BERND ADAM UND HEIKO SEIDEL

Zur Reparaturgeschichte der Westtlirme
von St. Marien in Liibeck — Auswertung von

Schrift- und Bildquellen

Der Umfang von Grundlagenermittlungen
fiir Bauplanungen an Denkmalbauten kann
den von anderen Bauvorhaben weit iiber-
treffen. Je dlter ein Gebdude ist, desto um-
fangreicher ist auch die Bau- und Sanie-
rungsgeschichte. Sie ist fiir die Anamnese
von Bauschdden wesentlich. Die Gefabr,
Ursache und Wirkung von tatsichlichen
und vermeintlichen Bauschdden zu ver-
wechseln, wird im nachfolgenden Beitrag
am Beispiel wiederholter hydraulischer In-
jektionen zur Festigung gipshaltigen Mau-
erwerks aufgezeigt.
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Angesichts in jungster Zeit festgestellter
Rissbildungen an den Westtiirmen der Li-
becker Marienkirche (Abb. 292—294), deren
letzte Instandsetzung in den Jahren 2003 bis
2006 noch nicht lange zurtick liegt, erschien
es in Erganzung zu statischen und material-
technischen Untersuchungen sinnvoll, die
Uberlieferung zur Reparaturgeschichte der
Turme auszuwerten. Es sollte abgeschatzt
werden, wie weit das jetzt zu beobachtende
Schadensbild fritheren Problemlagen dhnelt
und ob das sich nun abzeichnende kurze
Instandsetzungsintervall eine neue Erschei-

292 Bauzustand der Liibe-
cker Marienkirche im Jahr
2016. Ausgehend von ersten
Begutachtungen der kirchli-
chen Bauverwaltungen von
Kirchenkreis und Kirchen-
amt im Friihjahr 2012 und
den Ergebnissen der hier
abgedruckten archivalischen
Recherche ist ein bis heute
andauerndes Rissmonitoring
an den Tiirmen der Kirche
begonnen worden. Die
mehrfache Wiederholung
von hydraulischen Mortel-
injektionen im Abstand
weniger Jahrzehnte legt
nahe, dass Schadenszu-
sammenhdnge zu treibmi-
neralischen Auswirkungen
in der Vergangenheit nicht
als ursdchlich angesehen
wurden. (Aufn. 2016)



293 Bauzustand der Liibe-
cker Marienkirche im Jahr
1932 wahrend der ersten
Injektionskampangne

294 Marienkirche wahrend
der Instandsetzung 1966
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nung darstellt.! Beschreibungen historischer
Schadensbilder, Hypothesen zu deren Er-
klarung sowie die Kenntnis der Instand-
setzungsmethoden vergangener Baukam-
pagnen konnen helfen, wiederkehrende
Schadenserscheinungen und Schadigungs-
bereiche einzugrenzen, die Angemessenheit
friherer Reparaturverfahren abzuschitzen,
Erklarungsansitze zur Entstehung aktuel-
ler Probleme abzusichern und zukiinftiges
Schadenspotenzial in seinem Umfang ein-
zugrenzen.

Urspriinglich war eine Aufarbeitung
der Reparaturgeschichte der letzten hun-
dert Jahre vorgesehen, doch erwies sich die
Uberlieferung zum Bau weitaus umfangrei-
cher als erwartet. Wo dltere Informationen
erschlossen werden konnten, wurden die-
se daher mit aufgenommen, sodass die zur
Erklarung der heutigen Schadensbilder am
Turm gewonnenen Nachrichten bis in die
Mitte des 18. Jahrhunderts zuriickreichen.

Da bei den materialkundlichen Untersu-
chungen das Vorkommen von Treibminera-
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lien im Bereich des Turmmauerwerks fest-
gestellt worden ist (siehe Beitrag Schliitter,
S. 268), stellte es sich als notwendig dar, den
Schwerpunkt der Auswertung auf diejeni-
gen Instandsetzungsmafinahmen zu legen,
bei denen unterschiedliche Mortel in Kon-
takt gekommen sein konnten. Ab der zwei-
ten Hilfte des 18. Jahrhunderts sind tiber
die Baumaterialbiicher der Kirche sowohl
die Verwendung von Segeberger Kalk, also
von Gips, wie auch der Einsatz von gotlan-
dischem Kalk, also echtem Kalkmortel, be-
legt. Wie weit diese Bindemittel fiir unter-
schiedliche Baubereiche getrennt oder in Mi-
schung zur Anwendung kamen, ist aus der
Uberlieferung jedoch nicht zu erschliefen.

Ungewohnlich ist in Liibeck der Nach-
weis frither Monitoringkampagnen. Sowohl
in den Turmhelmen der Marienkirche als
auch in den Hauben der tbrigen groflen
Stadtkirchen wurden ab 1860 Lote zwischen
den Balkenlagen angebracht und mit diesen
bis 1882 und dann noch einmal zwischen
1905 und 1936 jahrlich die Schiefstellung der
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Turme kontrolliert, ohne dass dabei besorg-
niserregende Verdnderungen zu beobachten
gewesen waren.

