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Abb. 1: Der 112 Meter hohe Westturm des Doms ist das Wahrzeichen der Region Schleswig. Er ist wegen seiner exponierten Lage starkem Wind und

viel Schlagregen ausgesetzt.
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Mit hoher Flankenhaftung
gegen Feuchtigkeit

Westturm des Schleswiger Doms saniert: Der St.-Petri-Dom zu Schleswig ist herausfordernden
klimatischen Bedingungen ausgesetzt. An vielen Tagen im Jahr presst starker Wind das Regen-
wasser mit hohem Druck auf das Ziegelmauerwerk. Die Vormauerschale des Westturms hielt diesen
Belastungen auf Dauer nicht stand. Wassereintritt {iber die Fugen fiihrte zu so starken Schaden, dass
die Vormauerschale grundlegend instand gesetzt und teilweise komplett neu aufgemauert werden
musste. Entscheidend fiir das Sanierungskonzept war ein Fugenmértel mit hoher Flankenhaftung, bei
dem es auch unter der hohen witterungsbedingten Belastung zu keinen Flankenabrissen kommt.

Guido Wollenberg

iele Jahrhunderte bestand der St.-Petri-

Dom in Schleswig einzig aus einem
machtigen Kirchenschiff, das die Altstadt
an der Schlei tiberragte. Urspriinglich im 12.
Jahrhundert als romanische Basilika erbaut,
verwandelte sich der Dom in den folgenden
Jahrhunderten in eine gotische Hallenkirche.
Der weithin sichtbare neogotische Westturm
entstand erst zwischen 1888 und 1894.
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Mit ihm erhielten Schleswig und die gesam-
te Region ein weithin sichthares Wahrzei-
chen (Abb. 1).

Untersuchungen offenbaren Defizite
friiherer SanierungsmaBnahmen

Im Laufe der Zeit zeigten sich immer mehr
Schdden am Turm, sodass zwischen 1953
und 1956 umfangreiche SanierungsmafBnah-
men ausgefiihrt wurden.

Dabei wurde die rund 30 Zentimeter dicke
auBere Verblendschale des mehrschaligen
Turmmauerwerks komplett zurtickgebaut und
der Turm mit einem neuen Ziegelmauerwerk
verblendet. Gleichzeitig wurde er mit Stahl-
betonkonstruktionen und -decken umfassend
statisch gesichert. Aus Sicherheits- und Kos-
tengriinden verlor der 112 Meter hohe Turm
im gleichen Zug einen Teil seiner neogoti-
schen Verzierung aus Tlirmchen und Fialen.

B+B Bauen im Bestand 1.2021



Rl T

Abb. 2: An einigen Bereichen des Turms war das Mauerwerk tiefgreifend geschadigt.
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Schon damals standen umfassende Mortel-
analysen auf dem Plan und die Materialqua-
litdt wurde als entscheidender Schlissel fir
eine dauerhafte Instandsetzung angesehen.
Doch die aktuellen Untersuchungen brach-
ten deutliche Defizite der damaligen Vorge-
hensweise ans Licht.
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Beispielsweise wies der verwendete Mortel
besonders an den exponierten Eckvorlagen
einen hoheren Zementanteil auf als in der
urspriinglichen Planung festgelegt worden
war. Weitere Probleme ergaben sich durch
nicht frostsichere Ziegelsteine sowie unter-
schiedliche Steinformate von Verblend- und
Kernmauerwerk.

Eindringendes Wasser wurde als
Hauptschadensursache erkannt

Trotz einer weiteren Instandsetzung in den
1990er-Jahren zeigten sich vor einigen Jah-
ren erneut schwerwiegende Schaden am
Westturm (Abb. 2). Bereiche des Vormauer-
werks ldsten sich, gleichzeitig durchlief ein
weitverzweigtes Risssystem die Steinflanken
und Fugen der Vormauerschale. Deshalb be-
traute die Evangelisch-Lutherische Kirche in
Norddeutschland die Gebaudemanagement
Schleswig-Holstein GMSH damit, eine weite-
re umfassende InstandsetzungsmaBnahme
des Schleswiger Doms zu koordinieren.

Die Arbeiten starteten im Jahr 2017 und
dauern noch an. Die konkreten MaBnahmen
zur Bestandsuntersuchung, Planung und
Durchfiihrung tibernahmen Krekeler Archi-
tekten Generalplaner und HAZ Beratende
Ingenieure fiir das Bauwesen.

