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@ Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen von Bauwerken aus Stein.

@ Um Bauwerke (1) vor der Zerstdrung durch die ver-
schlechterten Umweltbedingungen zu schiitzen, wird tber
von Wasserleitungen (2) gespeiste Sprih- oder
Berieselungsdiisen (3) die Oberflache des Bauwerkes {1) in
wiederkehrenden Zeitabschnitten bespriht oder berieselt.
Durch eine solche immer wieder vorgenommene Beriese-
lung oder Besprihung kommt es zu einer Oberflachenbenés-
sung, die einen Diffusionsvorgang der schédlichen Saure
und Salze einleitet. Sobald die Oberflaiche des Steines
benetzt und eine entsprechende Tiefenwirkung erreicht ist,
tritt im Stein eine Diffusion ein. Dabei werden die im Stein
angesammelten S&uren, insbesondere Schwefelsdure und
Kohlensiure zur Diffusion an die Auflenflache angeregt. Die
16slichen Salze werden geldst und wandern gleichfalls an die
Oberflache des Steines, von wo sie durch das liberschissige
Wasser abgesplilt bzw. von der Atmosphére aufgenommen
werden.

Die Steuerung der periodischen Wasserzufuhr erfolgt
iber ein Magnetventil (5), dans an ein Zeitschaltwerk (6) und
MeBsonden (7) zur Messung der Luftfeuchtigkeit, der Tem-
peratur und der Windrichtung angeschlossen ist.
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Verfahren und Vorrichtune zum Reinigen

von Bauwerken aus Stein

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Reinigen und
Erhalten von Bauwerken aus Stein, wobei die Oberfldche des Bauwerkes
mit Wasser bespritht oder berieselt wird. Ferner ist Gegenstand der
Erfindung eine Einrichtung sowie eine Schicht zur Durchfithrung dieses

5 Verfahrens.

Die groBe Konzentration der Schadstoffe in der Luft unserer Stddte
ist Schuld an der Zerstdrung inshes. der Natursteinbauten. Der Anteil
der Siuren in den Industrie-, Hausbrand- und Autoabgasen, insbesondere
der Anteil an Schwefelsdure 1st so grofl, dafl der Stein zerstort wird.

10 Schwefelsiure und Kalzit kristallisieren zu Gips, Kalzit ist aber
der Hauptbestandteil in den Marmor- und Kalksandsteinfassaden. Bei
der Kristallisation erfolgt eine Verdoppelung des Volumens, wodurch
der Stein von innen her zerstdrt wird. Die Staubzersetzung durch die
Abgase in der Luft filhrt zu schwarzen Ablagerungen und zur Krustenbil-

15 dung an den Bauten, insbesondere im Regenschatten der Bauglieder.
Dem Regen kann eine reinigende Wirkung zugeschrieben werden. Von gerin-
gen Auswaschungen abgesehen, tritt durch die Oberflichenbendssung
des Regens an heiflen Sommertagen eine Verdunstungst rocknung ein. Gleich-
zeitig erfolgt eine Diffusion der eingedrungenen Schwefelsdure an

20 der Oberfldche der BRauwerke, wo sie vom Regen abgespiilt werden. Die
hellen Stellen an den Bauwerken sind der Beweis, da der Regen gute
Dienste leistet. Bei senkrechten und nicht gegliederten Flidchen ist
die natiirliche Reinhaltung durch den Regen jedoch zu wenig, und im
Regenschatten findet keine Reinigung statt.

25 Es ist bekannt, BRauwerke aus Stein mit Wasser abzuwaschen. Dadurch
wird zwar eine momentane oberfldachliche Reinigung erzielt, eine Kon—

servierung des Bauwerkes 1st dadurch jedoch nicht méglich.
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Die Erfindung hat es sich zum Ziel gesetzt, ein Verfahren zum
Reinigen und Erhalten von Bauwerken aus Stein zu schaffen, mit dem
es miglich ist, Bauwerke vor der raschen Zerstdrung durch die ver-
schlechterten Umweltbedingungen wirkungsvoll zu schiitzen. Erreicht
wird dieses Ziel im Wesentlichen dadurch, daB die Besprithung oder
Berieselung in wiederkehrenden Zeitabschnitten vorgenommen wird, wobei
die Intervalle zwischen den einzelnen Besprithungen oder Beri éselungen
so kurz gewdhlt werden, dafl eine stdndige Feuchthaltung und damit
eine Diffusion von Schadstoffen nach auflen gewdhrleistet ist.

Durch eine solche immer wieder vorgenommene Berieselung oder Besprii-
hung kommt es zu einer Oberfldchenbendssung, die einen Diffusionsvorgang
der schiddlichen Sdure und Salze einleitet. Sobald die Oberfldche des
Steines benetzt und eine entsprechende Tiefenwirkung erreicht ist,
tritt im Stein eine Diffusion ein. NDabel werden die im Stein angesammel -
ten Sduren, insbesondere Schwefelsiure und Kohlensiure zur Diffusion
an die Auflenfldche angeregt. NDie 16slichen Salze werden geldst und
wandern gleichfalls an die Oberfldche des Steines, von wo sie durch
das tiberschiissige Wasser abgespiilt bzw. von der Atmosphdre aufgenommen
werden. Als weiterer Effekt tritt die bereits erwihnte Verdunstungs-
trocknung ein.

Das erfindungsgeniifle Verfahren kann an die verschiedenen Umwelt-
bedingungen dadurch leicht angepaf3t werden, dafl, gemdfl einem welteren
Merkmal der Erfindung, die Zeitabschnitte der Besprithung oder Beriese-
lung in Abhdngigkeit von Luftfeuchtigkeit und/odér Sonneneinst rahlung
und/oder Windgeschwindigkeit und/oder Temperatur gewihlt werden.

