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Restaurierungskonzeption - " _
Bonner Tor

Erftstadt-Lechenich

Projektarbeit zum Restaurator im (Maurer-) Handwerk

Akademie Schloss Raesfeld

Lechenich. Bonner Thor.



Das Bonner Tor

Das Bonner Tor steht als historisches Stadttor im Zentrum von Erftstadt-

Lechenich in der Ndahe von Koln.

Es bildet den nordostlichen Eingang zur mittelalterlichen Altstadt und ist
Teil der historischen Stadtbefestigung.

Grund fiir ndhere Betrachtung und Auswahl: Auffallende strukturelle

Schaden, besonders an der stralfenseitigen Nordseite




Historischer Hintergrund

Erste namentliche Erwdhnung ca. 1250-1350 =y
Bau der Stadtbefestigung

N 1642-1726 Zerstorung im Dreifligjahrigen Krieg
Zugbriicke durch eine Steinbriicke ersetzt

Umbau zum Gefingnis 1851-1897
Aufstockung mit Ziegelsteinen

1900-2023 Stadtebauliche Anpassungen
2005: Letzte Sanierungsmalinahme



Lokalisierung
Untersuchungsbereich

Bauteilbeschreibung:

Mauerwerk: Zweischalig mit Mittelfiillung, ca. 1,50m breit.

Material: Ziegel- und Natursteine, uneinheitlich gemischt.

Abb. 1: Gesamtansicht Sockelbereich Nordseite (Aufnahme: Aurel Froitzheim, 2023)
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Abb. 2: Detailansicht Untersuchungsbereich stralRenseitig (Aufnahme: Aurel Froitzheim, 2023)

|

! - ~- 2 : -
) B . " - % TR » o g, Ty - o N
A . ¥, Ty e AT T - s 3




Untersuchungen



Untersuchungen — Beispiel Fugenschaden + Salzbelastung

Fragestellung: Warum konzentrieren sich dich Fugenschiaden zwischen 0,50-1,30 m Hohe?

Gemessene Fugentiefen:

Ocm 0,1-20cm
kein Schwacher
Materialverlust Materialverlust

Erhohter

Matenalveriust

Starker

Materialverlust

[ ]
Ergebnis:
10 Mordseite, 2,65 m von der N.W.-Ecke. 0,5 m ii. Gel. 70| 4568 | 272
" Nordseite, 2,85 m von der NAW.-Ecke, 1,30 m . Gel. 600 | 1040 | 727
N1 Mordseite, 0,25 m 0, Gel, 1,80 | 0,01 | 1,30
N2 Mordseite, 0,50 m 0. Gal. 1,50 | 003 | 1.10
] Mordseite, 0,75 m 0. Gel, 220 | 0,02 | 180
N4 Mordseite, 1,00 m 0. Gel. 2,00 | 0,03 | 1,50
ME Mordseite, 1,25 m 0. Gal, 220 | 0,02 | 200
NG Mordseite, 1,50 m 0. Gel. 200 | 0,05 | 210
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Technologische Betrachtung



Ubersicht technologische Betrachtung

s Q v

Schdden Ursachen Ergebnis
« Ausgewaschene Fugen, loser Mortel « Hohe Schadsalzbelastung Chloride « Mogliche Einsicht: Zu hohe Belastung fiir
) . & Sulfate (u.a. durch Streusalz und Mortel mit Weillkalkhydrat.
« Riickverwitterung bzw. Totalverlust
_ . Abgase) « Neuer Ansatz eines Restaurierungsmortels,
von Einzelsteinen o
. Hohe Feuchtebelastung am Bestand orientiert:
« Pflanzenbewuchs in den Fugen : : .
(Spritzwasser) o Variante 1: HeiRkalkmortel

« Variante 2: Kalkspatzenmortel
 Fiir die Belastung moglicherweise 2

ungeeigneter Restaurierungsmortel « Schadhafte Einzelsteine austauchen,

aus vorheriger Maffnahme durch passende Ziegelsteine ersetzen

(Weillkalkhydrat mit Ziegelmehl)



Restaurierungskonzept



Restaurierungskonzept
— Konkrete MafSnahmen

Y4 Fugenreparatur &y Steinaustausch
Entfernung lockerer Fugenbestandteile und Ersatz durch Nur bei massiven Schiden:
Kalkmortel in zwei Varianten, der farblich und strukturell « Verwendung passender Abbruchziegel
angepasst ist. « Nach Moglichkeit Wiedereinbau Ziegel gedreht

Variante 1: Heilkalkmortel
Variante 2: Kalkspatzenmortel

Beprobung der Mértel und Uberpriifung der

Eigenschaften in Labor



Ausfiihrung - Vorbereitungen + Steinaustausch

1 Herstellung Mustertafeln

1. Mustertafel fiir Heilkalkmortel

2. Mustertafel fiir Kalkspatzenmortel
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3. Darstellung Vorzustand / Schaden