Ein erster Verdacht hinsichtlich eines Zu-
sammenhangs mit den heutigen Schadens-
bildern drangt sich bei einer BaumafSnahme
auf, die 1865 von dem Liibecker Maurer-
meister Warnke am Nordturm durchge-
fithrt wurde. Hierzu dufSerten die Beteilig-
ten die Hoffnung, dass »die Ausbesserung
am Mauerwerk, namentlich die Ausfiillung
der durch eine alte baufillige Wendeltrep-
pe verursachten hohlen Raume in der Sud-
seite des Turmes [...] die Standhaftigkeit
des ganzen wesentlich verbessern«* wiirde.
Die Art des bei diesen umfangreichen Mau-
rerarbeiten verwendeten Mortels ist zwar
nicht uiberliefert, doch kann angesichts der
Zeitstellung nicht ausgeschlossen werden,
dass hierbei auch Portlandzement zum Ein-
satz gekommen ist, der seit 1842 in Ueter-
sen und seit 1862 in Lagerdorf bei Itzehoe
hergestellt wurde und schnell weite Ver-
breitung fand.

Spdtestens ab 1872 wurden Risse im
Westbau der Kirche mit Gipsmarken verse-
hen und deren weitere Entwicklung beob-
achtet. Eine zusammenhingende Doku-
mentation hierzu, vergleichbar den Ablo-
tungsprotokollen der Turmhelme, findet
sich jedoch nicht.

Zwischen 1883 und 1884 erfolgte ein Ge-
raderichten der aufgrund fritherer Setzun-
gen der gemauerten Turmschafte schief ste-
henden mittelalterlichen Turmhelme sowie
eine nur bedingt erfolgreiche Neueindeckung
mit Kupfer an Stelle der alten, defekten und
schwereren Bleideckung.

Schiaden am Mauerwerk von Nordturm
und Mittelbau hatten zu Anfang der 1930er
Jahre einen Umfang erreicht, der einen wei-
teren Aufschub ihrer Reparatur nicht zu-
liefS. Anfanglich wurde mit der Begutach-
tung der freischaffende Liibecker Architekt
Wilhelm Schiirer beauftragt, der zu dieser
Zeit auch Bauvorsteher der Marienkirche

war. Schiirers Schadensaufnahme zeigt die
grofSten Probleme an der Stidwestecke des
Nordturms und somit in einem Bereich, in
dem 1865 die baufillige Wendeltreppe ver-
fullt wurde und wo sich auch heute wie-
der die umfangreichsten Rissbilder finden.
Die Belange der Denkmalpflege vertrat zu
dieser Zeit der Lubecker Baudirektor Hans
Pieper, welcher angesichts der Schwere der
Schiaden auf eine gutachterliche Beteili-
gung des Dresdener Baukonstruktions- und
Industriebauprofessors Georg Riith dring-
te, der ab 1924 im Zusammenhang mit der
Instandsetzung des Mainzer Doms ein Ver-
fahren zur Verpressung von schadhaftem
historischen Mauerwerk mit Zementmor-
tel entwickelt hatte.

Ruth beschrieb die damaligen Schiden
am Westbau der Marienkirche im Kern fol-
gendermaflen: »Bei der [...] inneren und
aufleren Besichtigung der oberen Teile der
Westttirme und des Zwischenbaus hat sich
der [...] Befund bestatigt, wonach beson-
ders die stidwestliche Ecke des Nordtur-
mes und auch die oberen Aussenflichen des
Zwischenbaues starke Verwitterungs- und
Frostschiaden aufweisen, und zwar derart,
dass die Aussenverblendung von dem Kern-
mauerwerk losgelost ist und stellenweise
starke Ausbauchungen eingetreten sind.
Die Hohlraume zwischen der losgelosten
Verblendung und dem alten Mauerwerk
sind durch lose Mortelreste, Ziegelbrocken
und dergl[eichen] ausgefullt. An verschie-
denen Stellen sind Mauerwerksanker mit
einfachen gekreuzten Eisensplinten vor-
handen, die an den betr[effenden] Stellen
ein weiteres Ausweichen der Verblendung
verhindern konnten. Dagegen sind an ver-
schiedenen Stellen die Ausweichungen so
gross, dass die Gefahr eines Absturzes sehr
nahe liegen durfte. [...] Die Schiden sind
augenscheinlich darauf zuriickzufthren,
dass von den nach dem Mittelturm zu ge-
legenen Wasserspeiern des Stidturmes und
dem stidwestlichen Wasserspeier des Nord-
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turmes durch West- und Stidwestwinde das
Niederschlagswasser auf die stark zerstor-
ten Flichen getrieben wurde, das Wasser
in die offenen Fugen und Hohlrdume ein-
gedrungen ist und das lose Material zwi-
schen Verblendung und Kernmauerwerk
stark durchfeuchtet. Durch dieses Eindrin-
gen und Wiederaustreten des Wassers wur-
den die Fugen und Hohlrdume weiter aus-
gewaschen. Bei nachfolgendem Frost traten
ferner Treib- und Sprengwirkungen durch
Eisbildung auf. [...] Die Zersetzung und
Verwitterung ist stellenweise so weit vo-
rangeschritten, dass man die Mortelreste
und einzelne Steine mit der Hand heraus-
nehmen kann. <«