UUm den Schadstoffgehalt. im Innern des Bauwerkes laufend kontrollie-
ren zu konnen, wird erfindungsgemif3 vorgeschlagen, im Stein Bohrkerne
auszubohrer;, welche Bohrkerne wieder passgenau eingesetzt werden und '
in vorbestimmten Zeitabstdnden ausgezogen, untersucht und anschlieflend
wieder eingesetzt werden. Sind diese Bohrkerne im Rereiche von Fenstern
Ralkonen oder Ballustraden, so konnen sie vom Inneren des Bauwerkes
leicht erreicht werden. Es ist auch moglich, dafl zum laufenden Messen
des Schadstoffgehaltes i1m Stein in diesen Sonden eingesetzt werden
und daB an diese Sonden Gerdte zum Frzeugen und/oder Messen von elek-

trischen und/oder Ultraschallsignalen angeschlossen werden.
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Eine Einrichtung zur Durchfiihrung des erfindunecsgenifien Verfahrens
zeichnet sich vor allem dadurch aus, dafl im Bereich des Naches des
Bauwerkes Hangevorrichtungen zum Aufhéngen von mit Diisen versehenen

Wasserleitungen angeordnet sind. Bei Anwendung des Verfaﬁrens
auf Stahlbetonbauten wird deren Oberfldche nach einer durchvdie Resprii-
hung oder Berieseluhg eingeleiteten Entsalzung und Entsduerung mit
einer kalkhdltigen Putzschicht bedeckt. Diese Putzschicht dient zur
Aufnahme der Schadstoffe aus der Atnbsphﬁre,~innerhalb diesér.Putz—
schicht kénnen die chemischen Unmandlungep, insbesondere die Giﬁsbildung
erfolgen. ‘ - '

Nach einenlveitéren Merkmal der Erfindung kann es vorteilhaft
sein, am Bauwerk eine hohg.kapjllare Saugféhigkeit-und flﬁssiékeifs—
haltende Eigenschaft besitzendé Schicht aufzubringen. NDurch einé_sol-
che Schicht wird insbesondere eine weitgehende VergleichmiBigung aér

Behandlung der Oberfldche des Bauwerkes erreicht.

Nachstehend ist die Erfindung an Hand von in-beiliegender Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfilhrungsbeispielen niher beschrieben,
woraus sich im Zusammenhang mit den Patentanspriichen weitere Nkrknale
der Erfindung ergeben. Es zeigen: Fig. 1 eine Einrichtung zur Durcﬂfﬁh—,
rung desrerfihdungsgenﬁssen Verfahrens, Fig.2 eine mit Hangevorrichtun-
gen fiir Schlauchleitungen ausgestattete Einrichtung zur Durchfithrung
des Verfahrens, die Fig. 3 bis 5 Einrichtungen zum laufenden Messen
des Schadstoffgehaltes im Stein, Fig. 6 einen Teil eines Stahlbetonbaues
mit einer aufgebrachten kalkhdltigen Putzschicht, die Fig. 7 bis 11
verschiedene Ausfithrungsformen einer eine -hohe kapilare Saugfihigkeit
und fliissigkeitshaltende Eigenschaft besitzenden Schicht und Fig.

12 eine Einrichtung zur Verfestigung. _

In Fig. 1 ist ein Bauwerk 1 gezeigt, das mit fest verlegten Wasser-
leitungen 2 versehen ist. Diese Wasserleitungen koénnen Rohr- oder
Schlauchleitungen sein, die je nach den Gegebenheiten innerhalb oder
auBerhalb des Bauwerkes liegen. An den auf alle Fille auflen liegen-
den Fnden der Wasserzuleitungen 2 sind Sprilh~ oder Berieselungsdii-
sen 3 angeordnet. Diese Diisen sind derart gerichtet, daR die zu

schiitzende Fldche des Bauwerkes 1 mt Wasser benetzt wird. Sind die
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Diisen in einem schrdgen Winkel zur Bauwerksfldche gerichtet, kann
durch Veridndern des Wasserdruckes eine mehr 6der weniger grofie Flédche
des Rauwerkes mit Wasser benetzt werden. Im gezeichneten Beispiel
werden alle Wasserleitungen 2 von einer Pumpe 4 mit Wasser versorgt,
wohel der Pumpe ein Magnetventil 5 nachgeschaltet 1st. Dieses Magnet-
ventil § wird von einem Zeitschaltwerk 6 gesteuert, an das auBerdem
Meflsonden 7 angeschlossen sind. Niese Mesonden messen z.B. die Luft-
‘feuchtiqkeit , die Temperatur und die Windrichtung und geben dem Zeit~
scﬁaltwerk 6 die notigen Informationen, um dieses zu befdhigen, das
Magnetventil 5 zu 6ffnen oder zu schlieflen.

Es ist selbstverstdndlich méglich, die verschiedenen Zweige der
Wasserleitungen 2 mt gesonderten Magnetventilen zu versehen. So kann es
z.B. ber1 Sonneneinstrahlung von einer Seite her zweckniiflig sein, zwar
eine Seite, aber nicht die andere Seiterdes Bauwerkes zu ndsSen, was
durch gesonderte Steuerung einzelner Magnetventile mdoglich ist.

Soll ein Bauwerk mittels des erfindungsgemiflen Verfahrens behan-
delt werden, wird etwa wie folgt vorgegangen: '

Nach der Geriistung des zu reinigenden Objektes werden Meflpunkte
festgelegt. Bei dieser Festlegung der Meflpunkte wird auf die Verschie-
denheit der Einwirkungen der Schadstoffe Bedacht genommen. Wegen der
notwendigen periodischen Messungen sind die Meflpunkte so zu wihlen,
daf nach Entfernen der Geriiste, die MeRRpunkte vom Inneren des Rau-
werkes erreicht werden konnen. Das eigentliche Meflverfahren wird spdter
beschrieben.

Das zu reinigende Objekt wird nun in Verdiisungsregionen einge-
teilt und die Leitungen 2 mit den verstellbaren Diisen 3 werden ent-
sprechend dieser Einteilung verlegt.

