Referenzen N°

Index

MQR-FE-PV PO-01pg

1

i |
C T M N C Anwendungsdatum | 13/04/2012

CTMNC/ROC/12/018

PRUFBERICHT CTMNC/ROC/12/018-1
NATURSTEIN
BESTIMMUNG DER REINDICHTE DER ROHDICHTE
DER OFFENEN POROSITAT UND DER GESAMTPOROSITAT

Priifung geméaB der Norm NF EN 1936 von Mai 2007

Probenentnahme durch: den Auftraggeber
Probenahmeverfahren: nicht mitgeteilt

Auftraggeber: CARRIERE LOEGEL ROTHBACH
Francine LOEGEL
Route de Lichtenberg
67340 Rothbach

Probe: GRES DES VOSGES DE ROTHBACH - 1ER CHOIX
SANDSTEIN
Bearbeitung der oberfliche: gesdgt
Anzahl der Probekorper: 6 Anlieferungsdatum: 21/03/2012
Probengrofe: 70x 70 x 70 mm (Ldnge x Breite x Hohe)
Datum der Probenvorbereitung: ~ 23/03/2012 Priifdatum: 30/03/2012
Brobeldrperr Rohdichze Pb offene Porositét p,
(kg/m®) (%)
1MP 2160 17,9
2MP 2140 18,9
3MP 2130 19,3
4MP 2090 20,5
5MP 2150 18,5
6MP 2150 18,4
MITTELWERT 2140 18,9
Standardabweichung 20 0,9
Variationskoeffizient 1 5

Bemerkungen:

cofrac
Z

~ Pierre LE DANTEC =
Verantwortlicher fiir die Priifung L2200

FORTEE
DISFONIELE SUR

Nur die Vervielfaltigung des volistandigen Prufberichts wird gestattet. Er umfaRt 2 Seiten. Dieser Prifbericht bescheinigl ausschlieRfich die Kennzeichnen der Probe und setzt WO COFRACFR

die Kennzeichnen der gleichartigen Produkte nicht voraus. Er ist also kein Konformitétsbewertung der Produkte gem4R dem Paragraph L115-27 des franzosischen

Verbrauchgeselzbuches von geandert dem franzosischen 04/08/2008-Gesetz (n°2008-776 - art. 137(V)). Die Akkreditierung des franzosischen Komitees fur Akkreditierung S eit e 2 /2

(COFRAC) bestatigt die Kompetenz der Laboratorien for die Prifen, die von der Akkredtierung erfasst werden.
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ANHANG

STATISTISCHE AUSWERTUNG
_ DER PRUFERGEBNISSE
PRUFBERICHT CTMNC/ROC/12/018-1

NATURSTEIN

BESTIMMUNG DER REINDICHTE DER ROHDICHTE
DER OFFENEN POROSITAT UND DER GESAMTPOROSITAT

Priifung geméR der Norm NF EN 1936 von Mai 2007

Probenentnahme durch: den Auftraggeber
Probenahmeverfahren: nicht mitgeteilt

Auftraggeber: CARRIERE LOEGEL ROTHBACH
Francine LOEGEL
Route de Lichtenberg
67340 Rothbach

Probe: GRES DES VOSGES DE ROTHBACH - 1ER CHOIX
SANDSTEIN
Bearbeitung der oberflache: gesigt
Anzahl der Probekérper: 6 Anlieferungsdatum: 21/03/2012
Probengréfe: 70x70x 70 mm (Ldnge x Breite x Héhe)
Datum der Probenvorbereitung:  23/03/2012 Priifdatum: 30/03/2012
offene Porositit p,
(%)
Anzahl der MeRwerte n 6
Mittelwert x 18,9
Standardabweichung c 10,9
Variationskoeffizient v 0,05
logarithmischer Mittelwert X 2,9
logarithmische Standardabweichung G *0
Maximalwert A 20,5
Minimalwert Im 17,9
grofer Erwartungswert E+ 21,1
Quantilenfaktor ko 2,34

