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Beton und Stein aus der Sicht
des Ruinenarchitekten
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Wer bewundert nicht die Kunst-
fertigkeit der mittelalterlichen
Handwerker beim Anblick der
steingefiigten Mauern einer
harmonisch gegliederten Kirche
oder einer trutzigen Burg? Welch
beklagenswerter Niedergang
des Handwerks spricht dagegen
aus den heutigen Wohnsilos und
Autobahnen, mit welchen unsere
Landschaft immer weiter zubeto-
niert wird!

Dass die Frage nach gut und schlecht
von Natursteinmauerwerk oder Be-
ton nicht so einfach zu beantworten
ist, erweist sich rasch. Bereits bei
der naheren Betrachtung von Mate-
rial und Struktur zeigen sich Uber-
schneidungen und Gemeinsamkeiten
zwischen Mauerwerk und Beton.
Und tatsdchlich wurde und wird Be-
ton nicht nur im Neubau, sondern
vielfach auch fiir Konstruktionen zur
Sttitzung und zum Schutz geschwach-
ten alten Mauerwerks eingesetzt.
Allerdings ist es dabei auch immer
wieder zu Fehlschldgen gekommen,
die manchmal schmerzliche Verluste
am Original mit sich brachten.

Martel, Beton, Stein

Wenn hier von Stein die Rede ist,
dann ist der Baustein gemeint, der
zum Aufrichten des Mauerwerks
von Kirchen und Burgen verwendet
wurde und der mit Mortel gebun-
den ist. Deshalb soll vorerst, neben
dem Beton, vom Mortel gesprochen
werden. Beide, Mortel wie Beton,
sind ein Gemisch aus den Zuschlag-
stoffen Sand und Kies und den Bin-
demitteln Kalk oder Zement, das
fir die Verarbeitung mit Wasser
angemacht wird. Das Schweizer Ta-
schenbuch fiir Maurer zieht bei der
Definition des Mortels die technisch
gebrduchliche Grenze beim grossten
Zuschlagskorn von 8 mm Durchmes-
ser, als Bindemittel konnen Kalke
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oder Zement verwendet werden.
Beton dagegen enthalt gewdhnlich
Kies bis 32 mm Korndurchmesser und
ist ausschliesslich mit Zementen un-
terschiedlicher Art gebunden. Diese
nur graduelle Verschiedenheit von
Mértel und Beton schldgt allerdings
mit der Anwendung auf der Baustel-
le in einen prinzipiellen Unterschied
um: Martel wird (abgesehen von der
Verwendung als Verputz) wesentlich
zum Verbinden von Mauersteinen
gebraucht, in Setz- und Stossfugen,
wobei die Steine vorerst sichtbar
bleiben und das Bild der Mauer préa-
gen. Beton dagegen bildet als ge-
gossene Masse selber sowohl den

Vindonissa/Windisch (AG), Amphitheater.
Zwei Schichten des originalen
Mauerwerks. Links und unten
rekonstruierte Mauerteile.

Kérper des Bauteils als auch dessen
Sichtflachen.

In archdologischem Zusammen-
hang wird gerne vom rémischen Be-
ton gesprochen. Tatsachlich findet
man in aufgeschlossenem rémischem
Mauerwerk den inneren und dusse-
ren Mantel aus Handquadern gefiigt
und dazwischen Mdrtel, vermengt
mit ungeordneten Steinsplittern, also
eine betonartige Masse. Anldsslich
der letzten Restaurierung liess sich
etwa am Amphitheater von Vindonis-
sa beobachten, dass dieser Mauer-
kern in Schichten eingebracht ist,
und dass die Grundmasse des Mor-
tels mehrheitlich gerundeten Kies
enthalt; die grosseren Splitter und
Steine dagegen haben eine gebro-
chene Form, sind also wohl der beim
Hauen der Handquader entstandene
«Abfall» (Abb. links). Das entspricht
dem, was Vitruv mit leise klagendem
Unterton beschreibt. In Ubersetzung
lesen wir: «Die Unseren aber, auf
schnelle Ausfiihrung bedacht, rich-
ten ihre Aufmerksamkeit nur auf die
Aufrichtung der Schalen, versetzen
die Steine hochkant und hinterftllen
sie in der Mitte getrennt mit Bruch-
steinbrocken mit Mdrtel vermischt.»
Dieses romische Kernmauerwerk
ist demnach kein Beton im engeren
Sinne, der als vorgemischte, einheit-
liche Masse gegossen wird (und mit
dem erst 1799 bzw. 1844 erfundenen
Zement gebunden ist).