Mittels des elektronisch gesteuerten Schaltwerkes 6 werden die
Leitungen 2 unter Beriicksichtigung der Luftfeuchtigkeit, der Sonnenein-
strahlung, der Windgeschwindigkeit und der Temperatur verschieden
lang iiber die Magnetventile 5 ein- und ausgeschaltet. Die Verdiisung
des Wassers erfolgt unter Beriicksichtigung eines minimalen Wasserver—
brauches und der vollkommenen Rendssung der Oberfliche. Starke Schmutz-
krustenbildungen, wie sie an Regenschattenseiten bei den meisten Kultur-

denkmilern- und Bauten anzutreffen sind, kdnnen mit einer an sich
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bekannten Reinigungspaste bestrichen werden. lIm ein eventuelles vorzei-
tiges Abwaschen der Reinigungspaste zu verhindern, wird diese mit

einer Kunststoffschicht gefestigt. Durch die kontinuierliche Verdii-
sung 1st ein frithzeitiges Austrocknen der Reinigungspaste nicht gege-
ben, wodurch ein optimaler Erfolg gewdhrleistet ist.

Das MeBverfahren wird in Verbindung m1 dem Reinigungsverfahren
angewg:ndet, um eine optimale Wirkung zu erzielen. Mit dem ﬁachfolgend
beschriebenen Meflverfahren ist es mdglich, den Schadstoffgehalt im
Inneren der Bauwerke laufend zu kontrollieren und rechtzeitig Gegenmafl~
nahmen vorzunehmen. Da die Feuchtigkeit in den Bauwerken wesentlichen
Anteil an der Zerstdrung hat, wird bei dem Meflverfahren der Feuchtig-
keitsgehalt im Inneren der Mauern mitgemessen.

Mittels Diamanthohlbohrer wird ohne Wasserzufithrung (Trockenbohr-
verfahren) ein ca. 100 mm tiefes Bohrloch mit etwa 50 mm Durchmesser
gebohrt. Ein zweites Bohrloch, welches den Durchmesser des ersten
Bohrkernes hat, wird ebenfalls auf eine Tiefe von 100 mm gebohrt.

Die Bohrkerne werden an der Sohle des Bohrloches abgesprengt und in
einen gasdichten Kunststoffbeutel zur Analysierung im Labor verpackt.

Der Bohrkern des ersten Bohrloches wird nach der Analysierung
1n das zweite Bohrloch, welches passgenau gebohrt ist, ohne Kleber
eingeschoben. In das erste Bohrloch wird ein neuer Bohrkern aus einem
gleichen Material passgenau hergestellt und eingeschoben.

Durch die Diffusion und die kapillare Feuchtigkeitswanderung
tritt in kurzer Zeit ein Ausgleich in den Bohrkern ein, wodurch wihrend
des Reinigungsverfahrens kontinuierliche Messungen erfolgen kdnnen.

Die Bohrkerne werden z.B. mittels Vakuumsauger aus den Bohrl&chern
gezogen, untersucht und anschlieflend wieder eingeschoben.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 weist das dargestellte Bauwerk
10 im Bereich des Daches 13 ein Gesims 12 auf. Oberhalb des Gesimses
12 sind um je eine Achse 14 Kragtriger 15 ausklappbar gelagert, die
an ihrem dufleren Ende Seilrollen 16 tragen. Die Kragtricer 15 kdénnen
aus der in der Zeichnung in vollen Linien dargestellten ausgeklappten
Stellung, in der sie als Hangevorrichtungen fiir Wasserleitungen dienen,
in eine mt strichlierten Linien wiedergegebene Stellung 15' zuriickge-

klappt werden, in der sie das Aussehen des Bauwerkes 11 1n keineiWeise
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storen. Zur Abstiitzung 1n der ausgeklappten Stellung sind die Kragtrdger
15 mit Stiitzen 17 versehen. .
iber die Seilrollen 16 der Kragtriger 15 1st je ein Seil 18 ge-
fihrt, das im gezeichneten Beispiel endlos ausgebildet 1st und um
weltere Seilrollen 19 einer am Boden stehenden Seilwinde 20 fihrt.
Mit den Seilen 18 verbunden sind Schlauchleitungen 21, die ihrerseits

wieder durch querverlaufende Rohrleitungen 22 verbunden sind. Insbeson-

"dere die Rohrleitungen 22 sind mit Diisen versehen, deren Sprithkegel

mt 23 bezeichnet sind.

Zur Montage der erfindungsgenifien Eintichtung werden die Krag-
triger 15 ausgeklappt und die Seile 18 eingehiingt. Dann werden die
Seilwinden 20 auf,éestellt und daneben die um die Achsén der Rohrleitun-
gen 22 aufgerollten bilindelformgen Wasserleitungen gelegt. Der Beginn
jedes Biindels wird mit den zugehérigen Seilen 18 verbunden und mittels
der Seilwinden 20 aufgezogen, wobei1 zwischendurch immer wieder eine
Verbindung der Wasserleitungen 21, 22 mit den Seilen 18 erfolgen kann.
Schliefllich entsteht das in der Zeichnung dargestellte Gitterwerk
der Wasserleitungen 21, 22. Die Breite eines solchen Gitterwerkes
hdngt von den jeweiligen Gegebenheiten ab; in der Zeichnung ist rechts
ein aus zwel parallel laufenden Schlauchleitungen 21 und links ein
aus drei solchen Schlauchleitungen 21 hestehendes Gitterwerk gezeigt.

Die Seilwinden 20 k&nnen auch dazu verwendet werden, die Wasser—
leitung wdhrend der Besprithung des Rauwerkes auf und ab zu bewegen,
sodafl eine eingehende Besprithung des Bauwerkes erfolgt. Auch k&nnen
die Disen selbst beweglich angeordnet sein, z.B. nach Art der bekannten
Rasensprenger.

Es 1st auch mdglich, das Gitterwerk auBenseitig abzudecken, sodaf
auf der Strafe gehende FuBligdnger durch Sprithnebel nicht beldstigt
werden kodnnen.