Am Anfang stand eine umfassende Be-
standsaufnahme und Analyse des Turm-
mauerwerks. Ein Verblendmauerwerk um-
schlieBt als duBere Schale ein Kernmauer-
werk, das im unteren Teil eine Dicke von drei
bis vier Metern erreicht und sich nach oben
verjlingt, sodass es im oberen Bereich nur
noch etwa einen Meter dick ist.

Eine entscheidende Erkenntnis lieB sich aus
der Kartierung von Rissen im Ziegelmau-
erwerk der duBeren Schale ableiten. Diese
zeigten eine Haufung auf der Wetterseite
und machten Feuchtigkeit als Schadensursa-
che viel wahrscheinlicher als einen reinen
Temperaturwechsel oder Salzbelastungen
durch die Meeresluft. Die Sachverstandigen
betrachteten die haufigen Regenfalle als
wichtigste Schadensursache. Oft peitschten
diese unter starkem Wind auf den Turm, wo-
bei Wasser in das Mauerwerk gedriickt wur-
de. Viele Frost-Tau-Wechsel in den kalteren
Jahreszeiten, teilweise mehrfach téglich und
oft von starken Regenféllen begleitet, ver-
starkten das Schadenspotenzial. So hat die
eingedrungene Feuchtigkeit Mértel und Zie-
gel geschadigt.

Das Wasser ist sowohl iber den Turmhelm
als auch Uber das Fugennetz eingedrungen.
Als Schwachpunkte erwiesen sich verwitter-
te Fugen und zahlreiche Flankenabrisse zwi-
schen Ziegel und Mortel. Von auBen war der
Grad der Durchfeuchtung nicht zu erkennen,
aber Kernbohrungen gaben dariiber Auf-
schluss, dass sowohl Mortel als auch Steine
in der Tiefe feucht waren.
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Im oberen, stark dem Wetter ausgesetzten Abschnitt fanden sich
neben der Feuchtigkeit auch deutliche Frostschaden. Im unteren Be-
reich hatte die Feuchtigkeit stellenweise das gesamte drei bis vier
Meter dicke Kernmauerwerk durchdrungen und zu Salzablagerungen
auf den Innenwanden gefiihrt.

Eine Folge der Feuchtigkeit war, dass der Fugenmértel aus den
1950er-Jahren aufzuquellen begann. Diese Quelldehnung des Mor-
tels, parallel zu den Steinlagen, [6ste horizontale Zugspannungen in

den Steinen aus, was an vielen Stellen vertikale Risse und Abplatzun-

gen verursachte. Dennoch lag keine statische Uberlastung durch das

Eigengewicht der Mauern oder den Wind vor.

Einige wesentliche Eckpunkte fiir das Instandhaltungskonzept des

Turmes kristallisierten sich heraus:

e Allen MaBnahmen (ibergeordnet stand das Ziel, zukiinftig die
Feuchtigkeit aus dem Mauerwerk fernzuhalten.

o Im Turmbereich der Glockenstube wurde die Westwand in voller
Mauerdicke, also inklusive Kernmauerwerk und Vorsatzschale, zu-
riickgebaut und neu aufgemauert.

e In den vollstandig durchfeuchteten unteren Bereichen der West-
fassade wurde nur die Vorsatzschale zuriickgebaut und eine neue
aufgemauert. Zudem wurde das Mauerwerk von innen getrocknet.

e An den weiteren Fldchen wurden alle geschddigten Steine aus-
getauscht und die gesamte Verfugung erneuert. Zudem wurden
hier Risse mit einer Vernadelung und mineralischen Injektionen
gesichert.

Fugenmaortel speziell rezeptiert und

Applikationstechnik festgelegt

Die Leitung und Durchfiihrung samtlicher Arbeiten rund um den Aus-
tausch und die Ausbesserung des Mauerwerks ibernahm die Firma
wibbeke denkmalpflege. Auf der Suche nach einem passenden Fu-
genmortel, legte sie im Vorfeld mit einer Reihe von Morteln Muster-
fldchen an und lieB diese im Labor auf ihre Tauglichkeit testen.
Gerade in den Bereichen, in denen die Vorsatzschale erhalten blei-
ben soll, ist der vorhandene Mauermértel schadensanfallig und iibt
mit seinen Quelleigenschaften Druck auf die Ziegel aus. Um dieser
Belastung entgegenzuwirken, soll die neue Verfugung méglichst we-
nig Wasser zum Bestandsmortel durchlassen. Dabei ist die Flanken-
haftung des Mdrtels das A und O. Es darf auch unter hoher Belastung
keine Flankenabrisse geben. Der Mdrtel muss den haufigen Frost-
Tau-Wechseln in den kélteren Jahreszeiten ebenso widerstehen wie
der hohen Wind- und Feuchtigkeitsbelastung.

