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Auftrag und Zweck des Gutachtens

Die Dr. Tombers & Partner — Gesellschaft fur Bauschadens-
forschung, Materialpriifung und Umweltanalytik mbH,
Hauptstrale 68, 54455 Serrig,

wurde von

der Stadt Wuppertal — Geschéftsbereichsbiiro 100.1,
Projektleitung Dppersberg,
Herr Udo Lauersdorf / Frau Martina Langer,
Johannes-Rau-Platz 1, 42275 Wuppertal,

beauftragt, den Zustand der neu errichteten Naturwerksteinfassade am
,,BV Doppersberg® zu untersuchen. Insbesondere soll eine Risikoein-
schitzung vorgenommen werden, wobei das Thema ,,Verkehrssiche-
rungspflicht* voranzustellen ist. Sich aus der nachfolgend beschriebe-
nen Schadenssituation dann evtl. grundsétzlich ergebende Fragen zur
Gebrauchstauglichkeit des verwendeten Materials in der vorliegenden
Einbausituation sind ebenfalls zu erarbeiten.

Es soll von uns demnach zunéchst eine vollstandige Schadenerfassung
vorgenommen werden und nach Auswertung aller Erkenntnisse, inkl.
durchzufuhrender Laboruntersuchungen im Anschluss an die erst dann
erfolgende Bewertung, ggf. Handlungsanweisungen fir notwendige
Unterhalts-, Sanierungs- und / oder Erneuerungsmalinahmen gegeben

werden.

Die Stadt Wuppertal hat ab den Jahren 2010/2011 mit der konkreten
Planung flr die Neugestaltung des Doppersberg begonnen und ab
2014 den Neubau der Geb&ude Busbahnhof und Bahnhofsmall auch

realisiert.
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Am 22.04.2014 wurde im Bereich des Busbahnhofs mit der Installati-
on der in Rede stehenden Naturwerksteinfassade begonnen und in
2017 im Wesentlichen abgeschlossen. Die VOB-Abnahme erfolgte am
19. Dezember 2018.

Mehrfach wurden seitdem immer wieder kleinere abgeldste / abge-
platzte Natursteinscherben bis zu einer Lange von knapp 10 cm resp.
einer Masse von bis zu ca. 50 g vorgefunden oder konnten mit der
Hand — da schon teilweise abgelést — problemlos von der Fassade ab-
genommen werden. Im Frihjahr 2019 wurden dann erstmals anldss-
lich einer Fassadenbefahrung auch ,,Risse* in den Werksteinen vorge-
funden. Aus dieser Befahrung resultiert eine erste Méngelanzeige der
Bauliberwachung der Arge GKK/HIG (GoORler Kinz Kreienbaum,
Hamburg und Hensel Ingenieur GmbH, Kassel) vom 29.04.2019. Da-
rin heift es: ,,ACHTUNG - Es ist nicht ausgeschlossen, dass groRere
Steinbrocken sich abldsen konnen, die aus entsprechender Fallhohe
zu erheblichen Verletzungen fuhren kénnen. Hier sind ggf. Sofort — Si-
cherungsmalRnahmen notwendig. Die Stellen sind umgehend zu lokali-
sieren und zu sichern.*

Am 02.05.2019 hat es durch die ausfihrende Baufirma, Arbeitsge-
meinschaft Wittfeld/ MBN, einen Ortstermin mit Beteiligung des Sub-
unternehmers fiir die Natursteine, Stone-Alliance (Herr Theis) und ei-
nen durch die Fa. Stone-Alliance beauftragten Gutachter (Herr
Mehmcke) gegeben. Die Ergebnisse stellt Herr Mehmcke in seinem
Schreiben vom 09.05.2019 dar. Nach der Begehung am 02.05.2019
und dem Schreiben des Gutachters Mehmcke vom 09.05.2019 antwor-
tet die Arbeitsgemeinschaft Doppersberg auf die Méngelanzeige am
10.05.2019 und weist diese zurick.

Grundlage ist dabei u. a. die 0. g. Stellungnahme des SV Mehmcke
vom 09.05.2019, in dem auf die Sachfragen des Schreibens vom
29.04.2019 allerdings (zumindest teilweise) Uberhaupt nicht einge-

gangen wird.
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Fir die Stadt stellt sich die tatsachliche Situation nicht exakt dar. Be-
reits im Juni 2018 hat die Stadt anlasslich einer groBen Anfrage der
FDP-Fraktion zu diesem Thema berichtet. Seinerzeit wurden keine
Probleme gesehen. Zudem hatte bereits im April ein in Sprockhovel
ansassiger Steinbruchbesitzer massive Mangel und Fehler fir die in
Rede stehende Fassade konstatiert und der Stadt schriftlich mitgeteilt.
Als ab Mai die Mangelanzeigen von dem ausfiihrenden Unternehmer
nicht umfénglich beantwortet wurden, hat die Stadt hier nachgefasst
und die Beobachtungsdichte gesteigert. Weiter gab es dann im August
2019 einen Artikel in der Wuppertaler Zeitung ,,WZ* sowie im Rem-
scheider General-Anzeiger ,rga“, in dem der erwéhnte Steinbruchbe-
sitzer nochmals die Mé&ngel und Fehler fiir die in Rede stehende Fas-

sade aufzeigte.

Verunsichert tber ganz offensichtliche Widerspriiche zu der Eignung
der Natursteine und der oben dargestellten Gesamtsituation ergibt sich
die Beauftragung an unsere Gesellschaft.

Mit Datum vom 05.12.2019 wurde hierzu eine erstes, vorlaufiges Gut-
achten [19 / B / 1442] erarbeitet, welches nach Durchfihrung weiterer
Untersuchungen dann ergénzt und Ende April 2020 als Gutachten [19
/ B/ 1442.2] vorgelegt wurde — bis einschliellich Kapitel 5.0 wurde
das vorlaufige Gutachten lediglich redaktionell tberarbeitet; der An-

hang (Fototeil und Kopien) wurde ergénzt.

Unterlagen zu dem Gutachten

2.1 div. Unterlagen, zur Verfligung gestellt durch die Stadt, Gber die
Projektsteuerung — Hasselmann und Muller Planungsgesell-
schaft mbH, Kassel
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(sofern verwendet, exakt benannt und / oder als Kopie im An-

hang beigefigt)

2.2 Ergebnisse von eigenen Untersuchungen am Objekt

2.3 Miller, Friedrich: Gesteinskunde, 3. Auflage; Ebner-Verlag,
Ulm, 1991

2.4  Weber / Hill: Naturstein fir Anwender, 4. Auflage; Ebner-
Verlag, 2008

2.5 Internetzugriffe; vor allem Wikipedia

2.6  Erfahrungsschatz des Unterzeichners sowie Ergebnisse von La-

boruntersuchungen / Natursteinpriifungen

Ortstermin am 17.10.2019

Am 17.10.2019 wurde seitens des Unterzeichners ein Ortstermin an
der in Rede stehenden Natursteinfassade durchgefiihrt. An dem Orts-

termin haben teilgenommen:

Herr Lauersdorf (Projektleitung Doppersberg, Stadt Wuppertal),

Frau Langer (Projektleitung Déppersberg, Stadt Wuppertal),

Frau Baumbusch (Projektleitung Ddppersberg, Team Hochbau, Stadt
Wuppertal),

Herr Gremme (Projektleitung DOppersberg, Team Hochbau, Stadt
Wuppertal),

Frau Mdaller (Projektsteuerung, Hasselmann und Miuller Planungsge-
sellschaft mbH, Kassel),
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Herr Eckhardt (Planer und Bautiberwachung, Arge GoRBler Kinz Krei-
enbaum, Hamburg und Hensel Ingenieur GmbH, Kassel),
Herr Dr. Tombers (Sachverstandiger, Dr. Tombers & Partner GmbH,

Serrig).

Bei der in Rede stehenden Fassade handelt es sich nicht um eine her-
kommliche vorgehangte Fassade aus Natursteinplatten, die mit Gbli-
chen Halt- und Trageankern, mit Hinterschnittankern oder mit irgend
einem anderen bekannten, gangigen System (Schienensysteme etc.) an
den dahinter liegenden AulRenmauern der verschiedenen Geb&ude be-
festigt sind. Vielmehr sind im vorliegenden Fall einzelne Naturstein-
balken von ca. 140 cm bzw. 165 cm Lénge und Regelquerschnitten
von 16 x 16 cm resp. 16 x 30 cm als , liickenhaftes* Natursteinmauer-
werk mit einer Fugenbreite von ca. 1,5 cm Ubereinander geschichtet.
Der Zusammenhalt dieser Natursteinfassade ergibt sich dadurch, dass
die einzelnen Balken jeweils mit zwei Bohrungen (links und rechts)
auf Edelstahl-Zugstében aufgefadelt sind, welche wiederum mittels
entsprechenden Ankerplatten an den riickliegenden AuRenwanden der
unterschiedlichen Gebdudeteile befestigt sind. Auf der Ebene des
Freigeldndes / AuRRenbereich ist die Fassade so konstruiert, dass sich

eine Brustungsmauer ergibt.

Einen Eindruck von der Konstruktion vermitteln die nachfolgenden
Fotos 1 bis 4.
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Foto 1: Blick parallel zur Front Zufahrt Parkhaus / Eingange zur Bahnhofshalle;
Foto aus der Bauphase (Quelle: Stadt Wuppertal)

Foto 2:  Blick auf die Treppe zum oberen AulRenbereich (Quelle: Stadt Wuppertal)
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Foto 3: Blick tber den Bahnhofsvorplatz zum rechten Zugang Bahnhofshalle
(Quelle: Stadt Wuppertal)

\

Foto 4: ruckwartige Ansicht der Briustungsmauer, Bereich Busbahnhof, Randbe-
reich (Quelle: Stadt Wuppertal)
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Bei dem verwendeten Natursteinmaterial handelt es sich um Jurakalk-
stein. Der genaue Bruchort und die verwendeten Lagen sind trotz
mehrfacher Nachfrage beim Ausfiihrenden nicht bekannt, es soll sich
gemal? LV-Position 08.01.03.003 (Druckdatum 10.03.2015) aber um
Dietfurter Kalkstein aus dem Bruch Dietfurt handeln.

Gemeinsam wurde die Natursteinfassade durch Begehung des Be-
reichs hinter der Bristung (Bereich Griinanlagen und Busbahnhof ein-
schliel3lich Treppenanlage) sowie vom Niveau StralRe / Platz vor dem
Hauptbahnhof aus besichtigt. Seitens des Unterzeichners wurde auch
eine kurzzeitige Befahrung mittels Hubsteiger im Bereich iber dem
linken Zugang zur Bahnhofshalle durchgeftihrt.

Interessanterweise konnte wahrend unserer Besichtigung beobachtet
werden, dass gleichzeitig seitens des Subunternehmers der Arge Dop-
persberg (Fassadenerbauer Stone-Alliance, Herr ,,Marek*) eine Befah-
rung der Fassade durchgeflihrt wurde, wobei ganz offensichtlich ange-
I6ste Bruchstiicke, Schalen etc. von der Krustenfassade abgenommen
wurden.

Diese MaRnahme resultiert vermutlich aus der Aufforderung der Stadt
vom 11.10.2019, eine Méngelbeseitigung in der 42. KW vorzuneh-

men.

Bei der Befahrung und der weiteren Begehung wurden durch den Un-

terzeichner die nachfolgenden Feststellungen getroffen:

Bereits aus den oben vorgestellten Fotos 1 bis 4 (insbesondere auf Fo-
to 1) ist erkennbar, dass es sich bei den Mauersteinen um sog. Krus-
tensteine handelt — die Kruste liegt dabei in der auf3enseitigen, vertika-
len Ansichtsflache der Steine, alle anderen Seiten sind geségt, was auf

Foto 4 (ruckwartige Seite der Brustung) sehr deutlich zu erkennen ist.
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Bedingt durch die nach auRen (Ansichtsflache) gerichtete Kruste sind
die Mauersteine nicht entsprechend ihrem naturlichen Lager einge-
baut, sondern ,,stehen auf Spalt“. Dies ist anhand der zahlreichen, auf
den geschnittenen Oberflachen erkennbaren Stylolithen deutlich zu
erkennen — vgl. hierzu beispielhaft die Fotos 5 und 6.

erkennbare Stylolithen auf der Steinoberflache
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Foto 6: erkennbare Stylolithen auf der Steinoberflache

Mehr zu den Themen ,,Lager, ,,Stylolithen* sowie dem Jurakalkstein

insgesamt unter ,,4.0 Bewertung“ (s. u.).

Anlésslich der Befahrung von Teilbereichen der Fassade wurden zahl-
reiche Falle vorgefunden, in denen sich nahe der Krusten-Oberflache
befindliche Stylolithen aufweiten und es dort zu beginnenden Abl6-
sungen von Steinscherben kommt. Einige Bereiche sind beispielhaft in
den Fotos 7 bis 12 dargestellt. Durch diese beginnenden Ablésungen
lassen sich zahlreiche kleinere Scherben problemlos mit der Hand ab-
nehmen — vgl. hierzu die Fotos 12 bis 14.

