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Backstein

Grunling | Weichbrand | Klinker
Hardbrand

Fehlbrand




Ziegelherstellung
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Rémische Ziegel Nachréomisch bis Industrielle
vorindustriell Herstellung

Abbau von
Naturlehmen

Lehmgewinnung

Aufbereitung
Verwendung von
Lehmen der
natirlichen
Lagerstatten

Meist durch
gestampfte
Lehmschichten,
Formziegel durch
steinmetzmaRige
Bearbeitung

Formgebung

Trocknung Im Freien

Brand Feldbrandofen

Wenig Aufbereitung,

Abbau von
ausgesuchten
Naturlehmen

Verwendung von
Lehm aus
ausgesuchten
Lagerstatten

Herstellung in Formen
als Sand- oder
Wasserstrichziegel,
Formziegel zum Teil
durch Schneiden
hergestellt

In Trockenregalen

Feldbrandofen,
Kammerofen

Gezielter Abbau von
Lagerstatten und
Mischen
verschiedener Lehme

Gezielter
Maschineneinsatz,
zum Teil Mischen
verschiedener Lehme
und Zusatze

Strangpressen oder
Tellerpressen

In Trockenkammern

Ringofen, spater
Tunnelofen



Einsatz unterschiedliche Ziegel
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Grinlinge/ Lehmsteine Fur Fachwerk, Innenwande
Backsteine Je nach Brandstufe gezielt fir die

Beanspruchung ausgewahlt

Klinker/ Fehlbrande Verblendungen, Pfeilermauerwerke,
Fundamente
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Historische Mortel

Lehmmortel

-reine Lehmmortel

-Lehmkalkmortel

Kalkmortel

-Luftkalkmortel
-hydraulische Kalkmortel

-Kalkzementmortel
(hochhydraulische
Kalkmortel)

Gipsmortel

-reine Gipsmortel

-Kalkgipsmortel




Luftkalkmortel

Kalkhydratpulver

Loschkalk

Sumpfkalk

Dispergierte Kalkhydrate

-industriell hergestelltes,
feinkorniges Bindemittel

-in Loschpfannen
eingesumpfter Branntkalk,
geringe Loschzeit

-in Loschpfannen
eingesumpfter Branntkalk,
lange Sumpfzeiten

-zerkleinerter Loschkalk in
feinkornigen Sanden
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Morteleigenschaften

-bindemittelarme Mortel
-starke Schwindung
-poriges Geflige

-geringe Festigkeit
-geringe chem. Stabilitat

-hoher Wasseranteil

-strake Schwindung

-hohere Kalkgehalt als beim Kalkhydrat
-bessere Verarbeitungseigenschaften als beim

Kalkhydrat

-poriges Geflige
-geringe Festigkeit
-geringe chem. Stabilitat

-feinkérniger als Loschkalk

-hoherer Reinheitsgrad als Loschkalk
-geringere Wasseranteil als beim Léschkalk
-hoherer Kalkgehalt als beim Léschkalk
-bessere Verarbeitungseigenschaften als beim

Loschkalk

-geringere Schwindung als beim Léschkalk
-poriges Geflige

-maRige Festigkeit

-geringe chem. Stabilitat

-hohe Festigkeit

-dichtes Mortelgeflige
-hohe chem. Stabilitat
-Gefahr der Sinterbildung
-hohe Schwindung

-gute Klebeeigenschaften



Luftkalkmortel

Bezeichnung

Sandgesumpfte homogene
Kalkmortel

Kalkknotenmortel

Heillkalkmortel

Herstellungsart

-in nassem Sand geldschter

feinkdrniger Branntkalk

-in Sandpackungen
geloschter Stickkalk mit
und ohne
Wasseruberschuss

-wahrend der
Applikationsphase des
Mortels geloschter,
feinkorniger Branntkalk
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Morteleigenschaften

-bessere Kornbindung als bei Sumpfkalke
-geringere Wasseranteil als beim Sumpfkalk
-hoherer Kalkgehalt als beim Sumpfkalk
-bessere Verarbeitungseigenschaften als beim
Loschkalk

-geringere Schwindung als Sumpfkalke
-dichteres Geflige als Sumpfkalke

-hohere Festigkeit als Sumpfkalke

-mafige chem. Stabilitat

-gute Kornbindung

-sehr hoher Kalkgehalt (Selbstheilung)