Als am besten geeignet erwies sich ein speziell rezeptierter, auf den
Bestand und die Bedingungen vor Ort abgestimmter Trass-Kalk-Fu-
genmortel. Deutlich wurde bei den Tests auch, dass das Applika-
tionsverfahren sowie eine handwerklich sorgfaltige Ausfiihrung eine
wichtige Rolle spielen, um das Potenzial des Mdértels tatsdchlich im
Mauerwerk umzusetzen.

Der Fugenmartel sollte auf die Festigkeit der Ziegel abgestimmt und
daher der Festigkeitsklasse M5 gemdB DIN EN 998-2 zugeordnet
sein, das heiBt, er sollte einen Druckfestigkeitswert von 5,0 N/mm?
nicht zu stark tiberschreiten. In Absprache mit der Objektberatung
des Martelherstellers wurde dieser Wert etwas nach oben korrigiert,
um mit einer héheren Druckfestigkeit auf die exponierte Lage des
Turmes zu reagieren, die eine gesteigerte Anforderung an die Be-
standigkeit des Mortels mit sich brachte.
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Abb. 3/4: Beim Verfugen war eine sorgféltige handwerkliche Verarbeitung fiir die
angestrebte gute Flankenhaftung wichtig. Als Applikationstechnik wurde das Kar-
tuschenverfahren gewahlt, auf das der Mértel abgestimmt wurde. So konnte eine
homogen dichte Fuge von hinten nach vorne aufgebaut werden.

Mit 7,5 N/mm? lag der empfohlene Wert etwas iiber der anvisierten
Mindestdruckfestigkeit, jedoch deutlich unter den schadenstrachti-
gen Werten des Bestandsmortels, die sich zwischen 18 und 33 N/mm?
erstreckten.

GroBe Bedeutung kam den Verarbeitungseigenschaften zu. Nur

mit einer guten Verarbeitbarkeit lieB sich eine gleichbleibend hohe
handwerkliche Leistung erzielen, um den Mortel mit der gewiinsch-
ten Flankenhaftung zu applizieren. Als Verarbeitungstechnik wurde
ein manuelles Kartuschenspritzverfahren gewahlt (Abb. 3/4). Eine
Verfugung mit Kartuschen bietet in der Regel zwar nicht die hchs-
te Festigkeit des Mortels, aber er ldsst sich besser plastisch einstellen
und vergiten, sodass Flankenhaftung und Verarbeitungseigenschaf-
ten optimiert werden kénnen.

Mit Kartuschenpistolen kann eine homogen dichte Fuge von hinten
nach vorne aufgebaut werden. Nach dem Ansteifen des Mértels wird
die Fuge oberflachlich abgestreift und verdichtet. So entsteht eine
Fuge mit guter Verdichtung tiber die gesamte Fugentiefe.

Fiir diesen Zweck wurde der gewahlte Fugenméortel in kartu-
schengéngiger Form mit einem GroBtkorn von einem Millimeter
produziert.
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Abb. 5: Unter anderem biegsame Luftschichtanker mit einer leicht flexibel angelegten Lagerung im Kern-
mauerwerk sorgen fur die Anbindung der neu aufgemauerten Vorsatzschale. Hier demonstriert Andreas
Schmidt von wibbeke denkmalpflege die Flexibilitét der Luftschichtanker.

Erist wasserhemmend eingestellt, wobei
die reduzierte Wasseraufnahme durch eine
dosierte Zugabe von Hydrophobierungsmit-
teln erzielt wird. Durch den guten Verbund
zum Ziegel werden hohe Haftscherfestigkei-
ten erreicht.