Auf Foto 14 ist zudem gut erkennbar, dass an der Krustenoberflache

bereits eine Besiedlung mit Algen und Moosen begonnen hat.
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Foto 7:  Abldsungserscheinungen resp. Ausbildung von Scherben an der Krusten-
oberflache

Foto 8:  Abldsungserscheinungen resp. Ausbildung von Scherben an der Krusten-
oberflache
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Foto 9:  Abldsungserscheinungen resp. Ausbildung von Scherben an der Krusten-
oberflache

Foto 10: Abldsungserscheinungen resp. Ausbildung von Scherben an der Krusten-
oberflache
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Foto 11: Abldsungserscheinungen resp. Ausbildung von Scherben an der Krusten-
oberflache

Foto 12: Abnahme eines Scherbenstiicks genau an der in Foto 11 erkennbaren Stelle
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Foto 13: Beispiele fur abgenommene Scherben; grofites Teilstiick oben rechts: 7 cm
lang, 5 cm breit, ca. 2 cm dick

Foto 14: Beispiele fir abgenommene Scherben; hier Detailaufnahme aus Foto 13:
beginnende Algen- und Moosbildungen an der grinlichen Farbe erkennbar
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Die beginnenden Ablésungserscheinungen resp. Ausbildung von
Scherben an der Krustenoberflache sind ganz klar auf das ,,Auskeilen*
der Stylolithen an der Krustenoberflache zurtickzufiihren — vgl. hierzu
insbesondere Foto 8, aber auch die Dokumentation durch die Fotos 15
bis 27, bei denen sich bereits &hnliche Situationen darstellen.

Die Fotos 28 bis 34 dokumentieren dagegen Mauersteine, bei denen
die Stylolithen deutlich weiter hinter der Krustenoberflache liegen,
wodurch aber dann prinzipiell auch dickere Schichtpakete von einer

solchen Abldsung zu einem ferneren Zeitpunkt betroffen sein kénnen.

Foto 34 zeigt bereits, dass sich die Stylolithen nicht nur auf die oben-
liegende Oberflache der Mauersteine beschranken, sondern selbstver-
standlich auch auf den Stirnseiten der Mauersteine sichtbar sind. Die
weiteren Fotos 35 bis 39 belegen beispielhaft diese Situation. Dabei
ist an einigen solchen Féllen schon erkennbar, dass sich die jeweilige
Stylolithe im oberen Bereich aufweitet, wodurch das Eindringen von

Nésse begunstigt wird und der Prozess sich beschleunigen kann.

Foto 15: an der Krustenoberflache ,,auskeilende Stylolithen
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Foto 16: an der Krustenoberfliche ,,auskeilende Stylolithen

Foto 17: an der Krustenoberfliche ,,auskeilende* Stylolithen; Scherbenbildung vor-
programmiert
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Foto 18: nahe der Krustenoberflache verlaufende Stylolithen

Foto 19: an der Krustenoberfliche ,,auskeilende* Stylolithen
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Foto 20: an der Krustenoberflache ,,auskeilende* Stylolithen

Foto 21: an der Krustenoberfliche ,,auskeilende* Stylolithen
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Foto 22: an der Krustenoberflidche ,,auskeilende* Stylolithen; Scherbenbildung vor-
programmiert

Foto 23: an der Krustenoberfliche ,,auskeilende* Stylolithen; Scherbenbildung vor-
programmiert
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Foto 24: an der Krustenoberfliche ,,auskeilende* Stylolithen

Foto 25: an der Krustenoberflache ,,auskeilende* Stylolithen; Scherbenbildung vor-
programmiert
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Foto 26: an der Krustenoberfliche ,,auskeilende* Stylolithen; Scherbenbildung vor-
programmiert

Foto 27: an der Krustenoberfliche ,,auskeilende* Stylolithen; Scherbenbildung vor-
programmiert
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Foto 28: Beispiel fur weiter hinten liegende Stylolithen, bei denen sich ggf. dickere
Schichtpakete ablésen kénnen

Foto 29: Beispiel fir weiter hinten liegende Stylolithen, bei denen sich ggf. dickere
Schichtpakete ablésen kénnen
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Foto 30: Beispiel fur weiter hinten liegende Stylolithen, bei denen sich ggf. dickere
Schichtpakete ablésen kénnen

Foto 31: Beispiel fir weiter hinten liegende Stylolithen, bei denen sich ggf. dickere
Schichtpakete ablésen kénnen
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Foto 32: Beispiel fur weiter hinten liegende Stylolithen, bei denen sich ggf. dickere
Schichtpakete ablésen kénnen

Foto 33: Beispiel fir weiter hinten liegende Stylolithen, bei denen sich ggf. dickere
Schichtpakete ablésen kénnen
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Foto 34: Beispiel fur weiter hinten liegende Stylolithen, bei denen sich ggf. dickere
Schichtpakete ablésen kénnen

Foto 35: an der Oberflache erkennbare Stylolithe setzt sich auf der Stirnseite des
Mauersteins fort
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Foto 36: an der Oberflache erkennbare Stylolithe setzt sich auf der Stirnseite des
Mauersteins fort; deutliche Aufweitung im oberen Bereich

Foto 37: an der Oberflache erkennbare Stylolithe setzt sich auf der Stirnseite des
Mauersteins fort
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Foto 38: an der Oberflache erkennbare Stylolithe setzt sich auf der Stirnseite des
Mauersteins fort

Foto 39: an der Oberflache erkennbare Stylolithe setzt sich auf der Stirnseite des
Mauersteins fort; deutliche Aufweitung im oberen Bereich
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Die nachfolgenden Fotos 40 und 41 dokumentieren Spachtelungen an
den Ecken der Mauersteine — auch hier besteht die Gefahr, dass diese
Teile sich ablésen und herunterfallen kénnen.

Foto 40: Spachtelung an einer Ecke eines Mauersteins; Reparaturstelle bereits teil-
weise abgerissen / abgelost
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Foto 41: 2 Spachtelungen an einer anderen Ecke eines Mauersteins; Haarriss bereits
an der linken Spachtelung vorhanden

Die Fotos 42 und 43 belegen, dass die Oberflache der Mauersteine um

2° nach hinten (innen) geneigt ist.

Foto 42: Neigung der Oberflache der Steine nach hinten (innen) von 2°
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Foto 43: Neigung der Oberflache der Steine nabh hinten (innen) von 2°

Obwohl die Oberflache der Mauersteine ein Gefalle nach hinten (in-
nen) aufweist, bleibt bei Regenwetter stdndig Niederschlag auf den
Oberflachen stehen, was durch die Fotos 42 und 44 bis 47 —z. T. an-
hand der aufspiegelnden Flachen (Wasserfilm) — ausreichend doku-

mentiert ist.
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Foto 44: deutlich erkennbarer Wasserfilm auf der Mauerstein-Oberflache

Foto 45: deutlicher Wasserfilm auf der Mauerstein-Oberflache an der Spiegelung
erkennbar
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Foto 46: deutlicher Wasserfilm auf der Mauerstein-Oberflache an der Spiegelung
erkennbar

Foto 47: deutlicher Wasserfilm auf der Mauerstein-Oberflache an der Spiegelung
erkennbar
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Bewertung

Fur die weiter unten folgende Bewertung muss zundchst auf das
verwendete Material eingegangen werden:

Bei dem verwendeten Material handelt es sich zweifelsfrei um einen
JURA-Kalkstein, wenn auch die exakte Herkunft und die genaue La-
genbezeichnung trotz mehrfacher Nachfrage beim Ausfiihrenden
nicht bekannt sind — geméaR LV soll es sich um Dietfurter Kalkstein
aus dem Bruch Dietfurt handeln.

Die Schreibweise JURA-Kalkstein wird hier verwendet, weil damit
gleichzeitig zwei Tatsachen ausgedriickt werden. Zum einen handelt
es sich um einen Kalkstein — zum anderen wurde dieser Kalkstein
wéhrend der geologischen Zeitspanne des JURA gebildet.

Folgt man einem Klassifizierungsschema nach der Entstehung der Ge-
steine, dann gehéren Kalksteine zundchst zu der groRen Gruppe der
Sedimentgesteine — die beiden anderen Gruppen waren magmatische
Gesteine und Umwandlungsgesteine.

Innerhalb der Sedimentgesteine gibt es wiederum zwei grolRe Grup-
pen: die ,,echten” Sedimentgesteine oder Ablagerungsgesteine (wie z.
B. Sandsteine) und die sog. Niederschlagsgesteine. Zur letztgenannten
Gruppe gehdren u. a. alle Kalksteine. Diese Materialien entstehen
nicht wie die ,,echten* Sedimentgesteine aus verwitterten Primarge-
steinen, bei denen sich durch Verwitterung, Abtragung und Transport
in grélReren Becken, Seen oder Meeren die Uber die einstromenden
Flusse antransportierten Sedimente ablagern und anschlieRend verfes-
tigen. Im Gegensatz dazu entstehen Kalksteine vielmehr durch Aus-
scheidung von gelésten Molekilen aus einer Losung (Fluss, See,
Meer) — wobei der Einbau von Kalkskeletten der Meeresbewohner
sowie von Kalkbruchstiicken (Muschelschalen, ganze Fossilien wie
Ammoniten, Tintenfische, Seeigel, Schwdmme etc.) dabei durchaus
ublich ist. Die Ausscheidung des Kalks funktioniert nur dadurch, dass

bestimmte Minerale aus anderen Gesteinen (beispielsweise Plagiokla-
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se aus Graniten oder andere basische Silikate) verwittern, wobei CaO
entsteht. Dieses zuerst entstandene Kalziumoxid (CaO) konnte sich
dann mit dem in der Uratmosphére reichlich vorhandenen CO, (Koh-
lendioxid) zu den ersten Kalksteinen, bestehend aus CaCOj3 (Calcit)
verbinden. Nachdem der erste Kalk verfugbar war, geriet dieser in ei-
nen standigen Kreislauf, aus dem immer wieder entnommen wird und
zuverldssig wieder aufgefiillt wird. CO, wird dabei standig durch
Pflanzen und Tiere erzeugt, auch bei vulkanischen Ereignissen gelan-
gen riesige CO,-Mengen in die Atmosphare. Mehr als bei jedem ande-
ren Gestein ist dabei das Leben auf der Erde maRgeblich beteiligt: oh-
ne Fauna und Flora gabe es keine Kalkgesteine auf der Erde. Bei dem
hier verwendeten JURA-Kalkstein handelt es sich um einen Kalkstein,
der wéhrend des Zeitraums Jura entstanden ist. Der Jura ist in der
Erdgeschichte das mittlere chronostratigraphische System (bzw. Peri-
ode in der Geochronologie) des Mesozoikums (Erdmittelalter). Der
Jura begann vor etwa 201,3 Millionen Jahren und endete vor etwa 145
Millionen Jahren. Er dauerte somit rund 56,3 Millionen Jahre. Der Ju-
ra wird von der Trias unter- und von der Kreide tberlagert. In Mittel-
europa transgredierte zu Beginn des Juras das Meer, von Norden
kommend, zundchst in einem relativ schmalen Bereich Nord- und
Westdeutschlands bis nach Siddeutschland. In Nordostdeutschland
und Ostdeutschland wurden kontinentale Ablagerungen sedimentiert.
Im Mitteljura dehnte sich das Meer dann weiter nach Osten aus. Fast
die gesamte osteuropédische Plattform wurde tberflutet. Weite Teile
Skandinaviens und Teile Béhmens und die Rheinische Insel blieben
jedoch Festland wéhrend des beinahe gesamten Jura. Bohmische Insel
und Rheinische Masse wurden bereits wahrend einer Regression im
oberen Mitteljura zu einer Insel und trennten Norddeutschen und Siid-
deutschen Jura. Am Ende des Jura verlandete Siiddeutschland weitge-
hend, wéhrend in Norddeutschland weiter marine oder brackische Ab-
lagerungsbedingungen herrschten.

In Deutschland ist der JURA somit generell vorhanden, tritt aber auf-

grund stattgefundener geologischer Prozesse nur in Stiddeutschland zu
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Tage, ist dort landschaftspragend und wird vor allem im Raum

Eichstadt und Treuchtlingen intensiv abgebaut.

Zur Farbigkeit und zu Einlagerungen in Kalksteinen sind folgende

Hinweise maligeblich:

Obwohl das in Kalksteinen vorliegende Hauptmaterial (Calcit, Ca-

COs3) rein weild ist, treten Kalksteine von dieser TOonung praktisch

nicht auf. Fast immer schleichen sich ein oder mehrere Pigmente mit

ein. Dabei sind fir den deutschen JURA-Kalkstein vor allem maRRgeb-
lich Limonit-Einlagerungen (genauer: Ton mit Limonit), was dann —
je nach Pigmentintensitat — zu dunkelbraunen, hellbraunen, ockerfar-
benen, gelblichen, cremefarbenen oder elfenbeinfarbenen Farbnuan-
cen fuhren kann. Tritt zusétzlich noch Hamatit als Pigment hinzu,
kdnnen auch rotbraune, orange oder beige Farben entstehen. Erwahnt
seien noch Einlagerungen von Glaukonit und anderen Silikaten (grin-
liche Farbungen) sowie Einlagerungen von bitumindsen Stoffen

(Faulschlamm, Kohle), wodurch dann schwarze, graue oder hellgraue

FarbtOne entstehen.