Was wir auf mittelalterlichen
Burgen an Mauerwerk finden, ist
dem rémischen oft nicht undhnlich,
weist aber ein viel breiteres Spekt-
rum unterschiedlicher Strukturen auf
als jenes, von lagiger Durchmauer-
ung bis zu dem der rémischen Tech-
nik gleichenden Fillmauerwerk. Fir
das schweizerische Gebiet der Alpen
und der Alpennordseite ist der hdufig
ausserst grobkornige Mdértel charak-
teristisch, wéhrend sich im italie-
nischsprachigen Raum gewdhnlich

feinkérnige Mortel finden. Am Cas-
tello von Mesocco (GR) tberlagern
sich nordliche und siidliche Einfliisse
in der Art, dass auf der eigentlichen
Burg in allen Epochen feinsandi-
ge Mortel verwendet wurden, die
massiven norddstlich vorgelagerten
Mauerziige aber mit grobkérnigem
Mortel aufgefihrt sind.

Ein in unserem thematischen Zu-
sammenhang beachtenswertes Bei-
spiel ist der Turm von Attinghausen
(UR), der in diesem Jahr gesichert
werden soll. Seit dem Absturz einer
Vormauerung vor wenigen Jahren
liegt der Mauerkern auf einer grésse-
ren Flache offen zutage (Abb. oben).
Seine lagige Struktur ist nur knapp
erkennbar. Die Korndurchmesser des
Méortels erreichen gewdhnlich 15 bis
20 mm, an einzelnen Stellen jedoch
5, ja 10 cm und kommen damit den
Massen der kleineren Mauerstei-
ne gleich. An diesem Ubergang ist
unklar, was noch Korn des Mér-
tels ist und was zum vermauerten
Steinmaterial gehort. Allein nach
der Kornstruktur beurteilt, gleicht
das Kernmauerwerk des Turms von
Attinghausen einem Beton, wie er
etwa beim Bau von Staumauern Ver-
wendung findet.

Beton, ein Hilfsmittel
fiir die Denkmalerhaltung?
Bei Betrachtung der Materialstruk-

tur sind also fliessende Ubergange
vom Beton zum Mortel und sogar
zum Mauerwerk als Ganzem zu kon-
statieren. Dabei sind allerdings ge-
rade jene Eigenschaften des Betons
ausgeblendet, denen er seinen welt-
weiten Siegeszug seit 150 Jahren
verdankt: hohe Druckfestigkeit, Zug-
festigkeit und Dichtigkeit.

Wiéhrend die heutige Druckfes-
tigkeit mittelalterlicher Mdrtel von
Burgruinen etwa zwischen 5 und
100, selten iber 200 kg/cm? liegt,
erreicht jene gebrauchlichen Betons
ohne weiters 400 bis 500 kg/cmZ. Das
ermdglicht nicht nur Fundamente zu
unterfangen, wie am Turm in Chalais
(VS) oder einen Burgfelsen mit ver-
haltnismdssig schlanken Pfeilern ab-
zustiitzen wie auf Schalun (FL; rechts),
sondern sogar den gesamten ge-
schwachten Mauerkranz von Schloss
Neu Thierstein (SO) durch Schlies-
sung der beim Teileinsturz entstan-
denen Liicke zu stabilisieren. Freilich
sind diese Betonbauteile im Vergleich
zum alten Mauerwerk nicht nur sehr
fest, sondern auch starr; leichte und
langsame Verformungen, die Kalkmor-
telmauerwerk meist schadlos Uber-
steht, flihren beim Beton zu Rissen
oder Bruch, was sekunddre Schaden
am Denkmal nach sich ziehen kann.

Dank dem Einlegen von Armie-
rungseisen in den Beton und seit
etwa 60 Jahren mit deren Vorspan-

Attinghausen (UR), Burgturm. Blick in das
Kernmauerwerk.

Schalun (FL), Wildschloss.