Es wurde auf gute Vor- und
Nachbereitung geachtet

Auch bei der Vor- und Nachbereitung gab es
einiges zu beachten. Vor der Verfugung ein-
zelner Abschnitte musste das Mauerwerk
griindlich gereinigt werden. Die Arbeiten
selbst durften nicht bei zu heiBen Tempera-
turen ausgefiihrt werden, damit der Mortel
nicht austrocknet. Auch starker Wind erfor-
derte den einen oder anderen Arbeitsstopp,
um ein ,Verbrennen” des Mértels durch zu
schnellen Wasserentzug zu verhindern. Als
Nachbehandlung wurden die Fugen in den
ersten Tagen feucht gehalten.
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Abb. 6: GroBe Anker-
platten stabilisieren in
regelmaBigen Absténden
die Anbindung der Vor-
mauerschale an das Kern-
mauerwerk.

Neue Schale mit Verankerungen

an das Kernmauerwerk angebunden
Die komplett neu aufgemauerten Bereiche
der Vorsatzschale wurden durch regelmaBi-
ge Verankerungen gut an das Kernmauer-
werk angebunden. Das wurde allerdings da-
durch erschwert, dass fiir das Vormauerwerk
aus den 1950er-Jahren ein anderes Stein-
format gewdhlt worden war als das Kern-
mauerwerk aufweist. Deshalb liegen die
Fugen nicht auf einer Héhe. Alle Bohrungen
fur die Ankerbefestigungen im Kernmauer-
werk mussten deshalb genau ausgemessen
werden, um mit der Fugenlinie der duBeren
Schale (ibereinzustimmen. Fiir etwas Spiel-
raum sorgten biegsame Luftschichtanker
mit einer leicht flexibel angelegten Lage-
rung im Kernmauerwerk (Abb. 5). Auch die
gréBeren, in etwas weiteren Abstanden an-
gebrachten Ankerplatten sind flexibel kon-
struiert (Abb. 6).
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Vernadelung rettet Teile der

alten Verblendschale

Einige Bereiche, an denen das Bestands-
mauerwerk der Vormauerschale weitge-
hend erhalten werden konnte, mussten zu-
satzlich gesichert werden. Neben dem Aus-
tausch einzelner Steine, dem Beheben von
Schadstellen und der Neuverfugung wurde
das Mauerwerk vernadelt. Die Offnungen
fur die circa 60 Zentimeter langen Metallsta-
be wurden schrdg von unten nach oben in
das Mauerwerk gebohrt. Fiir das Verpressen
wurden pro Bohrloch etwa drei Liter eines
speziellen Anker- und Injektionsmartels be-
nétigt, der iiber an den Metallstaben be-
festigte Rohrchen manuell mit einer Hand-
hebelpumpe injiziert wurde (Abb. 7/8).

Kupferplatten werden Strebepfeiler

des Turms schiitzen

Allein fiir die Sanierung des Westturms
wurden im Verblendmauerwerk insgesamt
120.000 Ziegel ausgetauscht oder komplett
neu aufgemauert. Die gesamten Arbeiten
umfassen weitere Bereiche und sollen bis
Ende Oktober 2021 abgeschlossen sein.

Bis dahin wird sich das Erscheinungsbild des
Turmes deutlich verdndern. Denn die Strebe-
pfeiler des Turmes werden eine Verblendung
aus Kupferplatten erhalten, um die Pfeiler
dem direkten Einfluss von Wind und Schlag-
regen zu entziehen. m

Weitere Informationen

Uber die statische Ertiichtigung der Dach-
konstruktion am Dom zu Schleswig haben
wir in dem Beitrag ,Gebaute Realitdt mo-
dern berechnen” in B+B 6/2018, S. 13-21
berichtet. Grundsatzliches zum handwerkli-
chen Einbau von Nadeln und Verpressan-
kern wird im Interview mit Gerhard Buche-
nau ,Spezielle Aufgaben”, in B+B 5/2020,
S. 12-17 behandelt.

Autor

Guido Wollenberg
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Abb. 7: Eine Vernadelung mit Ankermdrtel sichert Bereiche des Vormauerwerks, die nicht neu aufgemauert
werden miissen. Die Metallstéabe sind mit zwei Plastikréhrchen bestiickt. Durch eines wird der Ankermértel
eingebracht, durch das andere kann die vom Mértel verdréngte Luft entweichen. Tritt hier Mortel aus, zeigt
das an, dass das Bohrloch vollstandig gefullt ist.

Abb. 8: Mit einer Handhebelpumpe wurden rund drei Liter Mértel in jedes Ankerloch verpresst.
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