Von besonderer Bedeutung ist eine weitere Eigenart der Kalksteine:

Kaum ein Kalkstein ist vollig frei von tonigen Beimengungen, denn

diese kamen sehr haufig dort zur Ablagerung, wo sich Kalke bildeten.

Je nach der Art der Beteiligung der Tone unterscheidet man wie folgt:

- GleichméaRig eingemischt. Wenn sich der Tongehalt auf 10 % er-
héht, spricht man von mergeligen Kalken und bei noch mehr Anteil
von Mergel. Den Grad des Tongehaltes kdnnen Fachleute beim Po-
lieren erkennen.

- In Form von Béndern eingelagert. An diesen Stellen féllt die Poli-
tur matter aus, was sich durch einen schragen Blick leicht feststel-
len lasst (vgl. Abbildung 1, links).

- Netzartige Einlagerung: ein sehr haufiges und durchaus willkom-
menes Dekorelement (vgl. Abbildung 1, Mitte).

- Stylolithen. Sie bilden sich aus den genannten Typen, wenn auf den
Kalk starke Driicke eingewirkt haben. Dadurch wird der bewegli-
che Ton frontenweise durch den Kalk geschoben, bis er sich an

gewissen Linien (Nahten) so konzentriert hat, dass weiteres Durch-
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dringen nicht mehr geht. Stylolithen sind haufig rot, braun, gelb
und unterscheiden sich deutlich von Adern. Im Steingewerbe be-
zeichnet man davon betroffene Kalksteine irrefithrend oft als ,,Gea-
dert (ital. ,,Venato®), was zu falscher Einschitzung der techni-
schen Eigenschaften fiihren kann (vgl. Abb. 1, rechts).

Die Bildung von Stylolithen kann man sich wie folgt vorstellen:
Wenn ein Arbeitskommando eine groRRe Flache von Schnee befrei-
en soll, ergeben sich zunachst langgezogene Walle, weil die
Schneemassen nicht in einem Zug verrdumt werden koénnen. In
ahnlicher Weise vollzieht sich die Bildung der Stylolithen: Der
Druck reicht nicht aus, um den enthaltenen Ton uber weite Stre-

cken zu verschieben. Er bleibt frontenweise im Gestein liegen und

bildet dabei die schlierigen, oft zackigen Suturen (Né&hte) (vgl.
Abb. 2).

Zwischenlagen netzige Anordnung Tonfronten
von Ton (Kramenzeltextur) (Stylolithen)

Abb. 1:  Madglichkeiten der Einlagerung von Tonen in Kalksteinen

Abb.2: Schema zur Bildung von Stylolithen
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Fur das deutsche JURA-Gebiet gibt es seit Jahrzehnten ein Schema,
mit dem man die einzelnen Lagen (Abbauhorizonte) beschrieben und
gleichgestellt hat. Diese Notwendigkeit ergibt sich aus dem Um-
stand, dass die jeweiligen Steinbriiche nicht alle auf dem gleichen
topographischen Niveau beginnen und die einzelnen Schichten auch
nicht uberall gleichmé&Rig und / oder abbauwirdig vorliegen. Grund
fur letzteres kdnnen z. B. lokale Storungen sein.

Trotzdem ist es gelungen, eine solche Gleichstellung anhand ver-
schiedener Charakteristika zu erarbeiten. Eine entsprechende Uber-
sicht, die bereits im Juni 1985 in der Fachzeitschrift Naturstein er-
schienen ist, zeigt die nachfolgende Abbildung 3. Dort sind in der
dritten Spalte von links die Normalbezeichnungen von 1 bis 25 auf-
gelistet. Daneben werden in verschiedenen Briichen eigene Bezeich-

nungen verwendet, die entsprechend gelistet sind.
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Abb. 3:
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Heute gibt es verschiedene Briche, in denen die Abfolge bereits bis
zur Lage 31 gefiihrt werden kann. Ebenso sind einige der in obiger
Abbildung genannten Steinbriiche (1. Zeile) nicht mehr aktiv. Dies
trifft nach Kenntnisstand des Unterzeichners zumindest auf die Bri-
che Kiefer, Glaudo, Mauderer und Doeschler (Osterdorf) zu. Andere
Briiche wurden umfirmiert, d. h. sie haben andere Eigentimer und
wieder andere sind vollig neu dazugekommen, wobei die obige Liste
auch nicht unbedingt vollstandig war.

Die ersten 8 genannten Steinbriiche (Stiegler, Frankenschotter,
Teich, Balz bis einschl. Wunibald, Karl) sind dem Treuchtlinger Re-
vier zuzuordnen, wogegen die restlichen (Alois, Schopfel bis Hene,
Doeschler) zum Eichstadter Revier zahlen.

Nach noch nicht endgultig bestétigten Angaben soll es sich bei den
hier verbauten und somit in Rede stehenden Mauersteinen um Mate-
rial aus den Lagen 10 und 11 handeln. Diese Lagen werden zumin-
dest auf S. 2 von 3 eines Schriftsatzes des SV Mehmcke vom
09.05.2019 benannt (Mehmcke ist als SV im Auftrag des Subunter-
nehmens Stone-Alliance GmbH der ARGE Doppersberg tatig).
Ebenfalls wird in vorliegenden Priifzeugnissen, auf die spater noch

eingegangen wird, von den Lagen 10 und 11 gesprochen.

Fur die jetzt beginnende Bewertung wird zunéchst auf ein Merkblatt
der Altmiihltaler Kalksteine e. V. verwiesen: Anwendung von Jura-
Kalkstein im Garten und Landschaftsbau. Das zweiblattrige Merk-
blatt findet sich vollstandig als Kopie im Anhang.

Dort gibt es folgende Warnhinweise: ,, ... Aber nicht alle Kalksteine
sind fir die zentralkontinentalen Witterungsbedingungen ausrei-
chend widerstandsfihig. ... Durch seine Materialbeschaffenheit ver-
fugt Jurakalkstein ber eine fur Kalksteine Uberdurchschnittliche
Widerstandsfihigkeit gegeniiber aggressiven Umwelteinfliissen. ...
Bei sachgerechter Anwendung, der Vermeidung von Staunasse und

der Auswahl der entsprechenden Gesteinsschichten kann bei Jura-
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kalkstein das Risiko eines Frostschadens nahezu ausgeschlossen
werden.*

Diese  Warnungen minden dann in der konkreten Handlungs-
Vorschrift: ,,geschichtete bzw. lagerhafte Steine sind im Bauwerk so
zu verwenden, wie es ihrer natiirlichen Schichtung entspricht. ...
Nachfolgend wird dann auf Verfahrensweisen hingewiesen, die sich
in der Anwendungspraxis bewéhrt haben und deshalb als fach- und
sachgerechte Ausfiihrung gelten kdnnen:

,»1. Wegen der materialtypischen Saugwirkung bei Kalksteinen ist
Staunasse in jedem Fall zu vermeiden. Deshalb missen Gala-Bau-
Produkte aus Jura-Kalkstein vor aufsteigender und nachdrickender
Feuchtigkeit geschitzt werden. ... 4. Der Aufbau sollte erfolgen: ...
bei Mauern und Verblendsteinen: Trockenmauern missen schicht-
weise mit gleicher Hinterfullung ausgebaut werden. Vermortelte
Mauern sind mit Trassmortel herzustellen und mit einer Abdeckplat-
te zu versehen. ... 5. Natursteinarbeiten mit Jurakalkstein sollten bis
ca. Oktober abgeschlossen sein, um ein ausreichendes und fir die
Frostsicherheit entscheidendes Austrocknen der Materialien zu er-
moglichen. Bei einer Anwendung von Jurakalkstein im Spatherbst
oder im Winter zwischen den Frostperioden darf nur ein gesichert
vollstéandig ausgetrocknetes Natursteinmaterial eingesetzt werden. 6.
Gala-Bau-Produkte aus Jurakalkstein dirfen nur aus Abbauschich-
ten produziert werden, die infolge ihres spezifischen Materialgefi-
geaufbaus geeignet sind, den i. d. R. langfristig zu erwartenden
ganzjahrigen Witterungsverhaltnissen des kontinentalen Klimas zu

13

widerstehen. ...

In einer weiteren, dem Unterzeichner nur fragmentarisch (S. 14 — 16)
vorliegenden Informationsschrift ,,Die wichtigsten Informationen zu
Juramarmor (Jurakalkstein)* (Kopie im Anhang) hei3t es auf S. 1 f
unter dem Punkt Eigenschaften: .,... Juramarmor ist eingeschrdinkt
frostbestandig. Bei Staundsse besteht die Gefahr von Abplatzungen

und Plattenrissen. ... Fiir die Anwendung als Fassadenplatte oder
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die Materialverwendung im Aulenbereich als Bodenbelag oder
Massivstlick werden ausschliellich sog. Oberlagen oder Jura-

Travertin verwendet. ...“.

Diese Anmerkungen, Hinweise und Vorschriften wurden — zumin-
dest was das erstgenannte Merkblatt angeht — eigentlich fur den Gar-
ten- und Landschaftsbau (GaLaBau) erarbeitet. Ohne diesen wichti-
gen Geschaftsbereich herabwirdigen zu wollen, geht es bei diesem
Gewerk in erster Linie um (relativ) niedrige Mauern, um Treppen,
Wege und Freiflachen — i. d. R. aber um mehr oder weniger nicht si-
cherheitsrelevante Bauprojekte und Objekte.

Wenn quasi der eigene Zweckverband der lokalen Steinbruchbesitzer
— nichts anderes ist die Industrievereinigung Altmihltaler Kalksteine
e. V. mit Sitz in Solnhofen — solche Warnungen und Hinweise her-
ausgibt, dann sollten sich daran auch alle Verarbeiter tunlichst hal-
ten. Umso mehr mussen solche Hinweise und Warnungen dann aber
auch bei ingenieurmaRigen Bauwerken, wie der hier in Rede stehen-
den Fassadenmauer berticksichtigt werden. Die hier vorliegende Fas-
sadenkonstruktion hat immerhin eine Bauhdhe von knapp 10 m und
Uberspannt u. a. eine Tiefgaragenzufahrt sowie zwei Zugange zur
Bahnhofshalle des Hauptbahnhofs und ist zudem im nahezu gesam-
ten Bereich 6ffentlich zuganglich. Wenn es hier zu Ablésungen und
dem Absturz von einzelnen Fassadenteilstiicken / Mauersteinteilen
kommt, besteht ggf. unmittelbare Gefahr fiir Leib und Leben von

Passanten!

Im vorliegenden Fall wurde nahezu gegen jeden o. g. Warnhinweis

und jede Empfehlung verstoRen:

1. Alle Mauersteine sind nicht lagegerecht eingebaut! Es wurden
sog. Krustensteine verwendet, bei denen das Lager senkrecht
steht, da die Kruste als Fassadenansicht dient. Zum Thema Krus-

tensteine spater mehr.
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2. Die geschnittenen Mauersteinoberflachen zeigen auf ihren An-
sichtsflachen eine z. T. deutliche Haufung von Stylolithen. Bei
Niederschldgen sind diese Flachen oft stundenlang dem Regen
ausgesetzt, auch nach Beendigung des Regens steht weiterhin
noch stundenlang Wasser auf den Oberflachen. Dieser Zustand
der stehenden Feuchtigkeit ist mit einem Zustand der aufstauen-
den Feuchtigkeit direkt vergleichbar.

Gefordert war gemalR Ausschreibung (LV-Position 02.08.02.004)
wie folgt:

,, ... Vorbehandlung und Oberflachenbehandlung:

werkseitige antifungizide Grundierung aller Flachen des Steins
durch Tauchbad auf Wasserbasis um Ausbliihungen und Flecken
zu vermeiden,

Obere Schicht:

dampfdiffusionsoffene und wasserdichte Heillimpragnierung der
Ansichtsflachen der Fugen vor Ort (Anstrich) mit Graffitischutz
als HeilRimpragnierung als langfristiger Schutz gegen alle Um-
welteinflisse, die Oberflachen darf dadurch nicht veréndert wer-
den. Eindringtiefe bis ca. 5 mm tief. ... “

Nach Angaben der Stadt wurden zwar die Steine vor dem Ver-
bauen allseitig impragniert und antifungizid behandelt — aller-
dings wurden bereits deutliche Anzeichen fir eine beginnende
Vergrunung (erster Algen- und Moosbewuchs) festgestellt.