Die Wasserleitungen kénnen aber auch zwischen zwei Folien ausgebildet
sein, die zur Bildung von Kandlen linienf&érmig miteinander verbunden
sind. Durch eine solche Ausbildung nach Art einer groflen, vom Wasser
durchflossenen Luftmatratze wird einerseits eine Abdeckung des Rauwerkes
widhrend der Bendssung erreicht, anderseits kann die Anordnung der
Diisen sehr freizligig in Abhdngigkeit von den jeweiligen Erfordernissen

gewdhlt werden.
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Sind die zwischen den Folien angeordneten Wasserleitungen als
Sonnenkollektor ausgebildet - insbesondere durch Verwendung von dunk-
len Folien - kann das fiir die Bendssung verwendete Wasser erwdrmt
werden, wodurch ein schnelleres Losen der schddlichen Salze erreichbar
1st. Zusitzlich zu den als Sonnenkollektor ausgebildeten Wasserlei-
tungen konnen Kaltwasserleitungen angeordnet sein, sédaB abwechselnd
Kalt- oder Warmwasser zur Bendssung verwendet wird. '
ilberhaupt sind im Rahmen der Erfindung zahlreiche Abinderungen mdglich.
So braucht das Seil keineswegs endlos ausgebildet zu sein, es kann
vielmehr von einer am Boden stehenden Seiltrommel iiber die obere Timlenk-
rolle?6 frei nach unten fithren, wohei ein eventuell erforderlicher
Zug z.B. durch Gewichte oder Federn m8glich ist. Auch konnten statt
Seilen z.B. Ketten verwendet werden. Die Hingevorrichtungen ki&nnten
um eine etwa lotrechte Achse schwenkbar bzw. aus dem Rauwerk 10auszieh-
bar sein. 7

Die Hdngevorrichtungen 15 kénnten auch ldngs des Bauwerkes 101 7
verfahrbar sein. In einem solchen Falle kénnte mit nur einem Feld,
das z.B. aus den in der Zeichnung rechts dargestellten beiden Schlauch-
lertungen 21 mit den zugehtrigen Rohrleitungen 22 besteht, das Auslahqen
gefunden werden. Dieses Feld wire dann in Richtung der Pfeile24 verfahr—
bar. Der Antrieb wire zweckmdBig statt, wie gezeiqt von unt en, von
oben durchzufiithren. '

Gemdfl den Fig. 3 und 4 1st in den Stein 31 eines Bauwerkes ein
Bohrkern 32 paRgenau eingesetzt. Dieser Bohrkern 32 ist an seiner
Umfangsfléiché mit Elektroden 33 und 34 versehen, wobei im gezeichne~
ten Beispiel je drei Elektroden 33 und je drei Elektroden 34 ‘vorger—r
sehen sind. Je zwei Elektroden 33 und 34 liegen sich gegeniiber und
die Elektrodenpaare 33, 34 sind in verschiedenen Tiefen angeordnet .

Die Elektrodenpaare 33, 34 sind, wie bei einem Paar angedeutet 1st, |
iber Leitungen 35 mit einer ~Spannungsqué11e 36 sowie éiném MeBg,er?it 37 '
verbunden. Das Mefgerdt 37 kann ein mit einem Mikroprozessor auséest'atf,
tetes Gerdt sein, das eine digitale Anzeige besitzt. Zufolge des sich
mit der Feuchtigkeit im Bohrkern 32 dndernden elektrischen Wlderstandes

kann der Feuchtigkeitsgehalt am MeRgerdt 37 direkt abqelesen werden
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Es ist aber auch msglich, be1 Aussendung .von Gleichstrom iilber ein
Diafragma, das elektrische Potential zu messen. In beiden Fdllen wird
auch Aufschlufl tiber den Sduregehalt im Stein gegeben.

Am gleichen Bohrkern 32 k&nnen z.B. um 90° versetzt weitere Elek-
trodenpaare 38 und 39 angeordnet sein, denen Gleichstrom zugefiihrt
werden kann, wobei das entstehende elektrische Potential an einem
Diafragme gemessen wird.

Gendf3 Fig. 5 ist ein Bohrkern 40 an seinen beiden Grundfl&chen
mit je einer Membran 41 und 42 versehen. Die beiden Menbranen sind
iiber Leitungen 43 mit einem elektrischen Druckmeflgerdt 44 verbunden.
Je nachdem, ob der Diffusionsstrom 1m Bohrkern 40 in Richtung des
Pfeiles 45 oder des Pfeiles 46 verlduft, werden sich an den Menbra-

nen 41 und 42 andere Driicke einstellen, die am Mefgerdt 44 ablesbar
sind. Mit einer solchen Einrichtung kann demnach festgestellt werden,

in welcher Richtung der Diffusionsstrom géht, ob von innen nach auflen
oder umgekehrt, was fiir die Beurteilung notwendiger Mafinahmen sehr
wesentlich ist. Durch die vorgeschlagene Berieselung oder Besprithung

des Steines kamt es ndmlich zu einer Oberflichenbenissung, die einen

Diffusionsvorgang der schddlichen Sdure und Salze einleitet. Die im

Stein angesammelten Sduren werden zur Diffusion in Richtung zur Auflen-
flache angeregt. Die 18slichen Salze werden geldst und wandern gleich-
falls an die Oberfldche des Steines. Die Richtung des Diffusionsstromes
gibt daher an, ob eine neuerliche Berieselung oder Respriithung des
Steines notwendig ist.

Bei einer weiteren, nicht dargestellten Einrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemifen Verfahrens ist in den Stein im Abstand
voneinander je eine Sonde zum Aussenden und zum Empfang von Ultraschall-
signalen eingesetzt und an diese Sonden ist ein ZeitmeRgerdt fiir die
Messung der Zeit zwischen Aussendung und Empfang eines Signals ange-
schlossen, Diese Zeit ist ein Mafl fiir die Dichte bzw. die Konzentra-
tion der im Stein enthaltenen Stoffe, was ebenfalls einen Schlufl auf
den Zustangles des Steines zul#ft. Die Ubertraguing der Signale von
den Sonden an die MeRgerdte kann iiber elektrische Leitungen erfolgen.
Es ist aber auch mdglich, diese Ubertragung drahtlos durchzufiihren.