Clamart, den 20/04/2012

Die statistische Prufergebnisseverarbeitung wird nach der geltenden europdischen Normen durchgefiihrt. Fur die Berechnung des Mittelwertes
(0 der Standardabweichung () und des Variationskoeffizienten (v) wird von einer Normalverteilung ausgegangen. Fr die Berechnung des
gréBen Enwartungswertes (E+) wird von einer logarithmischen Normalverteilung ausgegangen. Der groRer Erwartungswert entspricht dem 5%-
Quantil einer logarithmischen Normalverteilung bei einem Vertauensniveau von 75%.
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Priifbericht
Nr. 12 7201

Priifung von Naturstein
- Vogesensandstein aus Rothbach -

1 Allgemeines

Am 20.06.2012 wurden der Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine des
Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) von der Firma CARRIERE LOEGEL
ROTHBACH, in F-67340 Rothbach (Frankreich) eine Auswahl von insgesamt

36 Sandsteinwirfel, Kantenlange ca. 70 mm

34 Prismen, Kantenlange ca. 50 mm x 50 mm x 300 mm

zur Durchftihrung von Frost-Tau-Wechsel-Priifungen angeliefert.

Laut Angabe der Antragstellerin handelt es sich bei dem Material um den Naturstein
"Vogesensandstein" aus dem firmeneigenen Steinbruch in F-67340 Rothbach /
Frankreich und war aus verschiedenen Probeblécken nass herausgesagt worden.
Die Gesteinsproben waren nicht amtlich enthommen.

Dieser Prifbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
Dieser Prifbericht enthélt 3 Textseiten und 2 Anlagen.
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AuftragsgemaB sollten die Sandsteinproben einem Frost-Tau-Wechselversuch nach
DIN 52 008 "Prufverfahren fur Naturstein - Beurteilung der Verwitterungsbestandig-
keit" unterworfen werden.

Die Prufung erfolgte gemaR DIN 52 008:2006-03, Anhang D "Frost-Tau-Wechsel-
versuch mit Frostbeanspruchung unter Wasser" mit insgesamt 25 Frost-Tau-
Wechseln (FTW).

2 Durchfiihrung und Ergebnisse der Priifungen

Im Rahmen der Frost-Tau-Wechsel-Priiffung wurden zehn Wirfel sowie zehn
Prismen zur Trockenmassenbestimmung bei 110 + 5 °C bis zur Massenkonstanz
getrocknet. Die anschlieBende Wassertrankung der Proben erfolgte nach Anhang D
vorgenannter Norm bei Atmosphérendruck.

Nach der Wassertrénkung wurden die Proben augenscheinlich auf Risse, Kantenab-
platzungen u. &. untersucht und dann dem Frost-Tau-Wechselversuch mit 25 Frost-
Tau-Wechseln unterzogen.

Die Lagerung der Proben beim Frostversuch (Temperatur an der Referenzmess-
stelle: -17,5+2,5°C) und das anschlieRende Auftauen im Wasserbad (bei
20 + 3 °C) erfolgten ebenfalls nach Anhang D der DIN 52008.

Nach jeweils funf FTW wurden die Proben erneut augenscheinlich auf Risse,
Kantenabplatzungen, Absplitterungen bzw. Veranderungen u.a. untersucht.

Wahrend der FTW-Priifung und nach Abschluss der vereinbarten 25 FTW wurden an
den Sandsteinproben augenscheinlich weder Veranderungen noch Absplitterungen
festgestellt. Im Anschluss an die 25 FTW wurden die Proben gewogen, zuerst im
wassergetrankten, dann im getrockneten Zustand. Die Einzelwerte des nach der
FTW-Prifung festgestellten prozentualen Massenverlustes wurden mit <0,10 %
festgestellt.

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 (Anlage 2) zusammen mit den
Trockenmassen (vor und nach der Frostprifung) sowie dem Nassgewicht (nach der
Frostpriifung) zusammengefasst.