Es muss deutlich darauf hingewiesen werden, dass alle Stellen, an
denen bereits oberflachliche Abplatzungen entstanden sind, resp.
bei Sicherungsmalnahmen Material abgenommen wurde, jetzt
nicht mehr geschiitzt sind und somit die Schutzwirkung an diesen
Stellen aufgehoben wurde. Dadurch ist die gesamte Schutzwir-
kung an der Fassade hinféllig, da es bereits jetzt zu Feuchtigkeits-
hinterwanderungen an der Schutzschicht kommen kann (gleicher
Effekt wie in der Siegfriedsage: Dort wo das Lindenblatt lag, be-
steht keine Schutzwirkung — hier sind durch das abgangige Mate-

rial ,,zahlreiche Lindenblatter vorhanden).
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Es ist in diesem Zusammenhang auch anzumerken, dass der an-
geblich verwendete HMK S234 Fleckschutz der MOELLER Sto-
ne Care das Eindringen von Wasser und anderen Fliissigkeiten in
den Stein nicht verhindert, sondern lediglich vermindert. Dies ist
ein grofRer Unterschied und bedeutet eindeutig, dass insbesondere
uber die Stylolithen — die aus Ton und Mergeln bestehen — Feuch-
tigkeit in den Stein eindringen kann.

3. Die vorgehangene Fassadenmauer hat keine Abdeckplatte oder

einen anderen Schutz gegen Niederschlag. Wasser kann ungehin-
dert auf den nahezu horizontalen Oberflachen der bis zu ca. 30 cm
breiten Attika-Abdecksteine stehen bleiben. Gleiches gilt fiir alle
horizontalen Flichen unterhalb der sog. ,Liickensteine. Auch
diese sind dem Wasserzutritt aus Niederschlag ungeschiitzt aus-
gesetzt.
Gemall hier vorliegendem Detailplan BM-5-AP-JSWDJSWD-
0514-21-AD (Stand 11.09.2009) soll der Attika-Abschlussstein
an der Oberflache ein Gefélle von 5 % aufweisen. Die darunter
befindlichen Natursteine sollen an der Oberflache ein Gefélle
von 3 % aufweisen. Diese Gefélle sind so nicht vorhanden.

4. Es wird angezweifelt, dass wesentliche Teile der Natursteinarbei-
ten bis Beginn Oktober abgeschlossen waren, da die Abnahme
erst im Dezember erfolgte.

5. Da der Lastfall stehende Nésse bzw. Staunasse vorliegt, darf nur
bestimmtes Material, das als tatsachlich frostsicher gilt, verwen-
det werden. GemidRl Angaben der ,Jura-Industrievereinigung*
sollten hierfur nur Materialien aus den sog. Oberlagen oder aber
Jura-Travertin verwendet werden. Das hier verwendete Material
ist kein Travertin. Nach bisherigem Kenntnisstand stammt das
Material aus den Lagen 10 und 11. Die sog. Oberlagen / Ober-

bénke beginnen aber erst mit Lage 17.

Aus all den bisher genannten Tatsachen ergibt sich, dass die gesamte
Konstruktion aus sachverstandiger Sicht wvertragswidrig errichtet

wurde.
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Wenn man — wie von der Industrievereinigung Altmuhltaler Kalk-
steine e. V. mit Sitz in Solnhofen angefuhrt — deren Merkblatt als
fach- und sachgerechte Ausflihrungsbeschreibung ansieht, dann ist
die gesamte Konstruktion somit auch nicht fach- und sachgerecht —
also entgegen den Regeln der Technik — errichtet.

Zusétzlich ist auf die nachfolgende Problematik zu verweisen:

Im Zusammenhang mit der Auftragserteilung wurden seitens der
Stadt Wuppertal von den Bietern Prifzeugnisse iber die Materialei-
genschaften des verwendeten Materials angefordert und u. a. die Ei-
genschaft Frostbestandigkeit (mit Beeinflussung der Leistungscha-
rakteristik Biegezugfestigkeit) abgefragt.

Hierzu wurde u. a. das Priifzeugnis BBV 1319024-16 der TUV
Rheinland LGA Bautechnik GmbH vom 12.03.2013 vorgelegt. In
diesem Prifzeugnis wird Material Jura gelb der Lagen 10/11 an
Prismen im Format 180 x 90 x 30 mm geprift. NormgemaR sollten
die Prifkorper allerdings 50 x 50 x 300 mm groR sein. Die Zahl der
Frost-Tauwechsel betragt lediglich 14 — Gblicherweise werden heute
56 Zyklen (zum damaligen Zeitpunkt aber auch schon 48 Zyklen)
vorgenommen. Dies gilt zumindest flr Materialien, die besonderen
Feuchtigkeitsbedingungen unterliegen, was hier eindeutig der Fall
ist.

Die anschlieBende Prufung auf Biegefestigkeit wurde dabei senk-
recht zum Lager vorgenommen (Prifung geméal Bild 2 in DIN EN
12372:2007-02). Werden Materialien geprift, die eine Schichtung
aufweisen — dies ist hier eindeutig der Fall — so sollte die Biegefes-
tigkeitsprifung auch noch entsprechend den anderen Lastfallen (Bil-
der 3 und / oder 4 geméaR der genannten Norm) durchgefiihrt werden.

Dies wurde hier nicht gemacht.
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Abb. 4: DIN EN 12372 (Bild 2)

Abb. 5: DIN EN 12372 (Bild 3)
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1 Biegeschneide
2 Biegeauflager

Bild 4: Priifanordnung fiir einen Probekérper mit Lastaufbringung senkrecht zu den Kanten der Schichtebene
(natiirliche Schichtung, Bankung oder Schieferung)

Abb. 6: DIN EN 12372 (Bild 4)

Fest steht, dass unterschiedliche Ergebnisse bei der Prifung heraus-
kommen, je nachdem, wie man den Prufkérper zur Lastaufbringung
positioniert (vgl. Abb. 4 bis 6).

Die Prufung mit dem Lastauftrag senkrecht zur Schichtung liefert die
besten Ergebnisse, alle anderen Prifungen ergeben schlechtere Fes-
tigkeitswerte, am schlechtesten wohl die Prifung gemaR Bild 3
(Abb. 5).

Fir die weitere Beurteilung in der Statik (vgl. Bemessung der ,,Na-
tursteinbalken* Fassade Neugestaltung Doppersberg, Wuppertal;
Wolf Natursteinplanungen, vom 21.11.2016; vgl. Anhang) wurden
die Werte gemaR dem genannten Priifzeugnis der TUV Rheinland
LGA Bautechnik GmbH verwendet. Es muss hier nochmals klar
wiederholt werden, dass dort eine Prufsituation und damit ein Pri-
fergebnis zur Anwendung gelangte, was keinen Bezug zur vorlie-
genden Situation hat und dazu auch noch die verwendeten Datenwer-

te auf einer nur minimalen Priufzyklenzahl von 14 beruhen.
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Damit muss zunachst auch die dieser Konstruktion zu Grunde lie-
gende Statik hinterfragt werden!

Nach allem was bisher vorgetragen wurde, bleibt momentan nur ein

Schluss: die hier vorliegende Konstruktion hétte so nicht errichtet

werden dirfen.

Ausblick

Eine Problematik im vorliegenden Fall ist die Verwendung von még-
licherweise nicht ausreichend frostsicherem Material. Angeblich
wurde Material der Lagen 10 und 11 verwendet — diese gehtren aber
nicht zu den sog. Oberlagen / Oberschichten. Nur Material ab Lage
17 (aufwarts) zahlt zu diesen von der Industrievereinigung Altmahl-
taler Kalksteine e. V. mit Sitz in Solnhofen angefiihrten ,,frostbe-
standigen* Lagen.

Der gefuhrte Nachweis der Frostbestandigkeit ber ein Prufzeugnis
der TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH wird nicht anerkannt,
da dort nur 14-Frost-Tau-Zyklen durchgefiihrt wurden. Bei dem vor-
liegenden Lastfall stehende Néasse (= Staunasse) sind 56 Prifzyklen
zu absolvieren. Die Priifung der Biegefestigkeit gemaR Bild 2 in DIN
EN 12372 (vgl. Abb. 4) ist dem Objekt nicht angemessen — die Ver-
wendung dieser Werte in der Statik ist daher unzuldssig. Die Statik

ist zu hinterfragen.

Ein weiteres groRes Problem ist im vorliegenden Fall auch der nicht
lagerechte Einbau der Steine (Lager steht senkrecht) in Verbindung
mit den vorhandenen Stylolithen. Die Stylolithen bestehen aus To-
nen und Mergeln, die z. T. quellfahig sein kdnnen. Durch einen u. U.

tagelang vorliegenden Lastfall von stehendem Wasser auf den Mau-
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erstein-Oberflachen (vgl. zum Zeitpunkt des Ortstermins vorliegende
Witterung) kann das Wasser in diese Stylolithen eindringen und zu
ersten Quellerscheinungen fihren. Eine ggf. durchgefuhrte Behand-
lung der Steine mit einem Fleckschutz kann gemall Angaben des
Herstellers das Eindringen von Wasser und anderen Flissigkeiten
nicht verhindern, sondern allenfalls vermindern — zudem ist der
Oberflachenschutz durch abgefallene / abgenommene Gesteins-
bruchstiicke bereits massiv gestort!

Das eingedrungene Wasser kann dann im Winter durch Frosteinwir-
kung zu einer weiteren Aufweitung der Stylolithen fiihren, was den
Verwitterungsprozess beschleunigen wird. Es muss daher grundsétz-
lich mit Ablésungen von Steinscherben oder auch groRReren Ge-

steinsbrocken gerechnet werden!

Aus vorgenanntem Grund kann die Fassadenmauer nicht eine ihr an-
gemessene und urspringlich zugedachte Lebensdauer erreichen. Sie
wird unweigerlich ,.frithzeitig durch Verwitterungsprozesse altern
und muss vor dem Erreichen der ihr zugedachten Lebensdauer riick-
gebaut und erneuert werden. VVon Bedeutung dabei ist auch der Um-
stand, dass wegen der unterschiedlichen Steindicken resp. der Dicke
des jeweiligen ,,gesunden® Steinmaterials bzw. der Dicke der anfil-
ligen Naturkruste die Lebensdauer zu unterschiedlichen Zeiten been-
det sein wird.

Auch fir diese verkirzte Lebensdauer sind auf Grund der Verkehrs-
sicherungspflicht jahrliche Kontroll- und Wartungsarbeiten zwin-
gend notwendig, bei denen die Fassade regelmaRig tberprift und

neu bewertet werden muss.

Anlésslich des durchgefiihrten Ortstermins hat der Unterzeichner die
Fassade fiir momentan ,,noch sicher* bewertet, d. h. es liegt noch
keine Gefahr flr Leib und Leben von Passanten vor. Dies wird (bei
gunstigen Umsténden) auch vermutlich fur den Winter 2019/2020 so

bleiben.
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Diese — auch in einem gesonderten Schriftsatz vom 22.10.2019 — der
Stadt vorliegenden Aussage wurde unter der Annahme erstellt, dass
die Fassadenbefahrung durch den Subunternehmer ,,Marek* des Auf-
tragnehmers der ARGE Ddppersberg (Stone-Alliance GmbH, Wetz-
lar) grindlich vorgenommen wurde und alle lose resp. angeldsten
»Scherben® abgenommen wurden. Berticksichtigt bei dieser Aussage
wurden auch der Erfahrungsschatz des Unterzeichners und der Um-
stand, dass dem Material durchaus eine gewisse ,,Gutmitigkeit* zu-
gesprochen werden kann: Die Ton- und Mergeleinlagerungen bilden
keine glatte Schichten, sondern sind durch eine enge Verzahnung
und Verkrallung durchaus in gewisser Weise ,.fest* miteinander ver-
bunden — nur leider nicht dauerhatft.

Aus vorgenannten Griinden haben wir mit der Stadt Wuppertal ver-
einbart, dass Uber diesen Winter eine sorgféaltige Wetterbeobachtung
durchgefuhrt wird, wobei stdndig die Temperatur und die Nieder-
schlagsmengen aufgezeichnet werden. Weiterhin wird ein Mitarbei-
ter der Stadt regelméRig im mindestens 14-tdgigen Rhythmus eine
Begehung am FassadenfuR vornehmen und nach abgefallenen
Bruchstiicken Ausschau halten — dies mdglichst vor den Reinigungs-
arbeiten am friihen Morgen. Diese Bruchstiicke werden dokumen-
tiert und sorgfaltig aufbewahrt.

Sollten sich die abgefallenen Bruchstiicke mehren, die Witterungsda-
ten unglnstige Werte (hdufige Frost-Tau-Wechsel) anzeigen oder
sonst jemand der Beteiligten die Situation ,,Gefahr im Verzug* fest-

stellen, sind wir unverzuglich zu benachrichtigen.

Unabhéngig davon wird ein im ,,Musterraum* bei der Stadt vorhan-
dener Muster-Gesteinsriegel (vgl. Foto 48), der vom Unterzeichner
mitgenommen wurde, auf seine Frostbestandigkeit, Biegefestigkeit

und ggf. Druckfestigkeit geprift.
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Foto 48: Musterstein der Fassade, Verladen im Kofferraum

Nach Vorliegen dieser Priifergebnisse werden diese ggf. an den Sta-
tiker weitergeleitet um die Statik zu Uberprifen und notfalls nachzu-

bessern.

