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Volkerschlachtdenkmal Leipzig

Eine Zusammenfassung von 10 Jahren Tatigkeit
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Bauzeit 1898 — 1913 . Architekt Bruno Schmitz

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Gewicht ca. 300.000t . Beton ca. 120.000 m3. Zement ca. 20.000 t . Kiessand 190.000 t

Granitporphyr ca. 12.500 m3 . AufRenfugen ca. 40.000 m . Reiterkuppel ca. 1.800 m?

Quelle: Ingenieurbiro fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH
Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden
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Hauptschadensursachen

offene Fugen . fehlende Horizontalabdichtungen . defekte innenliegende Entwasserungsleitungen

Quelle: Ingenieurbiro fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden
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offene Fugen . fehlende Horizontalabdichtungen . defekte innenliegende Entwasserungsleitungen

70 — 100 | Wasser in einem 1 m3 Beton

Quelle: Ingenieurbiro fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH
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Schadenshilder

Durchfeuchtung . Aussinterungen

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH
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Schadensbilder

Durchfeuchtung . Salzausblihungen . korrodierte Bewehrungseisen . Gefligezerstérung

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Auldeninstandsetzung

Flussigabdichtung in den Umgéangen . Inliner in den Abflussleitungen

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Auldeninstandsetzung

Steinersatz . Fugeninstandsetzung

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Projekt der DBU zur Fugeninstandsetzung

06/02

Projektkennblatt
der

Deutschen Bundesstiftung Umwelt

Az18432 Referat 45 Fordersumme 98.790,28 €

Antragstitel Modellprojekt zur Entwicklung einer nachhaltig wirksamen Instandset-
zungstechnologie fiir die schadstoffbelastete AuRenhille des Volker-
schlachtdenkmals in Leipzig (Sachsen)

Stichworte Denkmal, Gebaude, Naturstein

Laufzeit Projektbeginn Projektende Projektphase(n)
3 Jahre und 7 Monate 16.01.2001 31.08.2004 1
Forderbereich 2001 - 2003 [11.12.1 Umweltbildung
Umwelt und Kulturgtter
Beseitigung von Umweltschéden und Schutz vor negativen Umwelteinfliissen

Bewilligungsempfanger Stadt Leipzig Tel 0341/123-4280
Kulturamt Fax0341/123-4242
Haus des Buches Projektleitung
Gerichtsweg 28
Bearbeiter
04103 Leipzig Herr Steckel

Kooperationspartner Stadt Leipzig / Kulturamt
Stadt Leipzig / Hochbauamt
Forderverein Volkerschlachtdenkmal e.V.
Wissenschaftliche Technische Arbeitsgemeinschaft Bauwerkserhaltung und
Denkmalpflege e.V. — WTA Referat Naturstein
u. a.

Zielsetzung und Anlal3 des Vorhabens

Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer nachhaltig wirksamen Instandsetzungstechnologie far typi-
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Der Zustand

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Voruntersuchungen

Ergebnisse Nachuntersuchungen im Jahr 2006
an einer Musterachse aus 2002

- Steinerganzungsmaortel augenscheinlich
intakt

- Salzminderungsmal3inahmen
augenscheinlich ohne Erfolg

- Kalk-Kasein-Farben und Silikatfarben I6sen
sich grol3flachig vom Untergrund

- Feuchtegehalt im oberflachennahen Bereich
1,2 Ma.% mit in die Tiefe zunehmender
Tendenz, bei 20 cm 3,85 Ma.%

- erhohte Belastung mit Sulfaten (Calcium-,
Kalium- und Natriumsulfate) bis 2 cm Tiefe

Quielle: IDK e.V., Bericht DD 35/2006

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Voruntersuchungen
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Quelle: IDK e.V., Bericht DD 35/2006
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Hydratstufen von NaSO,

100 v T v T v 1
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Hydratstufen von NaSO,
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Voruntersuchungen Salzminderungskompressen

Tab. 1: Beschreibung der Kompressenmaterialien und Bewertung (++ sehr gut, + gut, +/- durchschnittlich, -
schlecht, -- sehr schlecht)

Bewertungskriterien
Probe Beschreibung
Applikation | Trocknung | Abnahme | Rluckstande | Entsalzung

Mischung Bentonit und

VD_K1 Arbocel BC 200! (1:4 ++ - A n.b. - n.b.
Vol.Teilen)
VD K2 Lehmkompresse? ++ -B +/- - € n.b.
VD K3 Remmers Entsalgungs- + + D L E i
- kompresse
VD_K4 Arbocel BC 200 +/- +F ++ A== ++
n.b. nicht bewertbar
A Kompresse vom Untergrund geldst
B stark gerissen
C Ruckstand (Schleier) auf der Oberflache
D sehr fest
E leichte Ruckstande (Schleier) auf der Oberflache
F teilweise Ablésungen vom Untergrund
G minimale Ruckstande in Vertiefungen und gro3eren Poren

Quelle: IDK e.V., Bericht DD 16/2007

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Reinigung der gesamten Oberflachen im Vakuum-Waschverfahren.

Benetzung der Oberflachen mit ca. 2 I/m2 deionisiertem Wasser zur Mobilisierung
|6slicher Salzverbindungen und abtrocknen ohne Kompressenauflage.

Lokalisierung und Markierung von Bereichen mit hoher Salzbelastung
(Salzausblihungen). In diesen Bereichen wird eine Salzminderung ... ausgefuhrt.

Reinigung der ausgewéahlten Bereiche mit dem Vakuum-Waschverfahren.
Flutung der Bereiche mit ca. 4 I/m2 deionisiertem Wasser tber mehrere Stunden.