Riiths Instandsetzungsvorschlag ging
nun dahin, die abgelosten Mauerschalen
moglichst mittels Eisenankern mit dem
Kernmauerwerk des Turms zu verbinden
und die Hohlraume mit Erzzementmortel
aus Hemmoor (Landkreis Cuxhaven) zu
verpressen. »Fur den Ausguss bezw. Aus-
pressmortel stirkerer Hohlrdume ist ein
Mortel aus einem Teil Zement und zwei
Teilen scharfem Sand «* verwendet worden.
Der Mortel fir feinere Risse wurde dagegen
im Verhaltnis 1:1 angemischt. Die Proble-
matik einer moglichen Treibmineralbildung
beim Einsatz von Zementmortel in Kontakt
mit historischem Gipsmortel war Ruth spa-
testens seit seinen Instandsetzungsarbeiten
an dem in einem traditionellen Gipsmor-
telgebiet gelegenen Dom in Nordhausen in
Thiringen bekannt, woriiber er bereits seit
1931 publiziert hatte.” Thm war klar, dass
»bei Wiederherstellungsarbeiten an Bau-
werken mit Gipsmortel bei Verwendung
von Zement besondere Gesichtspunkte zu
beachten sind, um die Bildung des dufSerst
schidlichen Doppelsalzes aus Kalk, Toner-
de und Schwefelsiure, des sog[enannten]
»Zementbazillus< zu vermeiden, der durch
seine Treibwirkung infolge starker Aufnah-
me von Kristallwasser die Zerstorung von
Mortel und Beton verursacht.«¢ Mit Erz-

zement hatte Riith in diesem Zusammen-
hang bereits seit 1928 experimentiert und
mit diesem Material unter anderem die mit
Gipsmortel errichtete Johannis-Kirche im
nordthiiringischen Ellrich sowie die Jacobi-
Kirche in Hamburg saniert. » Mit Ruicksicht
auf den Gipsgehalt des Mortels wurde fur
die Wiederherstellungsarbeiten bei samtli-
chen Bauwerken Erzzement der Portland-
Zementfabrik Hemmoor bei Hamburg ver-
wendet, bei dem die Tonerde des gewohn-
lichen Portlandzements in der Hauptsache
durch Eisenoxyd ersetzt ist und somit die
Bildung des gefahrlichen Calciumalumini-
umsulfats bereits durch die Zusammenset-
zung des Bindemittels verhindert ist.«”

Die Lage der Maueranker aus Rundeisen
mit 16 mm Durchmesser, die 1932 mit Aus-
pressmortel haftsicher in Bohrungen im
Kernmauerwerk eingebettet wurden, ist
am AufSenbau der Libecker Tiirme nicht
zu erkennen, da die Anker simtlich inner-
halb der Verblendschale in einem Abstand
von ungefihr 5 cm zu deren AufSenfliche
enden. »Der dichte Mortel schiitzt die Ei-
senanker gleichzeitig vor Rostbildung. Alte
Anker, die aufSen mit Splinten sichtbar wa-
ren, sind, soweit sie eine kunsthistorische
oder baugeschichtliche Bedeutung hatten,
beibehalten worden. «*

Vollstindig ersetzt und neu aufgemau-
ert sollte die dufSere Wandschale nur dort
werden, wo ihre Festigkeit fur eine Erhal-
tung nicht mehr ausreichte. Die in diesem
Zusammenhang angefertigten Pline zeigen
grundsitzlich den betroffenen Baubereich
und die Art der Ausfithrung, doch ist auf
ihnen vermerkt, dass die genaue Verteilung
der Anker entsprechend den wihrend der
Ausfiihrung festgestellten Schadensbildern
variiert werden miisse. 1932 kamen die von
Riith vorgeschlagenen Arbeiten durch die
Lubecker Baufirma Ludwig Lange in Zu-
sammenarbeit mit der Hamburger Nieder-
lassung der Dyckerhoff & Widmann AG
unter der Leitung des Architekten Schurer
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von einem vor die Westfront der Kirche ge-
setzten Hangegerust aus zur Ausfithrung.
Riith beschrieb noch im selben Jahr den
Umfang der GesamtmafSnahme: » Die Wie-
derherstellungsarbeiten erstreckten sich auf
etwa 250 m? AufSenflichen, wovon 190 m2
durch Auspressen und Ausfugen und 6o m?
durch Auswechseln instand gesetzt wurden.
Insgesamt wurden etwa 130 Maueranker
zur Verbindung mit dem Kernmauerwerk
eingebaut, etwa 22.000 | Erzzementmor-
tel eingefullt und eingeprefSt. Fiir das aus-
gewechselte Mauerwerk wurden alte Stei-
ne verwendet, die aus anderweitigem Ab-
bruchmaterial zur Verfigung standen und
gleiche Farbe und Format hatten wie das
Mauerwerk der Tirme.«® (Abb. 295 und
296).