Die Abstiitzung des Burgfelsens ist das
Ergebnis der Zusammenarbeit zwischen
Geologen, Bauingenieur und Architekt
unter der Leitung des Archdologen.

nung vermogen Betonbauteile auch
grosse Zugkrafte aufzunehmen. Das
ermdglicht zum Beispiel den Ersatz
gebrochener Fensterstirze, wie auf
Burg Pfeffingen (BL), und es bedeutet
eine enorme Erweiterung der Mdglich-
keiten gegentiber Mauerwerk, dessen
Mértel gemass den geltenden Normen
keinen Zugspannungen ausgesetzt
werden darf. Als kleine, einschran-
kende Prdzisierung unter dem Ruinen-
gesichtspunkt ist hier allerdings
auf die Bemerkung des Ingenieurs
F. Schneller (), des besten Kenners
dachloser Mauerwerke, hinzuweisen,
dass ohne die Aufnahme von Zugkréaf-
ten durch den Mértel «manche Ruine
schon langst eingestiirzt» waére.

NIKE-Bulletin 312012 B



Die hohe Dichtigkeit des Betons —
erreicht durch ideale Kornstruktur
des Zuschlags, minimierte Wasser-
zugabe, sorgfaltiges Vibrieren des
Frischbetons und dessen umsichtige
Nachbehandlung — macht ihn gerade
auch bei der Konservierung dach-
loser Ruinen attraktiv. Insbesondere
wasserfiihrende Turmplattformen wie
zum Beispiel auf den Burgen Grépp-
lang (SG), Weissenau (BE) und Santa
Maria/Calanca (GR) oder ober- und
unterirdische Entwé&sserungen wie
auf Dorneck (SQ), Lieli (LU) und Mar-
mels (GR) werden so maglich. Erfiillt
allerdings die Qualitat der Ausfiih-
rung die tatsachlich gegebenen An-
forderungen nicht, kann es zu schlim-
men Sekunddrschdden kammen, man
denke etwa an die Beschadigung der
Wandmalereien in der Kirche San
Gian, Celerina (GR) infolge der un-
dichten Turmplattform. Schliesslich
wird dank des Gussverfahrens bei
Bedarf eine feste Verbindung zwi-
schen Beton und Mauerwerk erzielt.
Und Beton ldsst sich als modernes
Material erkennen, eine wichtige Ei-
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genschaft, wenn es um die denkmal-
pflegerisch geforderte Unterscheid-
barkeit geht (Charta von Venedig,
Art. 12).

Traditionelle Techniken und
Wissenschaft

Noch vor der Unterscheidbarkeit
werden allerdings andere denkmal-
pflegerische Forderungen erhoben.
Obschon Ruinen sich definitions-
gemass nicht in einem stabilen
Bauzustand befinden und deshalb
besondere Hilfs- und Stiitzmass-
nahmen erfordern, sind so weit wie
méglich die traditionellen Techniken
zu verwenden; erst wenn sich diese
«als unzureichend erweisen, kon-
nen zur Sicherung eines Denkmals
alle modernen Konservierungs- und
Konstruktionstechniken herangezogen
werden, deren Wirksamkeit wissen-
schaftlich nachgewiesen und durch
praktische Erfahrung erprobt ist.»
(Charta von Venedig, Art. 10). Mit
dem wissenschaftlichen Nachweis
und der Erprobtheit am alten Mauer-
werk hapert es leider auf dem Gebiet

Aventicum/Avenches (VD), Osttor.
Mauerausbriiche.

Lieli (LU), Burgturm. Armierung der

rinnenférmigen Betonplatte mit
Verankerung der Mauerméntel.

der Schweizer Ruinenkonservierung.
F. Schneller schrieb 1994: «Der vor
Hunderten von Jahren verwende-
te Altmortel und dessen heutiger
Zustand wie auch das Mauerwerk
selbst entziehen sich jeglicher Norm.
Man kann und darf nicht mit den
heutigen Normvorstellungen an ein
solches Vorhaben herangehen. {...)
Weder die Bauforschung noch die
Baupraxis beschéaftigt sich mit die-
sen Fragen, sodass jeweils die am
Bau Beteiligten von sehr wenigen
Grundlagen ausgehen miissen. Waohl
wird zum Teil das alte Handwerk
noch in speziellen Kursen gelehrt,
die wissenschaftliche Beschafti-
gung mit altem Mauerwerk fehlt in-
des leider in der Schweiz, und dies
ist angesichts der doch zahlreichen
vorzunehmenden ~ Sicherungen an
Altbauten, Mauern und Briicken be-
dauerlich. Die Wahrscheinlichkeit,
dass sich Unbefugte mit der Materie
befassen, ist damit gross.»