‘Die hiezu erforderlichen kleinen Sender sind an sich bekannt.
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Es ist selbstverstdndlich mdglich, das MeRperdt z.B., mit einem

Speicher zu kombinieren, derart, daR bei Erreichen eines vorgegebenen .
Mefwertes ein Signal ausgeldst wird. Auch die Xorhination mit einem
Comuter, in dem die Auswertung der MeBwerte erfolgt, 1st 1m Rahmen
der Erfindung moglich.

Bei Stahlbetonbauwerken darf das Geflige des Retons nicht gestort
werden und keine Korrosion an der Bewehrunc erfolgen, damit die sta-
tisch errechneten Werte nicht unterschritten werden. Nun zeigt jedoch
die Erfahrung, daBl die Schadstoffe in den Beton eindringen kdnnen,
wobei die sonst wasserdichte Zementschicht um die Stahlbewehrung
zerstdrt und damt auch die Stahlbewehrung angegriffen wird. Die schwe-
felige Sdure in den Industrieabgasen bewirkt mit dem Kalzit im Beton
eine Gipsbildung, wobel eine Volumenvergréferung bis zu 100 % eintritt
und die dabeil entstehenden Kristallisationsdriicke eine Zerstdrung
des Betongefiiges verursachen.

Nach Fig. 6 kann dies dadurch verhindert werden, dafB die Ober-
fliche eines mit einer Stahlbewehrung 47 versehenen Stahlbetonbaues
48 nach einer durch die Resprithung oder Berieselung eingeleiteten
Entsalzung und Entsduerung mit einer kalkhdltigen Putzschicht 49 be-
deckt ward. Durch diese Mafinahme tritt die Gipsbildung in der
Schicht 49 auf. Diese kann wesentlich mehr schwefelige Sdure zu-

Gips umwandeln, wodurch die Entsalzung und Entsiuerunc in lingeren
Intervallen erfolgen kann. Auch kénnen die Feuchtigkeit und die Schad-
stoffe 1n den Beton 48 nicht mehr eindringen, da vorher bereits gemif
dem erfindungsgendflen Verfahren eine neuerliche Entsalzung, Entsauefung
und Trocknung erfolgen kann.

Ein Kélkmilchanstrich 50 dient zur Aufnahme der Schadstoffe an
der Oberfidche, wodurch die Kalkmbrtelschicht 49 ldngere Zeit den
Angriffen der Schadstoffe standhdlt. AuRerdem bewirkt der Kalkmilch-
anstrich 50 eine glattere Oberfldche, sodafl weniger Feuchtigkeit und
Schadstoffe in die kalkhdltige Putzschicht 49 eindrinecen kénnen.

Als kalkhdltige Putzschicht 49 kann ein Kalkmdrtelnutz aus Losch-
kalk und Kalksteinsand verwendet werden. Es 1st aber auch méglich
als Putzschicht einen TraBmdrtel mt Kalksand zu verwenden. Auch die

Verwendung eines Kunststof fmortels mit Kalksand 1st mdglich.
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Der Naturstein oder Beton kann auch mit einer kalkhdltigen Losung
impridgniert werden. Auch eine Imprdgnierung mit Calziunverbindungen
und/oder Kalzitverbindungen und/oder Kalkverbindungen ist méglich.

Die Imprignierungen, Anstriche oder Putzschichten werden zweckntissig
mit einem Hartungsmittel behandelt. Wesentlich ist auch, daB die
Imprdgnierungen, Anstriche oder Putzschichten mit geniigenden Kapilaren
ausgebi1ldet werden, damit die durch das erfindungsgemisse Verfahren
eintretenden Vorgidnge 1in ausreichendem Maf3 stattfinden kénnen.

Be1 der Reschreibung des ersten Ausfithrungshbeisnieles wurde aus—
gefiihrt, dafl die Zeitabschnitte der Resprithung oder Berieselung in
Abhdngigkeit von der Luftfeuchtigkeit und/oder Sonneneinstrahlung
und/oder Windgeschwindigkeit und/oder Temperatur gewdhlt werden. Die
Hdrte und die Saugfdhigkeit des Steines bewirken jedoch eine verschie-
den lange Periode der Verdunstungstrocknung. Weiters sind die Glie-
derungen und Profilierungen eines BRauwerkes so vielfdltig, daR manch-
mal zu viele Meflstellen fiir die Schaltintervalle notwendig wﬁfen.

Die groBlen Unterschiede in einer Rauwerkszone konnen dann annihernd

auf gleiche Werte gebracht werden, wenn am Bauwerk eine eine hohe
kanillare Saugfahigkeit und fliissigkeitshaltende Eigenschaft hesitzende
Schicht aufgebracht wird. Durch die erf{ndungsgenﬁﬂ angeordnete Schicht
wird eine weitgehende VergleichmifRigung der Behandlung der Oberfldche
des Bauwerkes erreicht. Ein zusidtzlicher Vorteil ist, daR die Schicht
die nach auBen diffundierten Schadstoffe aufnimmt, sodafl das Absplilen
der Schadstoffe und der abqeiagerten Salze nicht mehr notwendig ist.
Dadurch werden nicht nur Kosten und Zeit eingespart, sondern es wird
auch eine Umweltbelastung durch unkontrolliertes AbflieBen der Schad-
stoffe, z.B. in das Kanalsystem verhindert.