Um zu einer Einschitzung zu kommen,
ob die Schiden an den Turmen durch Set-
zungen hervorgerufen waren, fithrte Schii-
rer 1932 mehrere Sondierungen im Fun-
damentbereich des Westbaus durch. Da-
bei wurden unter Terrain breite, getreppte
Grundmauern aus Feldstein und Backstein
ohne auffillige Schadensbilder freigelegt.

Im Zusammenhang mit der aktuellen
Untersuchung konnte eine inzwischen auf
mehrere Archive verteilte Schadensdoku-
mentation wieder aufgefunden werden, zu
der Rith 1940 gemeinsam mit Mitarbeitern
Risskartierungen, Ablotungen und Fotodo-
kumentationen in der gesamten Marienkir-
che durchgefiihrt hat."” Hieraus ist ablesbar,
welche Schaden bereits vor der Kriegszer-
storung bestanden haben (Abb. 297).

Gravierend war die Beeintrachtigung der
Bausubstanz durch den verheerenden Brand
in Folge der Bombardierung im Mirz 1942,
der simtliche holzernen Bauteile zerstorte
und das Mauerwerk samt Mortel wenigs-
tens in den dufSeren Mauerschichten starken
thermischen Belastungen aussetzte. Danach
waren die Turmstimpfe bis zur Errichtung
von Notddchern im November 1943 etwa
20 Monate lang ungeschiitzt dem Eindrin-

gen von Niederschlagswasser und dem win-
terlichen Frost ausgesetzt.

1947 erfolgte eine erneute Risskartierung
im Bereich der Tiirme, die im Vergleich mit
dem Vorkriegszustand trotz der Belastun-
gen der vorhergehenden Jahre keine dra-
matische Vergroflerung der Schadensbil-
der zeigte (Abb. 298). Die konstruktiven
Hauptprobleme lagen zu dieser Zeit im ein-
sturzgefahrdeten Hochschiff der Kirche."

Eine Stabilisierung der Turme fand 1950
durch Einbau von Eisenbetondecken statt.
Den Entwurf hierzu lieferte der spater zum
Professor fiir Hochbaustatik an der Tech-
nischen Universitit Braunschweig berufe-
ne Klaus Pieper, der als Sohn des Baudirek-
tors Hans Pieper, von dem 1932 die West-
fassadeninstandsetzung initiiert wurde,
schon frith mit den konstruktiven Proble-
men der Marienkirche in Kontakt gekom-
men war.

An der Sudseite des Nordturms zeigten
sich 1956 umfangreiche Abplatzungen an
den brandgeschadigten Ziegeloberflichen
sowie Festigkeitsprobleme im Innern der
Wand. Baurat Klaus Pieper, zu dieser Zeit
Leiter der Priifstelle fiir Statik in Liibeck, be-
richtete hierzu: »Das Mauerwerk ist im An-
schluf$ an die Granit-Blocke an den Ecken
aufSerordentlich stark zerstort. Bei Stemm-
proben wurden im Innern tiberall nur vollig
lockerer Mortelsand und lockere Steine
angetroffen. Hinter den Granit-Steinen zei-
gen sich offensichtlich Risse. Die Granit-
Steine sind bereits irgendwie nach aufSen
gedriickt. «'2 Angesichts dieses bedrohlichen
Schadensbilds erfolgte eine Erneuerung der
betroffenen Backsteinflichen nach Anwei-
sung Klaus Piepers und unter Beteiligung
von Walter Henn" von der Technischen
Universitat Braunschweig, ergianzt durch
eine Verankerung der Sudostecke des
Nordturms in der bereits durch Riith einge-
fithrten Technik der Vernadelung und Ver-
pressung (Abb. 299), mit der zu dieser Zeit
auch weitere, nicht mehr genau zu fassende

295 Liibeck, Marienkirche,
Injektionsapparat nebst
Schlauchleitung wahrend
des Einspritzens des
Zementmortels

296 Liibeck, Marienkirche,
Gruppe der Zimmerleute mit
dem Architekten und dem
Zimmermeister auf den Ge-
riisten an den Marientiirmen
beim Abschluss der Arbeiten
(Aufn. Okt. 1932)
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297 Liibeck, Querschnitt
durch das Langhaus der
Marienkirche mit Eintragung
von Lotlangen und Rissen in
der Langhaus-Westwand,
Ingenieurbliro von Georg
Riith 1940 (Roteintragungen
nach Kriegszerstorung 1942,
Landeskirchliches Archiv
Bestand £2.01 Nr. 337)

298 Liibeck, Rissbildung in
der Langhaus-Westwand
der Marienkirche

(Aufn. um 1947)

Fliachen des Nord- und Siidturms bearbei-
tet wurden. Hierbei kamen am Nordturm
etwa 33.170 | und am Studturm 42.700 |
Verpressmortel und 195 1fd. m Rundstahl-
anker von jeweils etwa 1,5 m Linge zum
Einsatz, die zum Teil mit angeschweifSten
Ankerplatten versehen waren." Die Mafs-
nahme, bei der wiederum Erzzement aus
Hemmoor als Bindemittel des Verpress-
mortels Verwendung fand, wurde von der
August Wolfsholz Pressbeton- und Inge-
nieurbau GmbH ausgefihrt.” Die Gesamt-
maf$nahme hatte mit dem Einpressen von
knapp 76.000 | Mortel einen mehr als drei-
mal so groflen Umfang wie die Instandset-
zung von 1932. Neu war die Verankerung

von Granit-Eckquadern durch Anordnung
diagonaler Bohrungen.