Weiterhin wurden von uns in einem weiteren Ortstermin am
28.10.2019 sieben Steinoberflachen der Bristung exakt dokumen-
tiert. Dieser Vorgang wird nach dem Winter wiederholt um dann
ggf. einen Eindruck tiber die ,,Verwitterungsgeschwindigkeit* zu er-

halten.
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Laboruntersuchungen

Der auf Foto 48 erkennbare Musterstein wurde in unser Labor ge-
bracht und dort so aufgeségt, dass zunachst die vordere Seite (Krus-

tenseite) vom ruickwaértigen Teil abgetrennt wurde.

Der rickwartige Teil wurde dann so aufgeségt, dass insgesamt 20
Prifkorper (5 x 5 x 30 cm) zur Prufung der Biegefestigkeit und wei-
tere 20 Prufkorper (5 x 5 x 5 cm) zur Prufung der Druckfestigkeit zur
Verfligung standen.

Alle Ségearbeiten wurden im Nassschnittverfahren mit einem Dia-
mantségeblatt durchgefuhrt.

Die 0. g. 40 Priifkérper wurden zur Materialprifungs- und Versuchs-
anstalt Neuwied (MPVA) gebracht, um dort Prifungen hinsichtlich
der Biegefestigkeit und der Druckfestigkeit an unbelastetem Material
durchzufiihren sowie an Material, welches zun&chst einen Frost-
Tauwechsel-Versuch mit 56 Zyklen gemall DIN EN 12371 durchlau-
fen hatte. Bei den Priifungen wurde ebenso ein unterschiedlicher
Lastauftrag bzgl. der Anisotropicebene (dem ,,Lager”) beriicksich-
tigt.

Der vollstandige Bericht der MPVA findet sich als Kopie im An-
hang.

Das verbliebene Vorderteil des Mustersteins (Krustenseite) wurde in
unserem Hause so aufgesagt, dass insgesamt 12 Prufkdrper mit 30
cm Lénge, 5 cm Breite und — bedingt durch die Kruste — wechseln-
der Dicke entstanden.

An diesen Prufkdrpern wurde in unserem Hause ebenfalls die Frost-
bestandigkeitsprifung geméll DIN EN 12371 durchgefihrt.

Die nachfolgenden Fotos 49 bis 53 zeigen die Prufkorper vor dem

Befrostungsversuch.
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Foto 49: 6 der 12 Priifkorper

Foto 50: weitere 6 der 12 Priifkorper
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Foto 51: Prifkorper 1910004-41 bis -43

Foto 52: Prifkorper 1910004-44 bis -46
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Foto 53: Prifkorper 1910004-47 bis -49

Foto 54: Prifkorper 1910004-50 bis 52



Seite 57 von 103 zum Gutachten [19 / B / 1442.2] Naturwerksteinfassade,
BV Doppersberg, Wuppertal

Deutlich sind auf den Seitenflanken der Prifkdrper die z. T. schon

leicht gedffneten Stylolithen erkennbar.

Die nachfolgenden Fotos 55 bis 73 zeigen jeweils einzelne, ausge-
wahlte Prufkorper, an denen sich wahrend des Frost-Tauwechsel-
Versuchs Schaden in Form von Abplatzungen mehr oder weniger
grofRer Teilstlicke zeigten. Die jeweilige Zyklenzahl (= Schadensein-
tritt) ist unter dem Foto vermerkt. Die Fotos wurden stets nach dem

Auftauzyklus (vor dem néachsten Gefrierzyklus) aufgenommen.

Foto 55: Prifkorper -47 nach dem 5. Zyklus
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Foto 56: Prifkorper -42 nach dem 20. Zyklus
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Foto 57: Prifkdrper -46 nach dem 20. Zyklus
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Foto 58: Prifkorper -50 nach dem 20. Zyklus

Foto 59: Prifkorper -41 bis -44 nach dem 30. Zyklus
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Foto 60: Prifkorper -45 bis -48 nach dem 30. Zyklus

Foto 61: Prifkorper -49 bis -52 nach dem 30. Zyklus
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Foto 62: Prifkorper -45 bis -48 nach dem 35. Zyklus
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Foto 63: Prifkorper -49 bis -52 nach dem 35. Zyklus
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Foto 64: Prifkorper -44 nah dem 38. Zyklus komplett zerstort

Foto 65: Prifkorper -45 bis -48 nach dem 40. Zyklus
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Foto 66: Prifkorper -41 bis -43 nach dem 45. Zyklus

Foto 67: Prifkdrper -45 bis -48 nach dem 45. Zyklus; Prifkorper -45 und -46 kom-
plett zerstort
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Foto 68: Prifkorper -49 bis -52 nach dem 45. Zyklus

Foto 69: Prifkorper -41 bis -43 nach dem 50. Zyklus
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Foto 70: Prifkorper -45 bis -48 nach dem 50. Zyklus; Prifkdrper -45 und -46 kom-
plett zerstort

Foto 71: Prifkorper -49 bis -52 nach dem 50. Zyklus
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Foto 72: Prifkorper -41 bis -43 nach Ende des Versuchs; alle Prifkorper komplett
zerstort

Foto 73: Prifkorper -49 bis -52 nach Ende des Versuchs
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Es ist anhand der Fotoserie deutlich erkennbar, wie die einzelnen
Prifkorper im Laufe des Frost-Tauwechsel-Versuchs nach und nach
exakt im Bereich der Stylolithen auseinanderbrechen und spéter zum
Teil auch noch mehr oder weniger quer dazu reil3en, so dass man bei
7 von 12 Prifkorpern eindeutig von einer vollstandigen Zerstérung
sprechen kann. Der Vollstandigkeit halber ist nachfolgend das Prif-

protokoll zu diesem Versuch wiedergegeben:

Die Bestimmung des Frostwiderstandes wurde gemédR DIN EN
12371: 2010-07 unter Anwendung von 56 Frostzyklen durchgefthrt.

Der nachfolgenden Tabelle sind die Angaben fiir die Trockenmassen
vor und nach dem Versuch, die Wasseraufnahmen (massebezogener
Wasseraufnahmegrad W, fir die Wasseraufnahme unter Atmo-
sphérendruck) und die Gewichtsverluste durch Absplitterungen fur
die einzelnen Probekdrper zu entnehmen:

Probe Trockenmasse- Wasseraufnahme- Trockenmasse Gewichts-

Nr. vor Frost- grad W, 5 nach Frost- verlust
Versuch [g]  vorher / nachher versuch [g] [Gew.-%]
[Gew.-%)]

1910004-41 2.122,0 3,00/ - - -
1910004-42 1.966,2 3,19/ - - -
1910004-43 1.878,8 298/ - - -
1910004-44 1.983,7 298/ - - -
1910004-45 1.833,6 297/ - - -
1910004-46 1.912,6 3,05/3,37 1.092,3 75,10

1910004-47 1.862,1 2,96/ 3,56 1.714,7 -
1910004-48 1.840,2 2,92/3,28 1.587,3 15,93
1910004-49 1.842,9 2,89/2,94 1.457,7 26,43

1910004-50 2.521,4 2,79/ - - -
1910004-51 2.207,2 2,64/ - - -
1910004-52 2.310,6 2,46/ 2,60 1.849,3 24,94

Nach 56 Frost-Tau-Wechseln betragt der mittlere Gewichtsverlust an
den nicht vollstandig zerstorten 5 Balken A, = 30,20 Gew.-%. Zu
beachten ist, dass weitere 7 Balken als vollstandig zerstort gelten
(jeweils 100 % Gew.-Verlust)!
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Seitens der Stadt Wuppertal wurden uns auch mehrere Bohrkerne
ubergeben. Es handelt sich um Bohrkerne, die bei der Errichtung der
Fassade vor Ort angefallen sind — die Bohrungen sind notwendig fiir
die Aufnahme der Zugstébe und liegen alle im hinteren Bereich der
Mauersteine.

Foto 74 zeigt die Bohrkerne, die Ubergeben wurden und an denen
ebenfalls ein Frost-Tauwechsel-Versuch gema DIN EN 12371
durchgefiuhrt wurde.

Foto 74: Bohrkerne aus der Vorhangfassade

Probe Trockenmasse- Wasseraufnahme- Trockenmasse Gewichts-

Nr. vor Frost- grad Wn nach Frost- verlust

Versuch [g]  vorher / nachher versuch [g] [Gew.-%]
[Gew.-%)]

1910007-1  967,3 1,46/ 1,45 967,1 0,02

1910007-2 1.256,5 1,89/2,02 1.255,9 0,05

1910007-3 1.277,3 1,18/1,20 1.277,2 0,01

1910007-4 1.263,7 1,83 /1,95 1.263,5 0,02

1910007-5  940,5 1,97/2,14 940,3 0,02

Nach 56 Frost-Tau-Wechseln betrégt der mittlere Gewichtsverlust an

diesen Bohrkernen nur Ay, = 0,02 Gew.-%!
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Weitere Untersuchungen

Ende Oktober 2019 wurden an der Fassade von insgesamt 7 Brus-
tungssteinen sog. Papierreliefzeichnungen angefertigt. Die ausge-
wahlten Bristungssteine liegen zwischen dem Busbahnhof und der
Ecke, an der die Fassade nach Norden verspringt. Auf den ausge-
wahlten Steinen sind nahe der Vorderkante ausgepragte Stylolithen
enthalten, die sich bei den Papierreliefzeichnungen (genau wie die
Vorderkante selbst) klar durchdriicken.

Ziel dieser Papierreliefzeichnungen ist, nach jeweils beliebigen Zeit-
abstdnden erneut entsprechende Dokumentationen anzufertigen und
diese mit den Ursprungszeichnungen zu vergleichen. Der Vorteil
dieser Methode ist, dass es eine ,,Abbildung® im 1:1 —Format ist, die
nicht wie bei Kameraaufnahmen durch unterschiedliche Neigungs-
winkel oder verschiedene Abstande von der Oberflache verzerrt sein
kann.

Durch den Vergleich der Aufnahmen von verschiedenen Zeitpunkten
lasst sich schnell erkennen, ob es Veranderungen in Form von Ab-
platzungen an der Oberflache oder Aufweitungen der Stylolithen o-

der ahnliche Erscheinungen gibt.

Nachfolgend finden sich beispielhaft einige Fotos (75 bis 82) sowie
die entsprechenden Papierreliefzeichnungen (3 Stiick) zu diesem

Stein, um die Situation zu veranschaulichen.
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Foto 75: Referenzstein I; Ubersichtsaufnahme

Foto 76: Referenzstein I; Detailaufnahme beginnend am linken Rand
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Foto 77: Referenzstein I; Detailaufnahme — Fortsetzung von Foto 76 nach rechts

Foto 78: Referenzstein I; Detailaufnahme — Fortsetzung von Foto 77 nach rechts
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Foto 79: Referenzstein I; Detailaufnahme — Fortsetzung von Foto 78 nach rechts

Foto 80: Referenzstein I; Detailaufnahme — Fortsetzung von Foto 79 nach rechts
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Foto 81: Referenzstein I; Detailaufnahme — Fortsetzung von Foto 80 nach rechts

Foto 82: Referenzstein I; Detailaufnahme — Fortsetzung von Foto 81 nach rechts
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Anfang April 2020 wurde eine erste Kontrolle dieser Referenzsteine
durchgefuhrt. Dabei zeigte sich, dass keinerlei Veradnderung gegen-
Uber der Situation von Ende Oktober eingetreten ist.

Eine weitere Kontrolle der Fassade wurde seitens der Mitarbeiter der
Stadt Wuppertal, Geschaftsbereich 100.1, Projektleitung Doppers-
berg vorgenommen. Hierzu wurden seit Spatherbst 2019 langstens
im Abstand von 14 Tagen Begehungen entlang der Fassade vorge-
nommen und dabei weitestgehend alle Partikel eingesammelt, die
von der Vorhangfassade abgesplittert sind. Es handelt sich dabei um
Partikel, die durchaus eine GrofRe von bis zu 10 cm hatten! Diese
Begehungen resp. die dabei gemachten Funde wurden dokumentiert
und uns regelméaRig zugesandt. Nachfolgend findet sich ein zweisei-

tiges Dokument (ber die Begehung vom 22.11.20109.

Es wird unsererseits geschatzt, dass alleine die dokumentierten Fun-
de eine Gesamtmasse von gut einem Kilogramm beinhaltet!
Gleichzeitig ist aber davon auszugehen, dass durch die nicht perma-
nente, sondern nur ca. 2-wochentlich stattgefundene Begehung und
zwischenzeitliche Reinigungsarbeiten auf dem Platz und den Geh-
wegen sowie durch Abschwemmungen bei starken Regenféllen nur
ein Bruchteil der insgesamt abgeldsten Partikel aufgefunden und do-
kumentiert wurde.