. Aufbringen der Kompresse mit einer durchschnittlichen Starke von 20 mm.
Abhangen mit Folie und minimaler Trockenzeit von 2 Wochen (hierzu ist eine
permanente Raumklimatisierung/Trocknung erforderlich). Falls nach 2 Wochen
keine ausreichende Trocknung festzustellen ist, sind die Folien zu entfernen und
die Austrocknung des Kompressenmaterials abzuwarten.

. Wiederholung von Punkt 5 und 6 bis eine ausreichende Salzreduzierung

nachgewiesen werden kann.
Quelle: IDK e.V., Bericht DD 16/2007

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstra3e 70 . 01069 Dresden



Analytische Begleitung

Bestimmung des Gehaltes an bauschadlichen Salzen und Feuchtebestimmungen
- 2 Nullproben

- 10 Untersuchungspunkte mit jeweils:
Voruntersuchungen: 1 Tiefenprofil mit 3 Tiefen (0-1/1-2,5/2,5-5,0 cm)
Kontrolluntersuchung: 1 Tiefenprofil mit 3 Tiefen und eine Salzanalyse am
Kompressenmaterial von einer Flache 10 x 10 cm?2 nach
jedem Salzminderungszyklus

- 6 Untersuchungen an Kompressen mit Salzausbliihungen

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Trocknung

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden
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Ergebnisse Salzminderungsmalinahmen

Quelle: IDK e.V., Bericht DD 47/2007

Probenahme- |Bewertung
punkt
I Voruntersuchung: geringe Salzgehalte im Gefiige
Nachuntersuchung:  geringer Salzgehalt in der Kompresse, Erh6hung des Ca-Gehaltes im
Geflge
Il Voruntersuchung: erhohte Salzgehalte an Kalium-, Natrium- und Kalziumsulfat im
Geflge
Nachuntersuchung:  erhdhter Salzgehalt in der Kompresse, deutliche Reduzierung der
Kalium- und Natriumsulfate (ca. 50% der Voruntersuchungen),
Erh6hung des Ca-Gehaltes im Geflige
1l Voruntersuchung: erhohte Salzgehalte an Kalium-, Natrium- und Kalziumsulfat im
Geflge
Nachuntersuchung:  hoher Salzgehalt in der Kompresse, nahezu vollstandige Reduzierung
der Kalium- und Natriumsulfate, Erhhung des Ca-Gehaltes im
Geflge
A\ Voruntersuchung: erhohte Salzgehalte an Natrium- und Kalziumsulfat im Geflige
Nachuntersuchung:  erh6hter Salzgehalt in der Kompresse, nahezu vollstandige
Reduzierung der Natriumsulfate, Erhhung des Ca-Gehaltes im
Gefluge
V Voruntersuchung: hohe Salzgehalte an Natrium- und Kalziumsulfat und -nitrat im
Geflge
Nachuntersuchung:  hoher Salzgehalt in der Kompresse, nahezu vollstandige Reduzierung

der Kalium- und Natriumsulfate und -nitrate

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Ergebnisse Salzminderungsmalinahmen

Probenahmepunkt I11 / Tiefe 0,0 - 1,0 cm
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Ergebnisse Salzminderungsmalinahmen

Probenahmepunkt Il / Tiefe 1,0 - 2,5 cm
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Analytische Begleitung

6 Untersuchungen an Kompressen mit Salzausblihungen

VD_KN_M1
VD_KN_M2
VD_KN_M3
VD_KN_M4

2416 mg/100 cm?
1018 mg/100 cm?2

548 mg/100 cm?2
1562 mg/100 cm?2

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Quelle: Nuthen Restaurierungen GmbH & Co.KG,
Mafnahmenkartierung BA4

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstra3e 70 . 01069 Dresden
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Quelle: Nuthen Restaurierungen GmbH & Co.KG,
Mafnahmenkartierung BA4
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Erganzungen

Ersatz stark geschadigter Reliefbereiche durch Abgiisse

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden
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324 neue Relterstiefel

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Erganzungen

Restaurierung

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden
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fertiggestellter 4. Bauabschnitt

impragnierende Grundierung und Siliconharzlasur

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden
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Flachen und Massen 4. und 5. Bauabschnitt

- Mobilisierung 3600 m?
- Kompressen 2100 m?
bei 100 mg /100 cm? 21 kg
bei 500 mg / 100 cm? 105 kg
- Festigung 80 m
- Risse schliel3en 710 m

- Tiefengrundierung / Hydrophobierung 1800 m?

- Siliconharzanstrich 1800 m?2

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Klimastabilisierung durch sensorgesteuerte Temperierung

P
01.03.02 bis 31.0302

i
|
s |[EEd
i
i
3
%

Temperatur [*C]
rel. Feuchte [%]

3 N8 N B B & A& 8
_,5%
-
=
— | [ —=1
el
F <
2 |
e
=
s 8§ B & 8 8B 3 B 8 g

Klimasimulation mit Berechnung des
Tauwasserausfalls
Reiterrelief 320 h . Ruhmeshalle 590 h

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH
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Experimentelle Stromungsuntersuchung

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden



Experimentelle Stromungsuntersuchung

Quelle: Ingenieurburo fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH
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Experimentelle Stromungsuntersuchung

Quelle: Ingenieurbiro fir Bauwerkserhaltung Weimar GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Weise - Heidelmann & Klingebiel Planungsgesellschaft mbH . Schnorrstrae 70 . 01069 Dresden
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Volkerschlachtdenkmal Leipzig

Die Restaurierung des Reiterreliefs
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