Im selben Jahr erfolgte der Wiederauf-
bau der Turmhelme als massive Beton-Fer-
tigteilkonstruktion nach Entwurf von Klaus
Pieper. In diesem Zusammenhang wurde
durch die Firma Fasel auch der Ostgiebel
des Nordturms in traditionellem Backstein-
mauerwerk komplett erneuert.

Die konstruktive Instandsetzung der
Turmschifte zog sich bis 1961 hin. Im Ok-
tober diesen Jahres stellte das Baugeschift
Schott & Sohn eine Rechnung fiir die Be-
festigung von 85 Ifd. m Ecken des Qua-
dermauerwerks der Turme, wobei 423,5
Maurerstunden »fiir das Ausstemmen der
zerbrochenen und schlechten Ziegelsteine
u[nd] den Einbau von alten vorhandenen
Klostersteinen« aufgewandt wurden.’ Die
August Wolfsholz Pressbeton- und Inge-
nieurbau GmbH rechnete kurz darauf fol-
gende Leistungen ab: » 132 lfdm [= laufende
Meter] erschiitterungsfreie Drehbohrungen
hergestellt, [...] 127,80 Ifdm Rundstahlan-
ker geliefert u. eingebaut, [....] 12,810 cbm
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PrefSmortel geliefert und nach dem PrefSbe-
tonverfahren Wolfsholz eingeprefSt.«'”

Hierauf folgte 1965 am Nordturm und
1966 am Sudturm eine Instandsetzung der
Mauerwerksoberflichen und Gesimse, wo-
bei umfangreich schadhaftes Material er-
setzt und grofSe Flachen neu verfugt wur-
den. Weitere Verpressarbeiten sind in die-
ser Ausbauphase bisher nicht nachweisbar.
Hiermit fand die kriegsschadensbedingte
Instandsetzung der Tiirme ein vorlaufiges
Ende. Die zwischen 1983 und 1985 im Zu-
sammenhang mit dem Neubau des 6stlich
der Kirche gelegenen Karstadt-Kaufhauses
durchgefiihrten Messungen des Grundwas-
serstandes und Ablotungen der Tiirme zeig-
ten keine wesentlichen Beeintrachtigungen
durch den Kaufhausbau.

Zunehmende Abplatzungen und Riss-
bildungen an den Mauerwerksoberflichen
der gesamten Kirche gaben den Anlass, das
Ingenieur-Biiro von Bernhard Briggemann
mit einer von 1994 bis 1995 durchgefiihrten
Schadensbegutachtung zu beauftragen. In
diesem Zusammenhang erfolgte eine foto-
grafische Dokumentation, Verortung und
Beschreibung der gravierendsten Schadens-
bilder.”® Untersuchungen des Bestandmor-
tels fanden nicht statt, da die Grinde der
Rissbildungen in Uberlastungen oder in Be-
dingungen des Baugrunds gesehen wurden.

Auf dieser Grundlage erarbeitete der Lei-
ter des Liibecker Kirchenbauamts Reinhard
Mutz 1995 einen Bericht zur geplanten Sa-
nierung des AufSenmauerwerks einschliefs-
lich der Turme. Als Ursachen der entstan-
denen Schiaden wurden hier das Eindringen
von Niederschlagswasser durch unzahlige
Risse in das Mauerwerk, die Zermiirbung
des Mauermortels durch Frost-Tau-Wech-
sel, die Auslosung von Kalk, der sich in
Ausblihungen zeigte, sowie die Aufspal-
tung von Bauteilen infolge Uberlastung
genannt und ein akuter Gefahrenzustand
festgestellt. Die Bildung von Treibminerali-
en als mogliche Schadensursache wurde zu

dieser Zeit noch nicht in Betracht gezogen.
Der Bericht miindet in der Schlussfolge-
rung: »Das gesamte Mauerwerk der Mari-
enkirche mufs iiberarbeitet werden. Hierzu
gehort insbesondere die grof3flachige Neu-
verfugung, der Austausch vollig zerstorten
Mauerwerks, der Ersatz uiberlasteter Trag-
teile, das Verankern gerissener Bauzustian-
de. [...] Die Kosten der Grundinstandset-
zung des AufSenmauerwerks werden auf
rund DM 11,1 Mio geschatzt.«" (Abb. 300
und 301).