-sehr geringe Schwindung

-anpassungsfahiges Stiitzkorn

-dichtes Mortelgefiige (Kapillarporenausbildung)
-hohe Elastizitat

-hohe Festigkeit

-gute chem. Bestdndigkeit

-gute Verarbeitbarkeit, anpassungsfahig

-sehr gute Wasserriickhaltung

-gute Kornbindung

-sehr hoher Kalkgehalt (Selbstheilung)

-keine Schwindung (Eventuell Quelleigenschaft)
-sehr dichtes Mortelgeflige
(Kapillarporenausbildung)

-hohe Elastizitat

-hohe Festigkeit

-gute chem. Bestdndigkeit

-gute Verarbeitbarkeit entspr. der
Verarbeitungszeit

-hohe Gefahr des Verbrennens, Gefligeschaden
-gute Flankenhaftung



Luftkalkmortelarten
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Kalkhydratpulver

Loschkalk

Sumpfkalk

Sandgesumpfte homogene Kalkmaortel
Kalkknotenmortel

Heillkalkmortel

Dispergierte Kalkhydrate

Flllstoff fiir Kalkzementmortel
Innenputzmortel

hochwertige Innenoberputze, Farben
Innenputzmortel

Mauer- und Putzmortel
Reparaturmortel

Restaurierungsmortel
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Naturliche hydraulische Kalke

Hydraulische Kalke

Romanzement/ Kalk

Zement

-Naturliches Vorkommen von Mergel
-Brennen unterhalb der Sintergrenze
-Festigkeitsklassen 2/ 3,5 und 5 N/gmm

-kiinstlich hergestelltes Bindemittel aus
verschiedenen Komponenten (kalke mit
Zemente oder puzzolanischen Stoffen

- Festigkeitsklassen 2/ 3,5 und 5N/gmm

-Naturliches Vorkommen oder
zusammengesetztes Grundmaterial von Mergel
-Brennen bis kurz vor der Sintergrenze
1250Grad

Natirliches Vorkommen oder
zusammengesetztes Grundmaterial von Mergel
-Brennen bis lGber die Sintergrenze von 1450
Grad

-verschiedene Beimengungen zur Steuerung
der Eigenschaften
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Naturliche hydraulische Kalke

Hydraulische Kalke

Romanzement/ Kalk

Zement

-langsam erhartend, daher spannungsarm
-ausgepragtes Porensystem, erhdhte
Wasseraufnahme

-lange Nacherhartung, ggf. erhdhte
Endfestigkeiten

-geringere Nebenreaktionen

-Eigenschaften entsprechend dem
Hauptbindemittel stark variierend

-dichte Porenstruktur, kapillar leitfahig
-schnelle Frihfestigkeit

-extrem lange Nacherhartung
-Entspannungsrisse produktspezifisch

-dichte Porenstruktur

-schnelle Festigkeitsentwicklung,
spannungsreich

-hohes Nebenreaktionsrisiko
-hohe Endfestigkeit
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Historische Grundungen

Steingrundungen | Holzgrindungen




Historische Steingrindungen
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* Findlings oder  Grundung aus
Lesesteingrindung Trockenmauerwerk
(Packlage)



Steingrundungen
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e VVermorteltes e Vermorteltes
Natursteinmauerwerks- Backsteinmauerwerks-
fundament fundament
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* Mauerwerksgrindung mit Sohlengewo6lben
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 Schwellenrostgrindung ¢ Abgebohltes
Schwellenrost



Holzgrindungen
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e Spickpfahlgrindungen * Langpfahlgrindungen
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Mauerwerkskonstruktionen
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Schalenmauerwerke

Mit einer durchlaufenden Luftschicht

Mit zwei durchlaufenden Luftschichten

Mit einer verspringenden Luftschicht




Bauzeittypische Mauerwerke

Romische
Phase

- Hauptsachlich
mehrschalige
massige
Vollmauerwerke

- Zum Teil mit
Gussmauerwerkskern
- Extrem hoher
Kalkgehalt in den
Morteln, zum Teil nur
durch
Warmverarbeitung
moglich, Zugabe von
latent hydraulischen
Stoffen

Mittelalter-
liche Phase

- Hauptsachlich
mehrschalige aber
auch einschalige
Vollmauerwerke

- Kernmauerwerk
zum Teil als
Fillmauerwerk
ausgefihrt

- Sehr
unterschiedliche
Bindemittelgehalte
im Wandquerschnitt
moglich

Neuzeit bis
zur

Industrialisier
ung

Hauptsachlich
einschalige
Vollmauerwerke,
zum Teil auch
Mischmauerwerke
verbandsgerecht
durchgemauert
relativ
bindemittelreiche
Mortel
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Industrielle
Phase