Eine besonders vortei1lhafte Schicht flir die NDurchfiihrung des
Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daBl sie eine aus einem Vlies
od. dgl. hestehende Konpresse aufweist. Derartige Kompressen halten
sehr lange die Feuchtigkeit und nehmen auch die aus dem Stein diffu-
dierten Schadstoffe gut auf. Uberdies sind solche Kamressen leicht
am Bauwerk anzubringen und auch wieder zu entfernen. NDie Schicht kann
nach einem weiteren Merkmal der Erfindung auch eine steinreinigende

Paste aufweisen.
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Um die Schicht einerseits gut haltern zu konnen, anderseits um
eine geniigende Flussigkeirtszufuhr zu erreichen, ist es vorteilhaft,
wenn an der dem Bauwerk abgewendeten Seite eine mit (f fnungen versehene
fldchige Halterung angeordnet 1st. Diese flédchige Halterung kann z.B,
ein Netz, Gitter od. dgl. sein. Besonders zweckmiiflig hat es sich er-
wiesen, wenn die flidchige Halterung aus einer Kunststoffolie besteht.
Es ist dann moglich, die Kunststoffolie mt Of fnungen verschiedener
GrdBe und/cder Anordnung zu versehen. Dadurch wird erreicht, dafl durch
die GréRe bzw. Anordnung der Of fnungen den Eigenschaften des Rauwerkes
entsprechend die Verdunstung der Fliissigkeit reguliert wird.

GemiB3 Fig. 7 ist auf die Oberfldche eines Bauwerkes 54 eine Schicht
aufgebracht, die aus einer steinreinigenden Paste 51, einem wassersau-
gendem und wasserhaltendem Vlies 52 und einem Netz 53 besteht. Die
Refestigung der Schicht am Bauwerk kann bei weicheren Gesteinen durch
Metallklammern 55 erfolgen. Bei harten Gesteinen konnen mittels Klebe-
punkten Drahtstiicke 56 am Bauwerk befestigt werden, die das Netz 53
halten.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Netz R3 aus einem
leicht verformbaren und in seiner verformten Lage stabilen Material
besteht, welches das Vlies 52 mit einem anndhernd gleichen Druck an
das Bauwerk 54 presst.

Die steinreinigende Paste kann bestehen aus Atzkali - Kieselgur -
Perlite-Baltane als Losungsmittel - Wasser - Sigespine — Atzkalk oder/
und Atznatron oder/und Holzmehl oder/und Aerosyl.

Die beschriebene Schicht wird zweckmiflig durchfeuchtet oder nass
auf das Baﬁwerk aufgebracht und die Feuchthaltung erfolgt durch BRe-
sprithen oder Berieseln, aber auch durch eine hohe Feuchtigkeitskon-
zentration der Luft. Durch die Schicht wird die Feuchtigkeit gleich-
miBig auf die Oberfldche des Bauwerkes gehracht und die im Bauwerk
enthalteneq Schadstoffe werden zur Diffusion an die Oberfliche angeregt
und durch das Vlies 52 aufgenommen. Die steinreinigende Paste unter— |
stiitzt dabei die Reinigungswirkung. Nach durchgefithrter Reinigung

kann die Schicht als Ganzes vom Bauwerk abgel8st werden.
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Beim Ausfithrungsbeispiel nach den Fig. 8 und 9 ist die Schicht 51,

52, 53 von einer Kunststoffolie 57 abgedeckt, die je nach der Reschaf-
fenheit des Bauwerkes 54 mit verschieden vielen bhzw. verschieden grofien
Offnungen 58 versehen ist. Da die Diffusion der Schadstoffe in den
verschiedenen Steinen und auch durch die verschiedene Konzentration
der Schadstoffe unterschiedlich schnell erfolgt, ist es durch die
Anordnung Bzw. GriBe der Of fnungen 58 mdglich, die Verdunstungstrock--
nung der Diffusionsgeschwindigkeit anzupassen.

In Fig. 10 ist als weitere Ausfithrungsform der Erfindung eine
einlagige Kampresse 60 dargestellt, die mittels einer Klebschicht 61
auf die Oberfliche des Bauwerkes 54 aufgebracht ist.

Es ist naturgemifl auch moglich, eine Komresse entsprechend den
Fig. 7 bis 9 ohne Zwischenlage einer steinreinigenden Paste 51 direkt
auf das Mauerwerk aufzubringen.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 11 ist auf das Mauerwerk 54
eine pastdse Schicht 59 aufgebracht. Diese Schicht 59 kann z.R. als
Putz ausgebildet sein, der aus Kieselgur und Kalk besteht. Auch die
Schicht 59 wird befeuchtet und zwar entweder durch Disen od. dgl.
oder durch eine vorhandene hohe Luftfeuchtigkeit. Nach Durchfithrung
des Reiniqung.svorganges wird die Putzschicht 59 entfernt. Durch die
Kalkhdltigkeit der Schicht wird iiberdies erreicht, daB der in der
Schicht enthaltene Kalk nach innen in das Mauerwerk wandert und dort
Kalkschichten ersetzt.

Die Zusammensetzung der Schicht kann vielfdltig variiert werden,
soferne der Hauptzweck, ndmlich die Feuchthaltung und damit das Diffun-
dieren der Schadstoffe erreicht wird. In der alternativ anzuwendenden
Reinigungspaste kann eine hydroskopische Fliissigkeit, z.B. Glyzerin
enthalten sein. Bei hartem und nicht portsem Gestein, z.B. Marmor,

kann sich das Anbringen einer Reinigungspaste meist eriibrigen, weil

der Diffusionsvorgang nur wenige Millimeter unterhalb der Oberfliche
stattfinden wird.

e —
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Es ist z. B. bei der Wasseraufbereitung zur Verhinderung von Hartwasser-
belag bzw. Kesselstein bekannt, Wasser molekular zu verdndern, indem
das Wasser der Einwirkung eines Magnetfeldes unterworfen wird. Dieses
fremde Magnetfeld verdndert bzw. stdrt die Magnetfelder der Molekiile
und es wird eine Kristallisierung der im Wasser gel8sten Mineralien
und Salze unmtglich gemacht. Diese Mineralien und Salze werden vielmehr
durch die Einwirkung des fremden Magnetfeldes schwebend gehalten.
Es hat sich gezeigt, daBl die durch das fremde Magnetfeld erzielte
molekulare Verdnderung nur einige Zeit, bei Verwendung einer bestimmten
Vorrichtung etwa 24 Stunden, anhdlt.