Wihrend der Instandsetzungsarbeiten
wurden aus dem Mauerwerk der Strebe-
pfeiler vier Mortelproben entnommen und
hierzu 1999 ein Gutachten beim Mineralo-
gischen Institut der Technischen Universitit
Karlsruhe in Auftrag gegeben. Der Bearbei-
ter Ekkehard Karotke? stellte bei seiner Un-
tersuchung eine sehr unterschiedliche Zu-
sammensetzung der Einzelproben fest. Eine
Probe bestand aus Kalk-Gipsmortel mit ei-
nem deutlichen Anteil von Anhydrit, zwei
weitere waren nahezu reiner Gipsmortel,
der jedoch wiederum einen gewissen An-
hydritanteil aufwies, und in einer der Pro-
ben wurde am Zementstein das Treibmittel
Ettringit festgestellt. Karotke folgerte hie-
raus: »Hier hat offensichtlich am Kontakt
zwischen dem Zementmértel und dem ori-
ginalen Gipsmortel des Mauerwerks bereits
die Reaktion zur Treibmineralbildung ein-
gesetzt.«! Fur die in Arbeit befindliche Sa-
nierungsmafSnahme empfahl Karotke da-
her die Verwendung von Trasskalk als In-
jektionsmaterial, der unter Verwendung
von moglichst wenig Wasser einzubringen
ware. Notwendige Bohrungen sollten tro-
cken durchgefiithrt und die Verpressung der
Eisenanker mit hoch sulfatbestindigem Ze-
ment (der vorgeschlagenen Produkte Sulfex
oder Sulfador) vorgenommen werden. Der
bei den vorherigen Instandsetzungsmafs-
nahmen verwendete Erzzement aus Hem-
moor stand fiir diese Maf$nahme nicht mehr
zur Verfiigung, da das dortige Zement-
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299 Statische Planzeich-
nung von Klaus Pieper vom
12. Juni1956: »Hauptanker an
der SO Ecke des Nordturmes«
(Landeskirchliches Archiv
Kiel: Bestand 42.01 Nr. 73)

300 Liibeck, Freilegung
historischer Anker an der
Siidseite des Nordturms der
Marienkirche 2006 in

ca. 42 m Hohe
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werk 1973 seinen Betrieb eingestellt hatte.
Bemerkenswert ist in diesem Zusammen-
hang Karotkes Schlussbemerkung: »Trotz
dieser Vorgaben kann nicht ausgeschlos-
sen werden, daf$ es lokal zur Treibmine-
ralbildung kommt. [...] Eine bauschadliche
Komponente ist auch der Anhydrit, der in
Gegenwart von Wasser in Gips umgewan-
delt wird. Diese Umwandlung ist mit einer
deutlichen Volumenzunahme verbunden. «2

In einem Bericht des Kirchenbauamtslei-
ters Mutz aus dem Jahre 1999 taucht auf-
grund des Gutachtens von Karotke nun
erstmals Treibmineralbildung als eine der
erkannten Schadensursachen auf, wobei
zum Turmmauerwerk gedufSert wird: »In
vielen der unterschiedlichen Bereiche sind
zudem zwischen der Aufen- und der Innen-
schale Hohlraume vorhanden, die bei fri-
her durchgefiihrten SanierungsmafSnahmen
durch Injektionsmitte]l mit einem hohen
Zementanteil (Zementmortel) geschlossen
worden sind. Der durch diese MafSnahme
erhoffte Verbund mit dem Mauerwerk hat
nicht in allen Bereichen stattgefunden. Eine

Analyse mit dem Rontgen-Diffraktometer
hat gezeigt, daf dieser Injektionsmortel ei-
nen erhohten Ettringitgehalt hat. [...] Die-
sen Injektionsmortel miissen wir, soweit es
geht, wieder aus dem Mauerwerk entfer-
nen, weil er dort nur Schaden anrichtet. «%

Obwohl die Empfehlungen von Karot-
ke nicht auf Analysen von Materialproben
aus den Tiirmen, sondern auf solchen aus
den Strebepfeilern des Hochschiffs beruh-
ten, wurde ihnen bei der von 2003 bis 2006
durchgefithrten Instandsetzung des Turm-
mauerwerks gefolgt. So finden sich bei-
spielsweise im Baumaterialbuch des Jah-
res 2005 unter den Anschaffungen fir die
Marienkirche » 6,92 Tonnen Marker Trass-
kalk nach Dr. Karotke, 2,8 Tonnen Port-
land Cement CEM I 42,5 R-HS Sulfadur«
sowie hundert Stiick Gewindestangen aus
V4A-Stahl” fir die Verankerung der Mau-
erschalen mit einem Durchmesser von 16
mm und einer Linge von 3 m. Das Bau-
tagebuch von 2004/2005 belegt, dass die-
se Materialien sowie die 1999 von Karot-
ke vorgeschlagenen Verfahrensweisen bei
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der letzten Mauerwerksinstandsetzung an
den Turmen auch tatsdchlich zum Einsatz
gekommen sind. So ist beispielsweise fur
die Woche vom 19. bis 23. April 2004 ver-
zeichnet: »Die innenliegenden Hohlrdume
mit Markertrasskalk ausgepresst. [...] Vor-
bereitet zum Einbau der Stahl V4A O 16
mm Gewindestahlnadeln.«* In der Woche
vom 20. bis 24. Juni 2005 wurde die »Sud-
ostecke fiir den Einbau der 4VA Nadeln
nach dem Auspressen mit hochhydrauli-
schem Kalk wieder ausgebohrt. Bewehrung
eingebaut und mit Zement eingeprefSt.«”
Eine genauere Lokalisierung der MafSnah-
men hinsichtlich der jeweiligen Hohenlage
an den Tirmen oder eine Bestimmung der
Menge der am entsprechenden Ort verwen-
deten Materialien erlauben die zahlreichen
Eintrdge zu den Arbeiten an den Tirmen
jedoch nicht.