2 Fugen ausraumen
und losen Mortel entfernen

ggf. Zementmortelreste entfernen

Z Riickverwitterte Steine entfernen
4 Flache reinigen und vornassen
=~ Einzelsteine mit HeifSkalkmortel einsetzen

geeignete Abbruchziegel aus einer dhnlichen Herstellungszeit



Ausfiihrung - Variante HeifSkalkmortel

4 Fugenmortel einfugen

In kleinen Mengen gemischt und ab 40°C sofort verarbeitet:

. 4,5 Teile Sand (0-8 mm)

. 0,5 Teile Ziegelmehl

« 1,0 Teil ungeloschter Kalk CL90
. 1,75 Teile Wasser

Lagenweise mittels Handverfugung

7 Nachbearbeitung

Fugen im Anschluss erneut leicht vorgenasst

und mit einem Fugenholz nachbearbeitet

8 Nachbehandlung

Mustertafel mit Jute abgehangen und in

regelmafigen Abstdnden mit Wasser befeuchtet



Ausfiihrung - Variante Kalkspatzenmortel

Eé)]z Fugenmortel einfugen

In kleinen Mengen am Vortag im Mischgefa® trockengelscht:

. 4,5 Teile Sand (0-8 mm)
. 0,5 Teile Ziegelmehl
« 1,0 Teile ungeloschter Kalk CL90

. 2,0 Teile Wasser

Lagenweise mittels Handverfugung

[7]= Nachbearbeitung

Fugen nach ein paar Stunden Trocknungszeit

mit einem Fugenholz aufgeraut und nachbearbeitet

[gjz Nachbehandlung

Mustertafel mit Jute abgehangen und in

regelmafigen Abstdnden mit Wasser befeuchtet




Laboruntersuchung: Erstellung Priifkorper

Mortelprismen Verbundpriifkorper
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Laborunteruchung: Festigkeitsentwicklung der Mortelvarianten

Fragestellung: Entwickelt der HeiBkalkmortel eine zu hohe Festigkeit? (Zielfestigkeit von ca. 2-8 N/mm?)

Methode: Untersuchung der Druckfestigkeit von Mortelprismen

Prismenfestigkeit

N /mm? Druckfestigkeit - Entwicklung
3
Zielfestigkeit
2.5
2 - ,/'
/” --------
PR "’r"’-
' ’f
,/’ -7
’/ __o’
I, ————
. I, r'——“
I, o"’
i Prag
0.5 ’ "
,I ”’f
,, ""oo
0 s Priifalter
0 Tage 9 Tage 16 Tage 28 Tage 56 Tage 90 Tage
=== Kalkspatzenmoértel === HeiRkalkmortel

Ergebnis: Beide Mortel nicht zu fest — Zielfestigkeit wird vermutlich von beiden Morteln erreicht
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Vor- und Nachteile - Heif3kalkmortel

Vortee INachele

Hohere Anfangsfestigkeit Zeitdruck bei Verarbeitung durch rasches Erharten

Geringe Schwindneigung Erhohter Arbeitsschutz notig bei Umgang mit
ungeldschtem Kalk

Hohe kapillaraktive Porositat - schadfreie Kapillaraktive Porositat sehr hoch - Hohe
Salzeinlagerungen moglich, Beschleunigtes Abtrocknen Wasseraufnahme kann bei Frost zu Schaden fliihren

Hoher E-Modul - evtl. Ubernahme tragender Funktion
moglich
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Vor- und Nachteile - Kalkspatzenmortel

I

Langere Offenzeit, ermoglicht kontrolliertes, Konsistenz schwer nachjustierbar, Risiko von
groRflachiges Arbeiten verschmutzten Steinflanken
Geringere Unfallgefahr bei der Verarbeitung Schwindrissgefahr bei tiefen Fugen - lagenweises

Verfugen erforderlich

Geringe Flankenhaftung - Probekorper zerfallen bei
Entnahme
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Fazit



Fazit

e Luftkalkmortel? Ja, aber nur mit ,,Opferfunktion

— Schutz des historischen Mauerwerks vor Feuchte- und Salzschdaden, Austausch bei Bedarf

 Empfohlene Vorgehensweise:
Kombination von HKM & KSM am Tor als Eignungsversuch:
1. HeiBkalkmortel fir tiefe Vorverfugung und Steinaustausch - hohere Anfangsfestigkeit, tragende Funktion

2. Kalkspatzenmortel fir flachige Endverfugung - langere Offenzeit, sicherere Verarbeitung

* Potenzial zur Optimierung: weniger reaktive Kalke fur eine bessere Verarbeitung & ggf. puzzolanische Zusatze

um die Dauerhaftigkeit zu erhohen — Eignungsversuche erforderlich!

* Ausblick: Nachhaltige Restaurierung erfordert regelmaflige Wartung, Monitoring

und ggf. Weiterentwicklung geeigneter Maortelsysteme.
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Vielen Dank!
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