Die Erfindung macht sich diese molekulare Verdnderung zunutze,
indem sie molekular verdnderte Fliissigkeit in den pordsen Stoff, d.h.
in das Mauerwerk einbringt. Insbesondere ist das erfindungsgeniisse
- Verfahren zur Verfestigung von Natur- oder Kunststein anwendbar. Hiebei
wird Kalkwasser der Einwirkung eines Magnet-, Lichtstrahlenfeldes
od. dgl ..unterworfen und das molekular veridnderte Kalkwasser in den
Stein eingebracht. Es ist aber auch mdglich, dafl das Wasser vorerst
der Einwirkung eines Magnet-, Lichtstrahlenfeldes od. dgl. unterworfen
wird, anschlieflend dem molekular verdnderten Wasser Kalk zugesetzt
wird, worauf das entstandene Kalkwasser in den Stein eingebracht wird.

Durch die erfindungsgemdssen Verfahren wird Kalk in hoher Kon-
zentration tief in den Stein eingebracht. Die Verwendung von Kalk
erfolgt deshalb, weil Kalk das natiirliche Bindemittel des Steines
ist und daher keine Art fremden Stoffe verwendet werden, die Abwehr-
reaktionen ausldsen kénnten. ,

Entsprechend der Dauer der molekularen Verdnderung des Wassers
fallt Kalkstein aus dem Wasser aus und bewirkt eine Bindemittelverfesti-
gung im Stein. Das Wasser wird in weiterer Folge verdunsten.

Durch die erfindungsgemissen Verfahren ist es ferner méglich,
bindemittelarme Natursteine zu festigen oder absandenden Stein zu
erhdrten.

Eine besonders wirkungsvolle Einbringung des molekular verdnderten
Kalkwassers in den Stein wird erreicht, wenn dieses mittels Diisen
auf den Stein gespriiht wird.

Wird, nach einem weiteren Merkmal der Erfindung, wechselweise

BAD ORIGINAL gﬁ
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molekular veridndertes Kalkwasser und unverindertes Wasser auf den

Stein gespritht, wvird eine Verdunstungstrocknung mit normalem Wasser
durch Feuchthalten der Oberflidche erreicht.

Gemifd Fig.z. 12 wird ilber eine Pumpe 71 Wasser einem Rohrstiick 72 zuge-
fihrt, in dem axial ein Permanentmagnet 73 angeordnet 1st. Das durch
die Pumpe 71 gefdrderte Wasser stromt an dem Permanentmagnet 73 vorbei,
wobei durch dessen starkes Magnetfeld der molekulare Aufbau des Wassers
verdndert wird. In einer anschliefenden Rohrleitung 74 wird durch

eine einmindende Leitung 75 Kalk dem molekular veridnderten Wasser
zugesetzt. An die Rohrleitung 74 schlief3t sich ein Rohrstrang an,

der mt Diisen 76 versehen ist. Uber diese Diisen 76 wird das molekular
verdnderte, mit Kalk angereicherte Wasser auf den Stein 77 aufgespriiht,
der dieses auf Grund seiner Kapilarwirkung aufnimmt. Im Inneren des
Steines erfolgt dann die oben beschriebene Kalkablagerung, wodurch

es zu einer Verfestigung des Steines kommt.

Es ist auch méglich, den Kalk vor der Pumpe 71 einzufithren, sodaf
bereits Kalkwasser molekular verdndert wird. Auch kann eine Kalkzufuhr
sowohl vor als auch hinter dem Magnet 73 durchgefithrt werden.

Uberhaupt sind im Rahmen der Erfindung zahlreiche Abinderungen
moglich. So ist diese nicht auf den Zusatz von Kalk und auch nicht
auf die Verfestigung von Stein beschrankt. Durch das erfindungsgemisse
Verfahren konnen vielmehr eine Vielzahl von 1n Fliissigkeiten 18slichen
Stoffen in die verschiedensten zu verfestigenden Materialien einge-
bracht werden.

Es hat sich ilberdies gezeigt, dafl nicht nur durch ein Magnetfeld,
sondern auch durch Lichtstrahlen od. dgl. eine Veridnderung des mole-
kularen Aufbaues der Fliissigkeit erreichbar ist. Auch die Anwendung
solcher Strahlen zur Verdnderung des molekularen Aufbaues der Fliissig-
keit fdllt in den Rahmen der Erfindung.

;ﬁiq-—fﬂ,’ff:l?;,’jf«s;.mmu.,...., —
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Patentanspriiche:

1. Ve'rfahren zum Reinigen und Erhalten von Bauwerken aus Stein,
wobei die Oberfldche des Bauwerkes mit Wasser bespriiht oder berieselt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Besprithung oder Berieselung
in wiederkehrenden Zeitabschnitten vorgenommen wird, wobei die Inter-
valle zwischen den einzelnen Besprithungen oder Berieselungen so kurz
gewdhlt werden, dafl eine stdndige Feuchthaltung und damit eine Diffu-
sion von Schadstoffen nach auBlen gewdhrleistet 1st.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
Zei{abschnitte der Besprithung oder Berieselung in Abhdngiskeit von
Luftfeuchtigkeit und/oder Sonneneinstrahlung und/oder Windgeschwin-
digkeit und/oder Temperatur gewdhlt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf zum laufenden Messen des Schadstoffgehaltes im Stein Bohrkerne
ausgehohrt, diese Bohrkerne wieder pafigenau eingesetzt werden und
in vorbestimmten Zeitabstdnden ausgezogen, untersucht und anschlieflend
wieder eingesetzt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dafl zum laufenden Messen des Schadstoffgehaltes im Stein in diesen
Sonden eingesetzt werden und daB an diese Sonden Gerdte zum Erzeugen
und/oder Messen von elektrischen und/oder Ultraschallsignalen ange-
schlossen werden.

5. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch 4
dadurch gekennzeichnet, dafl im Bereich der Umfan__ésfl'eiche eines Bohr-
kernes Elektroden angeordnet sind, an die eine Stromuelle sowie ein
Mef3gerdt angeschlossen sind.

6. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Ansoruch 4
dadurch gekennzeichnet, dafl in den Stein von innen nach auflen zu im
Abstand voneinander Membranen eingesetzt sind und an diese Menbranen -
ein Mefumwandler zum Auswerten des der Auslenkung der Membranen ent-

sprechenden Diffusionsstromes angeschlossen ist.
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7. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dafl in den Stein im Abstand voneinander je
eine Sonde zum Aussenden und zum Empfang von Ultraschallsicnalen ein-
gesetzt ist und an diese Sonden ein Zeitmeflgerdt fiir die Messung der
Ze1t zwischen Aussendung und Empfang eines Signals angeschlossen ist.

8. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf} die {ibertragung der Signale von den Son—
den an die MeRgerdte drahtlos durchgefiihrt wird.

9. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch
1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dafl 1m Bereich des Daches des Bau-
werkes Hingevorrichtungen zum Aufhdngen von mit Diisen versehenen Wasser-
leitungen angeordnet sind.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf
die Hidngevorrichtungen ausklapp-, ausschwenk- oder ausziehbar ausge-
bildet sind. .

11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dafl die Hangevorrichtungen mit Rollen versehen sind, tiber die
flexible Zugorgane, vorzugsweise Seile gefithrt sind, die mit den Wasser-
lei1tungen verbunden und iiber einen Antrieb bewegbar sind.

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet dafl die Hdngevorrichtungen ldngs des Rauwerkes verfahr-
bar sind.

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet dafl die Wasserleitungen gitterartig ausgebildet sind.

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf
das Gitterwerk der Wasserleitungen auBlenseitig mit einer Abdeckung
versehen ist. .

15. Einrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
daB lotrechte Schlauchleitungen durch waagrechte Rohrleitungen ver-
bunden sind:

16. Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die Wasserleitungen zwischen zwei Folien ausgebil-
det sind, die zur Bildung von Kandlen linienférmig miteinander ver-
bunden sind.
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17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daf
die zwischen zwe1 Folien angeordneten Wasserleitungen als Sonnenkollek-
tor ausgebildet sind.

18. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daf
zusdtzlich zu den als Sonnenkollektor ausgebildeten Wasserleitungen
Kaltwasserleitungen angeordnet sind.

19. Einrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl das Rauwerk mit im wesentlichen
fest verlegten Waserleitungen versehen ist, an deren Enden Sprith-
oder Rerieselungsdiisen angeordnet sind.

20. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} in den Wasserleitungen von einem Zeitschaltwerk
gesteuerte Absperrorgane angeordnet sind.

21. Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daR
das Zeitschaltwerk an Meflsonden angeschlossen ist.

22, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} bei
Anwendung des Verfahrens auf Stahlbetonbauten deren Oherfldche nach
einer durch die Besprithung oder Berieselung eingeleiteten Entsalzung
und Entsduerung mit einer kalkh#ltigen Putzschicht bhedeckt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daR als
Putzschicht ein Kalkmortelputz aus Loschkalk und Kalksteinsand ver-
wendet wird.

24. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dafl als
Putzschicht ein Trassmdrtel mit Kalksand verwendet wird.

25. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daR als
Putzschicht ein Kunststoffmdrtel mit Kalksand verwendet wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl auf die kalkhdltige Putzschicht ein Kalkmlchan-
strich aufgebracht wird.

27. Veffahren nach einem der Patentanspriiche 22 bhis 26, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Naturstein oder Beton mit einer kalkhiltigen

Losung imprédgniert wird.
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28. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 22 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, daB mit Kalziumverbindungen und oder Calzitverbin-
dungen und/oder Kalkverbindungen impréagniert wird.

29. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 22 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, daB die Imprdgnierungen, Anstriche oder Putzschichten
mit einem Hirtungsmittel behandelt werden.

30. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 22 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dafl die VInpré’ignierungen, Anstriche oder Putzschich-
ten mit geniigenden Kapillaren ausgebildet werden.

31. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daBl am Bauwerk eine hohe kapillare Saugfghigkeit und fliissigkeitshél-—
tende Eigenschaft besitzende Schicht aufgebracht wird.

32. Schicht fiir die Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch 31
dadurch gekennzeichnet, dafl die Schicht eine aus einem Vlies od. dgl.
bestehende Kompresse aufweist.

33. Schicht nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Schicht eine steinreinigende Paste aufweist.

34. Schicht nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet,
daB an der dem Bauwerk abgewendeten Seite eine mit Offnungen verse-
hene fliachige Halterung angeordnet ist. ‘

35. Schicht nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daf die
flachige Halterung aus einer Kunststoffolie besteht.

- 36. Schicht nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kunststoffolie mit Of fnungen verschiedener Grifle und/oder Anordnung
versehen ist. )

37. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf das Wasser vor der Einbringung in das Bauwerk der Einwirkung eines
Magnet—-, Lichtstrahlenfeldes od. dgl. unterworfen und dadurch das

Wasser molekular verdndert wird.
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38. Verfahren nach Anspruch 37 dadurch gekennzeichnet, dafl XKalk-
wasser der Einwirkung eines Magnet-, Lichtstrahlenfeldes od. dgl.
unterworfen wird und das molekular veridnderte Kalkwasser in das Bau-
werk eingebracht wird.

39. Verfahren nach Anspruch 37 dadurch gekennzeichnet, dafl Wasser
vorerst der Einwirkung eines Magnet-, Lichtstrahlenfeldes od. dgl.
unterworfen wird, daB anschlieflend dem molekular verdnderten Wasser
Kalk zugesetzt wird, worauf das entstandene Kalkwasser in das Bauwerk
eingebracht wird.

40. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daf wech-
selweise molekular verdndertes Kalkwasser und unverindertes Wasser

auf das Bauwerk gespriitht wird.
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