Der tatsachliche Abtrag von solchen Partikeln durfte demnach deut-

lich hdher sein.
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Neugestaltung Wuppertal Doppersberg Datum: 22.11.2019

Aktenzeichen 07.12.07.06.17

Natursteinfassade Mall, Parkdeck, Passage

Begehung der Fassadenbereiche im Hinblick auf Stein-Abplatzungen (Stylolithen)

|patum 22.11.2019 Uhrzeiteiens e Uhr

Wetter L S R R s e TR e e e e TN e R
Temperatur 8 2C

Teilnehmer Frau Baumbusch

|Feststellung kleinere Teile der N-Fassade lieRen

Abplatzungen ja/nein Anzahlca. . 2500 Stiick
GroRe / Durchmesserca. 1sd58e cm

Bild 1

Datum 22.11.2019

Ort PD/M

Ersteller:
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Neugestaltung Wuppertal Déppersberg Datum: 22.11.2019
Aktenzeichen 07.12.07.06.17

Natursteinfassade Mall, Parkdeck, Passage

Begehung der Fassadenbereiche im Hinblick auf Stein-Abplatzungen (Stylolithen)

Bild 2

Datum 22.11.2019
|0rt B7

Bild 3

Datum 22.11.2019
|Ort

Ersteller:
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AbschlieRende Bewertung

Nachfolgend werden die in den Kapiteln 6 und 7 erzielten Laborer-
gebnisse und Feststellungen im Kontext mit der bisherigen, im Kapi-
tel 4.0 vorgestellten, vorlaufigen Bewertung diskutiert.

Das bei der MPV A gepriifte Material gilt zundchst als ,,frostsicher*
im Sinne der Prifnorm — dies muss aber gleich wieder differenziert
betrachtet werden!

Bei den Prifungen der MPV A wurde insgesamt festgestellt, dass die
Einzelwerte flr die Biegefestigkeit sowohl bei der Belastung senk-
recht als auch parallel zu den Anisotropiebenen (Lager) — egal ob mit
oder ohne Befrostung — relativ stark schwanken. Entsprechend grof3
sind die Unterschiede zwischen jeweiligem Mittelwert und unterem
Erwartungswert. Die Mittelwerte liegen bei 10,8 MPa fur unbefros-
tetes Material bzw. bei 10,3 fiir befrostetes Material (senkrecht zur
Anisotropieebene) resp. bei 11,9 MPa (unbefrostet) bzw. bei 11,3
MPa (befrostet) (parallel zur Anisotropiebene) — gefordert war ge-
maR LV-Position 02.08.02.004 eine Biegefestigkeit von 19,1 MPa.
Als Kleinster unterer Erwartungswert gemall Prifzeugnis MPVA
wird eine Biegefestigkeit von 6,5 MPa erzielt.

In der Berechnung des Biros Wolf Natursteinplanungen vom
21.11.2016 wurde seinerzeit bei der Bemessung der ,, Natursteinbal-
ken* Fassade Neugestaltung Ddppersberg, Wuppertal der unterste
Erwartungswert mit 8,7 N/mm?2 aus dem Prifzeugnis BBV 1319024-
16 der TUV Rheinland LGA Bautechnik vom 12.03.2013 verwendet.
Der jetzt nachgewiesene Wert ist deutlich kleiner als der in dieser
Berechnung angenommene Wert. Wir halten eine Neuberechnung
der Bemessung mit dem jetzt vorliegenden unteren Erwar-

tungswert von 6,5 MPa fir notwendig!

Bei den Frostprufungen in unserem Hause wurde bei den Bohrker-

nen das Material ebenfalls als ,,frostsicher” im Sinne der Priifnorm
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eingestuft — auch diese Prifkorper stammen (wie das Material, was
bei der MPV A geprift wurde) aus dem jeweils hinten liegenden Teil
der Balken. Der vordere Materialteil, in dem jeweils die eigentliche
Kruste durch Aufspalten / Brechen erzeugt wird, scheint dagegen
deutlich andere Eigenschaften zu haben. Hier wurden in dem bei uns
durchgefiihrten Frostversuch 7 von 12 Balken vollstandig zerstort
und bei den restlichen 5 Balken nach dem Frostversuch ein Ge-
wichtsverlust von im Mittel Uber 30 Gew.-% festgestellt — im Sinne
der Prufnorm kdnnen auch diese 5 Balken somit nicht als frostbe-

standig gelten.

Der Unterschied zwischen dem vorderen, krustigen Balkenteil und
dem riickwértigen Material ist in der Entstehungsgeschichte begriin-
det.

Bereits im Kapitel 4.0 wurde auf die Entstehungsgeschichte des Jura
eingegangen und dort festgehalten, dass die Entstehung der gesamten
Jura-Abfolge etwa 56,3 Millionen Jahre gedauert hat. Fir die deut-
sche Jura-Abfolge kann man seit langem mit Sicherheit wenigstens
25 Schichten unterscheiden — heute geht die Zahlung bereits bis Gber
30 Schichten. Stark vereinfacht kann man daher sagen, dass die Ent-
stehung einer einzelnen Schicht ca. 1,5 Millionen gedauert hat. Dies
ist zwar eine ganz stark vereinfachte Annahme und gilt streng ge-
nommen nur dann, wenn alle Schichten gleich dick wéren und die
Ausfallungsrate standig gleich wére. Dies ist sicherlich so nicht der
Fall — es soll aber nur verdeutlicht werden, in welchen Zeitrdumen
die Entstehung einer solchen Schicht ablauft.

Alleine der Umstand, dass tberhaupt verschiedene Schichten unter-
schieden werden kdnnen zeigt, dass die Entstehung des Jura nicht
ganz kontinuierlich abgelaufen ist, sondern dass es zu bestimmten
Zeiten Storungen gab. Diese Stoérungen resultieren in erster Linie aus
Meeresspiegelschwankungen — das Jurameer war lange Zeit nur ein
Randmeer und daher in weiten Bereichen ein Flachmeer. In der ge-
owissenschaftlichen Fachliteratur wurde der Jura lange als relativ

ruhige, ereignisarme und Kklimatisch stabile Epoche beschrieben.
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Diese Einschétzung anderte sich in den letzten Jahrzehnten grundle-
gend. Demnach war der mittlere Abschnitt des Mesozoikums eine
Zeit umfangreicher tektonischer Prozesse, pragnanter Meeresspie-
gelschwankungen sowie rasch verlaufender Erwdarmungs- und Ab-
kiihlungsphasen mit einer Dauer von jeweils 0,5 bis 1,0 Millionen
Jahren. Ein wichtiges Indiz flr das Auftreten von Vereisungsprozes-
sen im Jura sind die stark ausgepragten Hebungen und Senkungen
des Meeresspiegels, die aufgrund ihrer sehr raschen Abfolge tekto-
nisch bedingte Anderungen des Ozeanbeckenvolumens in vielen Fal-
len ausschlielen. Eine umfassende Analyse der ozeanischen Trends
kommt zu dem Ergebnis, dass die signifikanten Meeresspiegel-
schwankungen (liberwiegend im Bereich von 25 bis 75 Metern) ohne
die zeitweilige Existenz groRer Eisschilde kaum erklarbar sind. In
Flachmeeren kdnnen sich solche Meeresspiegelschwankungen ganz
fatal auswirken — es kann sogar bis zur teilweisen Trockenlegung
von Ozeanbdden fiihren, wobei dann natdrlich keine gleichmaRige
Kalkausfallung mehr stattfindet. Im Gegenteil — es kommt sogar zu
An- bzw. Einwehungen von ,,Fremdpartikeln* wie Tone und andere
Feinstdube aus den groRen Landmassen. Solche Prozesse dauern
dann aber auch einen Zeitraum von mehreren Tausend Jahren oder
langer an. Genau diese Einlagerungen stellen spéater die Bereiche mit
den sog. Stylolithen dar — oder sogar richtige Schichtgrenzen, also
echte Grenzschichten zwischen den einzelnen Bénken der Juraabfol-
ge. Insgesamt sind die Zonen mit solchen Stylolithen auch weniger
verfestigt, da das Meer aufgrund der extremen Flachwassersituation
unruhiger war und keine groRen Kalkausscheidungen stattfanden.

Auch bei der spater durch weitere Auflagerungen stattgefundenen
Diagenese (Kompaktion und Zementation) kénnen diese Zonen nicht
die gleiche Festigkeit erreichen, wie ein ber hunderttausende von

Jahren durch gleichmélige Ausfallung entstandener Meeresboden.

Das Resultat dieser Entstehungsgeschichte zeigt sich in vielféltiger

Weise:


https://de.wikipedia.org/wiki/Eustasie
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e Es gibt quasi in jeder Kalkbank (Schicht) des Jura Bereiche, in
denen eine langanhaltende, relativ gleichmaRige Kalkausschei-
dung fur ein gleichméaRiges Wachstum und somit flr eine ,,ge-
sunde* ziemlich homogene Materialqualitit sorgt.

e Bereiche, die wahrend extremen Flachwasserzonen entstanden
sind, zeigen in deutlich starkerem Ausmal} Stylolithen. Sie sind
qualitativ deutlich schlechteres Steinmaterial. Solche Materia-
lien wurden beim Abbau frither hdufig verworfen resp. vom ,,ge-
sunden‘ Kernbereich abgesidgt und deponiert.

e Das Aufspalten solcher Bénke mit diesen Merkmalen im Lager
ist relativ einfach — genau dann entstehen auch die Krustenplat-
ten. Diese sind zwar durchaus attraktiv, haben aber vollig andere
Eigenschaften als das ,,gesunde‘ Hauptmaterial der Binke.

e Die Unterschiede in den Materialeigenschaften zeigen sich in
einer nicht vorhandenen Frostbestandigkeit, geringeren Festig-
keiten und héheren Wasseraufnahmen. So liegt die Wasserauf-
nahme bei den Bohrkernen (= hinterer, guter Bereich der Krus-
tenbalken) bei 1,7 Gew.-% (Mittelwert) — im vorderen Bereich

der Kruste dagegen bei 2,9 Gew.-%.

Die Folge dieser Entstehungsgeschichte zeigt sich dann aber leider

auch an der Fassade:

Permanent losen sich teils kleinere, bis zu 10 cm grofRe Partikel ab
und fallen herunter. Dies wurde Uber den gesamten Zeitraum vom

Spétherbst bis heute ausreichend dokumentiert.

Die regelmafRigen Begehungen mit Kontrolle der Fassade sowie
dem Einsammeln und der Dokumentation der abgefallenen Par-

tikel sollten unbedingt weitergefiihrt werden.
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Das Versagen aller Prifkorper aus der Krustenstein-Vorderseite bei
der Frostbestandigkeitspriifung in unserem Hause ist ebenfalls auf
die Entstehungsgeschichte zuriickzufuhren (s. 0.).

Es ist reiner Zufall, dass der Winter 2019/2020 quasi ausgefallen ist
und alleine deswegen keine starkeren Schaden an der Fassade ent-
standen sind. Klimaaufzeichnungen einer extra angelegten Messstel-
le der Stadt am Islandufer (knapp 300 m Luftlinie von der Fassade
entfernt; etwa gleiche Hohenlage) belegen, dass im gesamten bishe-
rigen Messzeitraum von Ende November 2019 bis Ende April 2020
lediglich 2 Frostndchte aufgetreten sind. Die Temperaturen sanken
dabei auf lediglich -0,53 °C am 02.01.2020 bzw. -0,69 °C am
30.03.2020. Leider gibt es eine Messlicke vom 15.01. bis zum
03.02.2020 — ein Vergleich mit im Internet abrufbaren Daten der
Wetterstation Wuppertal-Buchenhofen zeigen aber, dass in diesem
Zeitraum auch nur maximal 1 bis 3 weitere Frostnachte (mit auch
nur ganz schwachen Minustemperaturen) gewesen sein kénnen.
Daher kann mit Fug und Recht behauptet werden, dass der Winter
2019/2020 nicht stattgefunden hat, was flr die Schadensauswirkun-
gen auf die Fassade ein glucklicher Umstand ist.

Dies erklart auch, warum an den dokumentierten Referenzsteinen

bisher keine Veranderungen festgestellt wurden.

Zusammenfassend und abschlieBend mussen wir an der ur-

springlichen Bewertung festhalten:

- Die Fassade hatte in der hier vorliegenden Form nicht errich-
tet werden durfen.

- Das Versetzen der Mauersteine gegen das Lager entspricht
nicht den allgemein anerkannten Regeln der Technik.

- Die Langzeitbelastung durch die Situation stehendes Wasser
wurde falsch beurteilt — demgemaR hétte eine Frostprifung
mit einer wesentlich hoheren Prifzyklenzahl (als 14) gewahlt
werden mussen.

- Es darf nicht nur das ,,gesunde“ Material der kompakten,

hinteren Steinteile gepruft werden, sondern gerade auch das



Seite 85 von 103 zum Gutachten [19 / B / 1442.2] Naturwerksteinfassade,
BV Daoppersberg, Wuppertal

weitaus schwachere Material des vorderen Krustenbereichs
mit den zahlreichen, eingelagerten Stylolithen.

- Selbst das ,,gesunde* Material aus dem hinteren Bereich des
Steins hat nur eine Biegefestigkeit (Mittelwert) von 10,8 bis
bis 11,9 MPa (unbefrostet; je nach Belastungsrichtung zur
Anisotropie) — gefordert war gemafl LV eine Biegefestigkeit
von 19,1 MPa.

- Das nicht eingehaltene Gefélle von mindestens 3 % beschleu-
nigt den Verwitterungsprozess.