Zur 2003 bis 2004 ausgefithrten Mauer-
werksinstandsetzung am Studturm gibt es
eine fotografische Dokumentation, die Ab-
bildungen betroffener Wandbereiche vor

und nach Durchfithrung der Mafinahme
gegeniiberstellt.” In Ergianzung hierzu ist
fur Teilbereiche der entsprechenden Arbei-
ten am Nordturm ein umfangreicher Digi-
talfotobestand vorhanden, der von Heinz
Walzem, dem damaligen Leiter der Kir-
chenbauhiitte, angefertigt worden ist. Ins-
gesamt belegen die Fotodokumentationen,
dass an beiden Tiirmen grofSe Flachen der
dufSeren Mauerschale bis in eine Tiefe von
1 bis 1 %2 Stein Stirke abgebrochen und im
Anschluss mit neuen Steinen aufgemauert
wurden (Abb. 301).

Die Verbindung zum Kernmauerwerk
gewihrleisten Uberbinder aus V4A Rip-
penstahl, von denen drei bis vier Stiick pro
Quadratmeter in Bohrungen im Kernmau-
erwerk mit Epoxidharzkleber befestigt wur-
den. In der Tiefe der Mauer fanden sich bei
dieser MafSnahme teils gerissene, teils kor-
rodierte historische Eisenanker aus vorin-
dustrieller Zeit, die entrostet und mit ei-
nem Schutzanstrich versehen wurden. Zur
Verbesserung des Zusammenbhalts der Mau-
erschalen erhielten die neu eingebrachten
Stahlverbinder Ankerplatten an ihrer Au-
Senseite. Die Lage dieser Anker wurde vom
Baufiihrer in Systemskizzen der bearbeite-
ten Wandfelder festgehalten, doch scheinen
sich diese Unterlagen lediglich fiir einen
kleinen Ausschnitt der erneuerten Fliachen
erhalten zu haben.

Trotz grundsatzlicher Befolgung der ma-
terialkundlichen Vorgaben war der Mauer-
werksinstandsetzung der Tuirme kein nach-
haltiger Erfolg beschieden. Ausweislich des
Bautagebuchs der Liibecker Kirchenbau-
hiitte aus dem Jahre 2006 zeigten sich be-
reits wahrend der Durchfiihrung der Maf3-
nahme erneute Schdden, die anfanglich
vorrangig an den Ecken der Turme zu lo-
kalisieren waren. Noch wihrend im Juni
2006 am Mauerwerk des Nordturms gear-
beitet wurde, kam es am Siidturm bereits
wieder zu Eckabrissen von Granitqua-
dern, die als Uberlastungsfolgen gedeutet
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und unter Einsatz von Stahlankern und
Zweikomponenten-Epoxidharz” repariert
wurden.

Im September 2006 zeigten sich dann
auch an der Sidwestecke des Norderturms
erneute Risse, die durch Einbau zusitzlicher
Bewehrungsstihle und Verpressung der
verbliebenen Hohlraume mit hoch sulfat-
bestandigem Zement geschlossen wurden.
Zuvor war das schadhafte Mauerwerk er-
neut aufgestemmt, dabei jedoch — nach da-
maliger Einschitzung — keine Anzeichen
von Treibmineralbildung festgestellt wor-
den.

Knapp zusammengefasst belegt die Aus-
wertung der archivalischen Uberlieferung
zu den zurtickliegenden Instandsetzungs-
mafSnahmen (Abb. 302) folgende Rahmen-
bedingungen: Bereits im urspriinglichen
Mauerwerk der Tirme diirften unterschied-
liche Mortelzusammensetzungen, und zwar
nahezu reiner Gipsmortel wie auch Kalk-
Gipsmortel zur Anwendung gekommen
sein. Der historische Hochbrandgipsmor-
tel Segeberger Provenienz kann dabei unter-
schiedliche Mengenanteile von Anhydrit
enthalten.