Die Bilder 1 und 2 (Anlage 2) zeigen die Prifkérper nach Abschluss der Frost-Tau-
Wechselpriifungen in getrocknetem Zustand.

Dieser Prifbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
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Nach Abschluss des Frost-Tau-Wechsel-Priifverfahrens

Prafung DIN 52 008 - Anhang D

mit insgesamt 25 Frost-Tau-Wechseln, wurden an den untersuchten Sandstein-
proben aus Frankreich "Vogesensandstein aus Rothbach" augenscheinlich keine
Veranderungen wie Risse, Absplitterungen oder Abplatzungen festgestellt.

Der Sachbearbeiter:

Der Abteilungsleiter:

Amtlich o
(g 5 Moleri[;lp:ijf(:mgs- Q_
5 u'nslo!lu N
| 2w @ MMQ(
OJ, (TH) 0}(7
Dip|!-Ing. (FH) J. Born ‘*34 " 2 Dr.-Ing. R. Gérlacher

2 Anlagen

Dieser Prufbericht darf nur ungekiirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
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Holzbau und Baukonstruktionen vom 20.08.2012
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) Anlage 1

Bild 1: Natursteinproben (Wirfel: Kantenlange ca. 7 cm)
nach der Frost-Tau-Wechselpriifung
(Vogesensandstein aus Rothbach)

Bild 2: Natursteinproben (Prismen: ca. 5 cm x 5 cm x 30 cm) nach der
Frost-Tau-Wechselpriifung (Vogesensandstein aus Rothbach)

Dieser Prufbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer ausdricklichen Genehmigung.
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vom 20.08.2012
Anlage 2

Trockenmassse Masse nach Trockenmassse | Anderung der

Probe vor dem dem 25.FTW nach dem Trockenmasse

Nr. 1. FTW (Nassgewicht) 25. FTW bezogen auf
Mq,0 Mg, 25 My,25 Mq,0
[g] [g] [g] [%]
1-8 745,5 787,0 745,2 0,04
2-8 738,9 784,6 738,4 0,06
3-8 726,9 776,0 726,6 0,05
4-9 708,7 1625 708,3 0,05
5-9 751,7 794,1 751,85 0,03
6-9 713,3 764,8 712,9 0,05
7-10 707,2 758,7 706,7 0,07
8-10 709,9 760,5 709,5 0,06
9-10 686,9 740,6 686,3 0,08
10-10 688,8 742,2 688,1 0,10
Mittelwert - - - 0,06

Tabelle 1: Massenanderung der Wirfel (Kantenlangen ca. 7 cm)
bei der Frost-Tau-Wechselprifung (nach 25 FTW)

Trockenmassse Masse nach Trockenmassse | Anderung der

Probe vor dem dem 25.FTW nach dem Trockenmasse

Nr. 1. FTW (Nassgewicht) 25. FTW bezogen auf
My,0 Mg 25 My,25 My,0
[g] [g] [g] [%]
1-8 1657,3 1756,1 1656,3 0,06
2-8 1626,4 1732,7 1625,3 0,07
3-8 1644,5 1744,8 1643,6 0,05
4-9 1642,0 1735,7 1641,4 0,04
5-9 1550,9 1667,4 1549,7 0,08
6-9 1538,9 1655,2 1537,9 0,07
7-10 1539,4 1652,4 1538,3 0,07
8-10 1552,8 1669,5 1551.,6 0,08
9-10 1587,2 1695,0 1585,7 0,10
10-10 1588,2 1700,8 1587,0 0,07
Mittelwert - - - 0,07

Tabelle 2: Massenanderung der Prismen (ca. 5 cm x 5 cm x 30 cm)

bei der Frost-Tau-Wechselprtfung (nach 25 FTW

" Dieser Prufbericht darf nur u?giékazt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer ausdrucklichen Genehmigung.