- Sténdig lassen sich vor / unterhalb der Fassade abgeplatzte
Gesteinsscherben auffinden.

- Nicht zuletzt wegen des quasi ausgefallenen Winters — haben
sich keine gréf3eren Steinteile gelockert!

Langfristig gesehen wird diese Fassade immer schadenstrachtig
bleiben, sie bedarf einer ganz besonderen, permanenten Uber-
wachung.

Aus unserer Sicht mussen zunachst umgehend Sicherungsmal3-
nahmen — mindestens in Form von Sicherungsnetzen oberhalb
im Bereich der Durchgange zum Bahnhofsgebdude / zu den La-

dengeschéaften — ausgefiihrt werden.

Serrig, den 11. Mai 2020

Dr. Johannes Tombers

Geschaftsfiihrer + Priiflaborleiter
0. b. u. v. Sachverstandiger
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Anhang

Kopien



Seite 87 von 103 zum Gutachten [19 / B / 1442.2] Naturwerksteinfassade,
BV Daoppersberg, Wuppertal

Anwendung von Jura-Kalkstein
im Garten- und Landschaftsbau

J

'RA-MA

Kalkstcin ist sait Jeher sin attraktives und viel-
seilig eingesetztes Natursteinmarcrial im Garten
und Lardachailsbay. Gerade die neuen Treqds
in der Gestalturg des baulichen und gadenar-
chitcktonschen Auenbereichs haben die Nach-
frage nach den gestaltungsvielsailiyen und
farblich irlaressanien Kalksteinen deutlich ver-
slarkt, Aber nicht alle Kalkstelna sind Tir die
zentralkontinentalen Witlerungsbedingungen
ausreichend widerstandsfahig.

Jurakalkstein aus Bayem wird seif via €n Jahr-
hundertan, van den Rgmern beginnend iiber
die Barockzaumeister bis hin zur Gegenwar,
im Aulcniaraich angewandt, So liegen auch
ungezahlte Bz spiele fir seine Witenuigstaug-
lichkeit in Form von Hauseementen, Einfassun-
gen, Grabsleinen, Brunnzn und vielem mehr
vor. Durch seine Materiabeschat'enhel: vertiigt
Jurakalkstein iiber eine fiir Kalksteine dber-
durchschn ttliche Widerstarcstahigkeit ge-
geniber aggressiven Umwelieinilissen, Seine
interessante, konturcnreiche Patina antfaltal
gerada im gestallerischan Anwendungsaereich
ihre attraktive Wi-kung. Bei sachgerechter An-
wendung, der Vamaidung von Staundsse und
der Auswahl der entsprechenden Gesleins-
schichlan kann bei Jurakalkstein das Risiko
eines Frostschadens nahezu ausgeschlossen
werden,

Gesrnichtete bzy. lagerhafte Steine sind im
Bauwerk so zu verwenden, wie es inrer
nailrlichen Schichtung entspricht. Ha-izontal
verlaufende Lagerainechlisse sowie Mergeiab-
Kzungen an Naturkrusten sind materialtypische
Venwittcrungserschsinungen und sfellen bei
Sedimenigesteinen keinen Mangel dar.

Nachfelgend soll auf dic Verfaarensweisen
ningewiesen warden, dia sich in der Amwan-
dungspraxis bewanrt haben und des»alb als
facn- und sachqgerechta Ausfihrurg gaelten
kénners.

1. Wegen der materatypischen Saugwirkung
bei Kalksleinen isl Slaunasse in jerdem Fall 7i.
venreiden. Deshalb mussen Gala Bau-Preduktc
aus Jurakalkstein vor autsleigender und nach-
drickender Feuchtigkeit geschitzt werden.

2. Worden Gaa Bau Produkte aus Jurakalicstein
mit Erdreich oder abrlichen feucntigkeitsspei-
chernden Materialien kinterlalit, ist immer eine
Trennschicht einzubauen {Trennfolie. Sicker-
schichl ader avll. Drainace)

s T At v TR

77

Altmuhltaler Kalksteine e V.
Industrievereinigung
Solnhofer Bruch 9
91807 Solnhofen
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D

-MARKMOR

Anwendung von Jura-Kalkstein
im Garten- und Landschaftsbau

3. Do+ Untarbau fir alle Ga a-Bau-Prodykte
aus Juakalksleir sollts dchtigenwveise aus
winem mineraliscicn Bodenaufiau bestehan
(rapillzinbrachande Schicht).

Izt ein Betonfundamer ! aforderlich, mossen
diz hleraul wasetrten Jurakalkstein malarizslien
gegen aufstzigenda Feuchligheit durch eine
Trennscricht geschizt werden, In jacdam Fal
ist der Bodenunterbaw mt ausreickandam
Gefalle zum Zwecke der Wasscrablihmng
auszufilhrer.

~— Maturstanplat;e

T 2 0,
-- Salitthetl
moxzerdurchidaaiger Unterts

4, Der Aufbau sollle o folgan:

- bai Massivsiufer, Treppan- urd
TerassanbelEgen:
AUf Fdelzplit, auf drzinfahigam Einkorimérial
arer aul Skalzlager.

- bai Mauarn und YVarblendstoincn:
Trockenmavarn mosser schizhteeize mit
glaichzeitiger Hirterft llung aufgebait warden.

Vermd rielte Mawem sind mil Trassmartel
herzuslellen und nit girer Abdeckplatte zu
wersahan,

Yerblendstelne sind mil lmos!isicherem Nx-
Lursleinkleber zy veregsn und mt Trassmdrtel
2u vorfugen.

- bexi nichl belatirbarer Pilasierbaligen:
durcn Venwendung von Cdelsaill cdar
Eirkornmérial.

Die bei BodenbelEgen vornatdenen Fuger
solten genere! offen belassan ader mit
ausschlieBlich wassermurchlissioen Materalien
verschlossen werden.

5. Natursteinarbeten mit Jarakalkstain salllen
biz ca. Oklader aageschlnssen sein, um gin
ausra rhendes und fur die Frostsicha<heit enl-
schoidendas Busiracknen der Matarialien zu
ermdglichon.

Eei gina- Anwenrdung von Jarokalkstair im
Spathorbet odar im Wintar zwischen den Frost-
penaden darf aur ein gesicherl vollstand g
ausqatrack 1etas Natursteinmatenal eirgesetzt
wardan,

6. Gala-Bau-Produkiz aus irakalslain dirfen
nurans Aasagschishtan prodoziert werdan
die infalge ihres spezicllen Materialgellge-
aulaaus geeigret sind, den (4R lanofristia
Zu enyartenden ganzjahrigen Willsrungsvar-
halnisser des kertinantalan Klimas zu wida~
stehen,

7. Jurakalksicire sivd mus aedingt widerstands-
fahig gegen Frost-Tau-Wetter sowic gogen dic
Eivaeith g voor Slravszlizen, Es wird dshear die
Verwandung van Splitt i Wintar emplablan.

Altmhltaler Kalksteine 2.,
Industrievereinigung
Solnhofer Bruch 9
21807 Solnhofen
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Die wichtigsten Informationen zu Juramarmor (Jurakalkstain)

Bezeichnung

Diz patrographische Bezeichnung flir Jurakalkstein gilt nach DIN EN 124C7-2000.
Dia einzelnen Preduzentenbetriebe varwenden z. Tel jedoch unterschiedliche Han-
delsnaman,

Chemische Zusammensetzung

Juramamnor ist-ein Sedimentgestein. das sich im wesentlichen aus Calciumearbonat
CaCos zusammensetzt, dem Metalloxyde und Farterden beigamengt sind. Durch
sgine Substanzdichte ist Juramarmer in besonders he-vamagendsm Male polierfs-
hig. Deshalb und wegen sainer changierenden Farbstruktar wird.Jurakalkstain voral-
lem in geschliffener und polierter Oberfidche alich als Juramarmor bezeichnet,

Zum typischen Erscheinungsbild von: Juramarmor gehren fossile Einschllisse VoI
Algen, Schwammen und Wassertieren (z. 8. Poriferen, Spongien, Belemniten, Am-
moniten oder Bacherschwimme), Die Haufighsit =alcher fossilen Einschiiisse ist in
den verschiedenen Abbauschichten anterschiedlich,

Farben

Juramarmor gitt es in den Farben gelb. grau, gemischtfarben (gelb bis grau in &itier
Plafte) und — gegen das Lager geschnitten — gelb gebdndert.

Je nach Abbaulage werden van den Pradurenten zusitzlich fimenspszfische Be-
zeichnungen verwendef wie z, B. gokdgelb. ralynweiR, rotbunt u.a.

Quarzadern

Werschiecentlich wird Juramammor von sog. Glas- und Quarzadern durchzegen, ier-
bei handef es sich um Caicitadarn, deren Kalkspat in der Entstehungszeit des Jusa-
kalksteins Materialspaltungan verschliussen nat und mit sen Obricen Materialsib-
stanzen des Jusamanmors fest verwachsen ist. 8 dieser Sielle besitzt das Natur-
steinmaterial sukstanzbedingt eine besondere Hante. Quarzadem gehdran zum ma-
terfattypischan Erscheinungsbitd und sind deshaib in zur Plattengralie angemesse-
nem Umfang und Breite kein Reklamationsgrund,

Eigenachaften

Juramanmor verdndert chne Oberflachenbahandiung sein Aussehen Uber lange: Zeit-
raume nur unwessntlich (geringe Aufiellung be intensiver UV-Einstrahlung). Jurs
mamer ist eingeschrankt frostbestandiy; Bei Staundsse bestehtdie Gefahr von Ab-
platzungen und Plattenrissen, Bedingt saiz- und séureempfndlich ‘ggf. Schutzbe-
handlung durch Oberfldchenversiegelung ader Matedalimpragniening). Reinigung
durch Wasser mit geringen Zusatzen von wachs. und sdurcireien Reinigungsmicteln
(es giit die Prlegeanleitung des Altmohltaler Kalksteine e. V),

Ansezen und Venegen von
Juramarraar ungd Solniofsner Natursteinplatton und —Fliasen
Dicktetverfah:en (nomales Mertalbet ~i4-
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Die wichtigsten Informationen zu Juramarmor (Jurakalkstein)

Firdiz Anwandung als Fassadenplatte cder die Mated atyarwend LIng irm Aussaribe-
ieich als Bodenoelag oder Massivstiick werden ausschiieGlich sog. Chatlagen oder
Jura-iravertin verwerdet Juramarmor ist ein Kalkstsin, dessen gesagte Oberflachs
je nach Abbauschicht verschisdentich eine materialypischs Offenporigkelt besitat,
L eine geschlcssane Obedldche zu amalten, werden diess Gesteinsporen mit ume
wellverirdglichan LV-Kitt gespachtel, der durch utraviolatte Bestrablung dursigs-
Rart=t wimd.

Diesa Obeif 2chenbearbeitung stallt nach DIN 18332 Ziff 2.1.5 sine zul4ssige Besr-
betungsart dar. Juramarmer besitzt sine herausragende Wammnelsitahigkelt und ist
deshalk als Chebiclag fir Fulbodenheizungskanstraktionen in bessnderem fals
geeignet.

Formate

Obedsngan

Quadrate

Rachtecke bis $0C om Seitensngs
Fensterbinke bis 300 cm Lange

Oherfiichenbearbeltingen

giobgeschifan (Sehliff 120.= R 103

peschliffen (Schiiff 1BOfT oder 220 gleichwertia = R o)
teingsschiiffen [Schliff 320%

poliert (= Schliff 320}

pestock] R 13

scharriert {13

geriffel Al X

sandocstrahlt (R 13

weltere migliche Oberflachenbearbeitungen
getrammelt anik

geblrslet antik

diamantgeségt (sSgerau)

nasshelastots BarfuBbereiche
tellersandgestrahlt = Bewerungsgruppe ©
Matarfaldicken

A0 mmM1 3 mmits w20 mmd

30 mm4 0ommyS0 mm ung dicker
Yerlegung

nach DIN 18232 auch ibar Wamwasser und Eicktrobodanbeizungen:
+4Es= gilt die Vedsgearloitung des Almbhtaler Kalksteine 2., Ind ustrigviare nig Lirg)

Ansatzen Ung Weleges von
Jurarnanmes and Scinhcferer Matl fstenplatian wnd. —Fliesen
Cizkbettvefahran (nasmmles Marelbatt; -1z -
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Technische Werte zu Juramarmor (Jurakatkstgin)

VWasseraufnabkma nach DN EN 137585 ca. 1,8 % (massehezogen)
Rohdichle nach DIN EN 1925 ca, 2.8 ofcm?
Druckfestgheit nach DIN .I;.H 1924 CH. 128 ;-*.i"-a
Eiegefeatigln.:;i-t nach DIN EN 12372 ca 11,3 Nimm?
Abrisbwidersiand

nach DIN EN 1445748 (nach Bahme) e 177 om®EQ om®

Abricbwicerstand
mach DIN EM 14757 {nach Capan} 2. 19,4 mn - 26,5 mn

Radicaktivitit

Nech Untersuchung auf Radicaktivitat (Gammaspekiramatrische Messungy durch dis
LGEA MNimberg, Messbericht M 5921 104 B Juramarmargets und M 5921 108 © L
ramarmor graublau vem 16,4.2002 eyt dis festgestellie Strahlenkonzentrston im
Bereich von 18 Bolkg bis 15 Bang sowie < 5.8 Bolkg bis < 5,7 Bglkg deutlich. uniter
den in der Tabelle &4 (BMU, 1987 <37 genannten Prifwele dar tbrigen Banstoffs,

ANSEZER UNG Varegan von
Jursrranmes wnd Soinhafenes Natosteing atter ond —Slssen
Dlgkhigdlve fahren {noemales Miretbett)

-1hB~
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MPVA Materialprifungs- und Versuchsanstalt Neuwied
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Seite 93 von 103 zum Gutachten [19 / B / 1442.2] Naturwerksteinfassade,
BV Daoppersberg, Wuppertal

MATERIALPRUFUNGS- UND Seite 2 vion 4 Zum Dericht [-51 /22044 9
VYERSUCHSANSTALT VoI 15.01.2020
MEUWIED

1 Auftragsgegenstand

Am 27112018 wurden insuesamt 40 Natursteinproben gemdR dem o.a. Aultrag
angelieferd. Es handelte sich dabei, It Angabe dos Auftraggebers um einen Naturstein
mit auf Seite 1 genannten Handesbezeichnung. Fir jada Prifung und Prifrichiung
(Lastaufbringung senkrech: bew. parallel zu den Anisotropiesbenan) lagen nur jeweils
finf Prifkdnoar var,

Auftragsgemil sollten diz in Tabelle 1 genannten Prifungen durchgefih werden.