In drei Kampagnen von 1932, 1956 und
1961 wurden umfangreiche Mortelverpres-
sungen bei gleichzeitigem Einbau von Ei-
sen- oder Stahlankern durchgefuhrt. Hier-
bei kam durchgingig Erzzement aus Hem-
moor zum Einsatz, der fur vertrdglich im
Zusammenhang mit Gipsmortel gehalten
wurde. Insgesamt wurden hierbei etwa
120.000 | oder 120 m3 Zementmortel in die
Tiirme injiziert und in der ersten Instand-
setzungsphase 130 Anker und spiter wei-
tere 325 Ifd. m Stahlstabe mit dem gleichen
Mortel im Backsteinmauerwerk befestigt.
Lage und Verteilung von Ankern und Ver-
pressungen sind fur alle Mafsnahmen zwar
grundsatzlich, jedoch nicht im Detail do-
kumentiert.

Erschwert wird die Abschitzung, wo
welche Mortelvarietiten zu erwarten sind,
durch die Tatsache, dass man bei der letz-
ten Instandsetzung von 2003 bis 2006 be-
mitht war, nach Abbruch schadhafter du-
Berer Mauerwerksbereiche moglichst grofSe
Mengen ilteren Injektionsmortels zu ent-
fernen. Die Neuverpressung sowie das Auf-
mauern der neuen Mauerwerksschalen er-
folgte nun mit etwa 14 t Trasskalkmortel
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der Firma Mirker. Fiir die Verankerung ka-
men Stangen aus V4A-Stahl zum Einsatz,
die mit Zementmortel in ihren Bohrun-
gen befestigt wurden, zu dessen Herstel-
lung etwa 6 t Sulfadur-Zement zum Einsatz
kamen.” Bei der jiingsten Instandsetzung
wurde zudem in ausgewdhlten Teilberei-
chen und vorwiegend zur Reparatur ge-
rissener Granitquader Zweikomponenten-
Epoxidharzmortel verwendet.

Eine Erneuerung weiter Bereiche der
BacksteinaufSenschale der Turmwinde er-
folgte 1865, 1932, 1965 bis 1966 und 2003
bis 2006. Hierbei kamen 1932 und ab 1965
in grofSen Mengen zweitverwendete Back-
steine zum Einsatz. Bei der jingsten In-
standsetzung wurde dagegen dem histo-
rischen Erscheinungsbild nachgebildetes
Neumaterial verwendet. Proben der einge-
setzten neuen und alten Backsteine wur-
den materialkundlichen Untersuchungen
hinsichtlich ihrer Eignung fiir die Bauauf-
gabe unterzogen.

Die Problematik der Treibmineralbildung
im Gipsmortel war bereits vor der ersten
hydraulischen Verpressung 1932 bekannt
und wurde auch bei allen folgenden In-
standsetzungskampagnen durch die Aus-
wahl nach damaligem Kenntnisstand ge-
eigneter Mortel berticksichtigt. Als Ursache
von in der Folgezeit auftretenden Rissbildun-
gen wurden die vorangegangenen Verpres-
sungen jedoch nicht in Betracht gezogen.*

Eine tatsachliche Feststellung von Treib-
mineralbildung erfolgte erstmals 1999 bei
einer Mortelprobe aus einem der Strebe-
pfeiler des Kirchenschiffs, woraufhin so-
wohl die Entfernung alterer Verpressmor-
tel aus dem Turmmauerwerk wie auch die
Neuverpressung mit einem nach damali-
gem Kenntnisstand angepassten Material
(Trasskalk) ausgefithrt wurde, fur das der
beteiligte Gutachter Karotke eine Treibmi-
neralbildung jedoch ausdriicklich nicht vol-
lig ausschliefSen konnte. Neuerlich bereits

wihrend der jiingsten Instandsetzung fest-
gestellte Rissbildungen wurden zunachst als
Uberlastungsrisse gedeutet, diirften jedoch
nach aktuellem Kenntnisstand ebenfalls,
wie auch schon vorangegangene Schiden,
als Folgen von Treibmineralbildung anzu-
sehen sein (Abb. 303 und 304).
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der August Wolfsholz GmbH vom 30. Okt. 1956 fan-
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hydraulischen Zuschlagstoff natiirlichen Trass aus dem
Nordlinger Ries. Sein Einsatz wird von der Firma Mir-
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25 V4A-Stahl ist ein rostfreier Edelstahl, der durch
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fahig gegen Korrosion durch chloridhaltige Medien ist.
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22. Dez. 2006.

27 Ebd.

28 Archiv KK-LL: Ordner St. Marien A, Turmsanie-
rung Auflenmauerwerk 2003-2005.

29 Zum Einsatz kam hier Fischer Zweikomponen-
ten-Epoxidharzkleber.

30 Belegt ist 2005 die Anschaffung von knapp 7 t
Trasskalk und 3 t Sulfadurzement, die angesichts des
Baufortschritts nur fiir die Instandsetzung des Nord-
turms zum Einsatz gekommen sein konnen. Die hier an-
gegebenen Schitzwerte der Materialmengen fiir beide
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31 Klaus Pieper hielt 1987 die nach der Methode
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moor und Dyckerhoff-Sulfadur injizierten Gipsmortel-
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