Konflikte und Losungsversuche
Zur Veranschaulichung der Problema-
tik des Einsatzes von Betonelemen-
ten bei der Ruinenkonservierung sei-
en noch wenige Beispiele angefiihrt,
welche die bauphysikalischen, konst-
ruktiven und gestalterischen Belange
beleuchten:

e Fine betonierte Kronenabdeckung
ist hadrter und dichter als der ge-
mauerte Untergrund, weshalb auf
der Unterseite der Betonplatte
gewdhnlich ein Abldsungsriss ent-
steht. Dieser saugt das von der
Krone abfliessende Wasser ein,
womit die Zerstérung unterhalb
der Abdeckung erneut und ver-
starkt wieder ansetzt. (Abb. oben)

e \Wenn es sich aus triftigen Griinden
verbietet, mit angepasstem Mauer-
werk zu arbeiten, kann versucht
werden, eine geordnete, nicht wand-
berlihrende Kronenentwasserung aus
Beton einzurichten. Auf dem Burg-

turm von Lieli (LU; links) musste
nicht nur das Wasser so vollstandig
wie moglich abgeleitet werden, son-
dern es waren zudem die abgel8sten
Mauerméntel zu verklammern. Das
versuchte man letztes Jahr mittels
einer rinnenfdrmigen armierten Be-
tonplatte zu bewerkstelligen.

Auf Tschantff (GR; oben) wollte
man bei der Unterfangung eines
Bauteils bewusst mit Mauerwerk
arbeiten und ein Gewdlbe mauern.
Da als Auflager fir die Bogenstei-
ne beidseits massive Ausbriiche im
originalen, teils bossierten Mauer-
werk ndtig gewesen waren, wurde
beschlossen die beiden Kémpfer in
Beton auszufiihren. Das verlangte
lediglich kleine Ausspitzungen zur
Aufrauhung der Maueroberflachen
und einige Bohrungen fiir Armie-
rungseisen.

Schliesslich sei dem gestalteri-
schen Unfug auf der Turmruine
Geristein (BE; rechts) die elegant-
zurlickhaltende Briickenkonstrukti-
on von Pfeffingen (BL; rechts oben)
gegentibergestellt. Diese nimmt
mit dem hélzernen Oberbau auf die
historische Briicke Bezug und gibt
sich durch die Betontréger gleich-
zeitig als moderne Konstruktion zu
erkennen.

Ramosch (GR), Burgruine Tschandiff.
Untersicht des ausgeschalten
Unterfangungsgewdlbes. Unten das
gestufte Widerlager aus Beton.

Pfeffingen (BL), Briicke am Westtor
der Burgruine. Foto 2012.

Mit dem Einsatz von Beton in der
Denkmal-Erhaltung, und besonders
fiir die Konservierung von Ruinen
sind noch weitere, hier nicht er-
wahnte Probleme verbunden, wie
etwa die oft fehlende Reversibilitat.
Andererseits ermdglicht Beton zu-
weilen (iberzeugende Lésungen von
Konservierungsproblemen wie kaum
ein anderer Baustoff. Als strikte
Ausnahme und auf der Grundlage
profunder Kenntnis des Original-
bestandes ebenso wie der aktu-
ellen Techniken angewendet, hat
er seinen berechtigten Platz in der
Mauerwerks- und Ruinenerhaltung.

Lukas Hagl

Burgenkarte der Schweiz

Die Burgenkarte erschliesst den reichen
Bestand an Wehranlagen von der prahisto-
rischen Zeit bis zur Frihen Neuzeit in der
Schweiz und im angrenzenden Ausland und
ladt zu Reisen, Wanderungen und Besu-
chen ein. Das Gebiet der heutigen Schweiz
gehort zu den burgenreichsten Landschaf-
ten Europas. Wéhrend manche Burgstellen
verschwunden oder als geringe Mauerreste
im Wald auszumachen sind, dominieren
andere ganze Landschaften als méchtige
Ruinen oder gar bewohnte Schldsser.

Die Burgenkarte der Schweiz im Mass-
stab 1:200 000, die vom Schweizerischen
Burgenverein in Zusammenarbeit mit
swisstopo herausgegeben wurde, liefert
auf den zwei Bléattern West und Ost einen
Uberblick und bildet damit auch ein Inven-
tar, welches fiir den Schutz dieser histori-
schen Zeugen von grosser Bedeutung ist.
In der Begleitbroschire sind die iber 4400
Wehranlagen, Burgen und Schldsser kurz
beschrieben.

Erhéltlich iber www.burgenverein.ch,
www.swisstopo.ch oder im Buchhandel.
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