2 Zusammenfassung Priflergebnisse

Tabelle1: Zusammenfassung der Frifergebnisse, Lastaufbringung
sankrecht zu den Anisotropieebenen
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Tabelle 2: Zusammenfassung der Priifergebnisse, Lastaufbringung
parallel zu den Anisotropieabenen
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Bdsonig SiaarLqheet qkac 53

Druckfestigkeit nach DIN EN 1926

Viralear 94 WPa as ._1 ﬁg Ml
Jrizien Eveslungsaal a3 \Pa al
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3 Beurteilung
Die abschlisRends Beurteilung erfolgt durch den Auftragoeber,

Die ermittelter: Kennwerte kinnen flir die CE-Kennzeichnung fir dan Naturstoin
* JURA-Kalkstein ™ fur

» Platen aus Maturstein fir AuBenbersiche nech DI EN  F347:2015-03
Anforderungen und Prifverfahren; Deutsche Fassung EM 1341:2012;

venwendst werden.
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Blegefestigkeit nach DIN EN 12372
Lasteinleitung senkrecht zu den Anisotropieebenen

MNatursieln der Handelsbezeichnung:

e 0.8 541 3239 250 4071 1c.e 2,322
3 50,2 50,2 30,5 250 359C 106 2341
< 470 451 413 200 5367 18,7 2.58C

5 475 | 454 2025 250 BIET 1.2 2.M¢G
Nittalviort [MPa): ] 10,8 | 2371
Siandarcabaweiching MPs);-] 1.6 0.144
Variatans <oellizien: %) %] 14.8 B,°
Wadian {genm. Mrelvet) [N'm ™7 10,7
Quanti anfaklor fp =5 % " [-] 24E

crachatzie klunsle
Biegeiestigkeit ‘i.r

die 5%-Quantie " [ra 7.5
p- 10 Versuzhe urd
W= 75 o Austuyawatinschieinl chikeil

Daturm der Pillung:  09.01.202Q
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Biegefestigkeit nach DIN EN 12372 nach Frost-Tau-Wechselbsanspruchung
Lasteinlsitung senkrecht zu den Anisotropieebenen
Neturstein der Handelsbezeichnung: 0

be, *ﬁﬁs".e cieghiersthing S8 = o gtk

H‘n 2 iz} ; l i
e g e e P e
"“i-!‘ o [<fmrje fe[mm)_|= ] G N 'l' L &
1 50,7 49,6 362, 280 266C wr #1141

12 1.7 oy 2999 200 4508 12.7 2,542
132 &1, e ] g 250 2502 28 22482
11 52,0 15.4 2393 200 2947 10,4 233z
13 51,2 SUe 3054 50 JBET 1.0 2,298

-1
4
0

el

Miltslwert MPalil ) 10,3 219
Standarcabweichung [MPa]:[-] < E 0,154
Varigtions<aefizion: [sa]i5) 17,5 8]

rMadan {goom. Mielwat) [NSmm® 10,2
“9uan'.ilen15 ktar fp =5 %) |-, 2 48

yoeschitzie <lrinste
Rizqefes:lakeil ‘Ur

die 5%-Quant ¢ " (M) 5,5
“n= 10 Versuche Lned
w 75 “t Aussuguwabirschair lizhkei:

Datum der Protung:  09.01.2020

Der Naturwerkstein mit der
Handelsbezeichnung wird als frostbestandig
im Sinne des angawandten Verfahrens
beurteilt

Bemerkung:
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Druckfestigkeit nach DIN EM 1926
Naturstcin der Handelsbezeichnung:

. I ; ; ‘Br 3! é” g i 3 : & 3 . i3 '; 3 g " 3 ] %l
.‘ = "..ﬂ;’?‘%- ‘.;:‘_.n 'ﬁr‘ T fgm- J ,aﬂ = ) i"' }-.
e L L e T e e
o L e e g e '
1-] ] ‘r=m] [nm] L k] [VPa) 1-]
2F 40.9 5.2 16,1 5°.4 ‘43 56,56 21961
27 11.6 4.7 45,2 5°.5 173 4,48 £ 4365
25 43,5 48,5 49,0 52.9 229 103.54 4 6408
3 18 S0.3 A6, 51,5 143 6767 42125
30 5.4 18.3 48.4 52,7 144 67,33 4.20958
Mtehvet A 78 | 44595
Standardzbwezickung s [MPa] 16 0,183C
varaticnskogtfizient v [%]| 208 -
|Quantilenraklor ip =5 %) ks * [] 2,46
Lnerer Envat.inaswer E [MPa] 17
"= 10 Varsuche und
V= 75 % Ausazgawahrsch cinlichau
Dislure der Priifung: 09.01 2020
Remearau y. Prifurg senkresh zur Anisotreplia (frubor Lager)

01 Prafung erfrigte an Warleln
D e La=tain aitnagsfizckan wumzn geschifen
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Druckfestigkeit nach DIN EN 1926, nach 56 Frost-Tau-Wechscl
Maturstein der Handelsbezeichnung:

' Rrdbd's | o Beeie ol roie wert_|w Hotiew laustlas: | s Drucklestigkeir
i e e e e e e e e
N S e T e e e oF)
[-] [mm! [mm) [mm) L) [kM] [MPa) |-
a6 47.0 L0,0 43 C s 24 91.21 4,5132
7 51,6 42,7 47 7 50,8 200 HE, hY 44952
| 35 £9.1 56, 43.8 53,1 285 115,97 <7653
3% 50, S0 C G041 1.9 255 94,24 45453
AC a9 424 16,5 518 ‘B3 54.09 4.4319
Mitelviort & 95 | 4.5470
Stadardabweichung s [rAPa]:[-] 12 01221
Variationskaefiziant v [%] 128 -
Quant ‘entaktes ip =5 %) ks [ 2,46
Untzrer Envartur gswert E MPal 70
e 10 Versuche und
W= 75 % Auzsagewahracheintichkeil
L der Privfunc: 29.01.2028
Bemuikuy. Prafung senkrachr zut Arisntraphia ffruher Lager)

Zhe Produng arfolgte ar Wien
Jiz Lastainleitungsflachen wurden geschliffer

SNATD G LRI I ey e PTEE 4 Nk Towa 6Lk s hieen Al FiuLams



Seite 100 von 103 zum Gutachten [19 / B / 1442.2] Naturwerksteinfassade,
BV Doppersberg, Wuppertal
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Biegefestigkeit nach DIN EN 12372
Lasteinleitung parallsl zu den Anisotropicebenen

Naturstein der Handelsbezeichnung:

5 | 487 | 502 | 3025 250 | 4608 | 14 | 2545 |
7 | sza | 420 [aoes | wav | 2403 | 10 | 2a13
38 | 187 | 492 |otez | 2sc | 3600 | 15 | 2ede
o | ary | 495 |[3c31 | 232 | a1ea | 100 | 2300
‘¢ | «78 | 523 | 3008 | 250 | a7ee | i3 | 2610

I fzelwert [MPa][-] 19 2,483
Stanclardabweishung [MPal ]! 1.9 C.151
\ar alinf..:knefﬁﬁnrt 1%6):%!] ‘B0 8.8
IMedian icaom. Mittstwen (N7 17
"C uantilenfakior ip 545 " - U A6

gaschitzte klzinzte
Bicgofestig<ait 1or

die 5%-Quanile (MPa) 78
"n= 10 Versuchs unc
W 73 % Aussagewal rsche lichke

Datum der Profung.  09.01.2020
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Materialpriifungs- und Anlage 6 von 8 zum Bericht  0-31/2299/12
Yersuchsanstalt Datum 15.01.2020
Neuwied

Biegefestigkeit nach DIN EN 12372 nach Frosat-Tau-Wechselbeanspruchung
Lasteinleitung parallel 2u den Anisotropiesbenen
MNaturstein der Handelshezeichnung: 0

303,5 2

17 510 | 503 301.« &5k 37va L 2.241
1é 52,3 48.0 antn €30 3357 10,6 2.361
1G 211 he2 2997 230 11562 1.2 2416
2L 30.2 40,3 3021 250 40735 23 2410

M Llelwsrt (MPa) [ ] 11.3 2480
Standardahwicichung [MPa].[-] 1.5 01322
Varationskoattizient [EAHEA! 133 55
;Ae.'lian geam . Mittelvar:) [NSmm?; 1.3
|L:uanlileniaktor ip=59% " [ z.48

goschilele k ainsta
Riznafestigke 1 fur

die 5%-Quanti e ™ M) 8.1
"n= 10 Versugae und
W 75 % Aussagewanmmone alichket

Datum der Prifung:  ©8.01.2020

Der Naturwerkstein mi: der
Handelsbezaichnung wird als frostbestindig
im Sinne des angewardten Verfahrens
beurteilt

Bemerkung:
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Materialpriifu

ngs- und

Yersuchsanstalt
Neuwiad

Anlage 7 von &

Zum Boricht

W

94/2200
15.01.2020

Chyckfestighsil nach DI EN 1826
Naturstain der Hendelsbezeishnung:

T Brsirms otretior To T [nchiaci]e b owtesiggst |
i T e R S T
Ty “+":" ;ﬁ .Lbii?.l nf% r:: i ﬁirt F;ﬂi“::.d‘ﬁ aw“ﬂTﬁ*f
i e ;z-_lLI T e e e e e
B [rnm] [rnir] i) [rrirmi] kN] [F47a] [-1
21 o149 <91 bl S0l 267 L, 85 4,4136
=4 0.6 h1.2 502 £a,1 200 GR.53 | 45659
3 A4 E L9 0 42 4 C3.6 247 g97.24 45773
Fd 43 L0, 44,5 31,7 208 120, B 4, GLEE
25 540.0 Hi 50,5 A4 wid 45,44 4, SE0E
[vitslwet R 58 | 45850
Stardardabwaichung & [MFa); -] 2 L0254
Warialienskoe fizient v [%]] 23
Cuantiantzktar ip = 5% ks - [-] 246
Unlerar Ervatungewet F ) 23
Y= 10 Mers ache und
W = 73 % Auzsagowah-schein sl
Daz.m dar Fritung: =D B P
Beznerhung; Pratung parallal zur Arsatrsphie fooles Lage )

Crie Prifung edalota an e rfen

MNiz | Asteinlatungs1Echan werier geschliften
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Materialprifungs- und Anlagc 8von 8 zum Bericht B /22810
Versuchsanstalt YOI 15.01.2020
Neuwierd

Druckfastigkeit nach DIN EN 1926, nach 56 Frost-Tau-Wechsel
Naturstein der Handelsbezeichnung:

[mm)
2 50.0 h0).4 425 242 05,44 4.5585
a2 44,5 51.4 1.3 140 Feas | 41mm
33 £0.8 51,7 sC.2 259 104,35 | 4.6478
341 91,3 | 503 43,3 234 2016 4.85076
J3 50.2 19,3 42,4 d1d 126,74 | 48578
Mlohvet K 96 1.5398
Standardzhwezichuny s [MP=]-| 24 00,2646
\ariationskosfizient v [%)] 25,0 -
Ouzniilenfakta in - 5% ks " ] 2,45
Urtarer Erwartungswert E TAPa) 419
Ya= 10 Wessuch s und
W 75 % Aussacewshrzzheinl onkait
Catum dar Fridng 03.01.2C20
Bamen.ing: Frufang pacalial zur Anszatrophie (liuner Lagern

Die P-Otung edalgte an W irsie
Die Lastzinizitungailickan viorden geschiiffen
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