- Ubergang zu
mehrschaligen
Mauerwerken mit
Luftschichten aber
auch einschalige
Vollmauerwerke

- Gezielte
Abstimmung der
Materialien und der
Konstruktion in
Bezug auf die
Anforderungen

- Verringerung des
Wandquerschnitts
- Ubergang zu
homogenen
bindemittelarmen
Morteln
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e monumentendienst

Info- und Wartungsdienst fiir historische GebJude




Mittelalterliche Mauerwerke
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Neuzeit bis zur Industrialisierung
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Industrielle Phase
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Mauerwerksverbande

e Lauferverband .
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Binderverband




Mauerwerksverbande
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Mauerwerksverbande

Flamischer oder

Hollandischer Verband

Gotischer oder polnischer
Verband
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Markischer oder
oldenburgischer Verband
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Mischmauerwerke
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 Durch unterschiedliche e Durch unterschiedliche

Materialien Mauerwerksarten
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Verputz

Schlamme

Einlagenputze

Mehrlagenputze
frescal”

Mehrlagenputze
,al secco”
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eMauerwerksflaichen werden mehrmalig mit einer Kalkschlamme geschlammt, zum Teil mit Fugenmalerei
*Bei gering und maRig witterungsbeanspruchten Flachen gut geeignet.

oFir alle saugfahigen Untergriinde geeignet.

eZum Teil enge Wartungsintervalle erforderlich.

eMauerwerksflachen werden einlagig verputzt und die Oberflachen bearbeitet.

*Bei geringen annahernd gleichmaRigen Putzstarken und saugenden Untergriinden einsetzbar.
*Verwendung von bindemittelreichen Morteln ist vorteilhaft.

eGegebenenfalls missen die Oberflachen entspannt werden.

eMauerwerksflaichen werden mehrlagig frisch in frisch verputzt und die Oberflache bearbeitet.

eDie einzelnen Putzlagen werden auf den angezogenen aber noch nicht carbonatisierten Unterputz
aufgebracht.

eSchalenbildungen infolge von Oberflachenverspannung und der zum Teil groBeren Schichtstarke beachten.
*Bei groReren anndhernd gleichmaRigen und saugenden Untergriinden geeignet.

eMauerwerksflachen werden mehrlagig verputzt. Zwischen den Putzlagen werden Trocknungszeiten
eingehalten.

eDie einzelnen Putzlagen werden auf den angezogenen, schon oberflachig carbonatisieren Unterputz
aufgebracht.

*Bei groReren ungleichmaRigen Putzstarken und ungleichmaRig saugenden Untergriinden geeignet.
eSchalenbildung zwischen den einzelnen Putzschichten und zum Untergrund beachten!



Schadensmechanismen

* Auswaschungen
* Frostsprengungen
* Rostsprengungen
e Salzsprengungen
 Dampfdricke

* Versottungen

* Verspannungen
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Mechanische Schadigungen
Dynamische Einfllsse
Thermische Einfllsse
Hygrische Einfllisse
Materialunvertraglichkeiten
Statische Uberbelastungen
Untergrundschaden



Untersuchungen
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zerstorungsfrei zerstorend

* Visuelle Untersuchungen * Mikroanalytik

* Perkussionsmethode * Endoskopie

* Radar * Freilegungen

e Ultraschall * Thermoanalytik

* Infrarotuntersuchung * Jonenchromatographie
* Elektr. Feuchtemessungen e REM

 Darrmethode
 Bohrwiederstandsmessung
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Die Nutzung dieser Unterlagen ist nur fir den internen Gebrauch bestimmt. Eine
Vervielfaltigung ist nicht gestattet.

Bei Riickfragen wenden Sie sich bitte an die Verwaltung des Monumentendienstes
unter:

Telefon: 04435 97024-24
E-Mail: kontakt@monumentendienst.de
Anschrift: Vechtaer Strafde 10, 26197 Ahlhorn

Der Monumentendienst ist ein Projekt der Stiftung Kulturschatz Bauernhof.
Gefordert durch Mittel des Europaischen Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE),
der Europaischen Union, das Land Niedersachsen sowie durch die Stadte Emden,
Oldenburg und Osnabriick sowie die Landkreise Ammerland, Aurich, Cloppenburg,
Friesland, Grafschaft Bentheim, Leer, Oldenburg, Osnabrick, Wesermarsch und
Wittmund.
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