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Löwendenkmal, Molassewand in Luzern



Bedingt durch ihre geologi-
sche Entstehung in einem rie- 

sigen voralpinen Becken sind Mo- 
lassesandsteine als verbaute Werk- 
steine im deutsch-österreichisch-
schweizerischen Voralpenland
häufig zu finden. Dabei unter-
scheiden sie sich je nach Entste-
hungs- und Abbauort in Qualität 
und Verwitterungseigenschaften 
erheblich.
Ziel der Diplom-Arbeit ist es, Mo-
lassesandsteine in ihrem histori-
schen und gegenwärtigen Varian-
tenreichtum kurz vorzustellen, ihr 
typisches Verwitterungsverhalten 
zu zeigen und die damit einher-
gehenden Schadensbilder, sowie 
Möglichkeiten der Konsolidierung 
dieser Schäden darzustellen.

Vorwort

Wesentlicher Bestandteil der Be- 
trachtungen und Untersuchungen 
ist die Konsolidierung des Sand- 
steines in der Tiefe, in der In-
teraktion des Materials mit Mör- 
teln und Bindemitteln verschiede-
ner Art, von mineralischen Syste- 
men bis hin zu Systemen mit Kunst- 
harzen. 

Dabei werden die in der prakti-
schen Denkmalpflege entwickel- 
ten und verwendeten Standards an 
bauphysikalischen Untersuchun- 
gen und der Koservierungstech- 
niken angewandt, sowie wesent- 
liche Gruppen von Konsolidie-
rungsmitteln und deren Wirksam- 
keit exemplarisch untersucht.





Der Begriff  Molasse ent-
stammt vermutlich dem 

lateinischen „mollis“ – weich, 
dem mhd. malen und dem indo-
germ. mel – zerreiben, zermah- 
len, mahlen, und wird heute in der 
Geologie für die „weichen“ Ab- 
lagerungsgesteine nördlich der 
Alpen gebraucht, die sich bis ins 
Tertiär in einem riesigen Becken 
im Voralpenland der heutigen 
Schweiz, Deutschlands und Ös-
terreichs niedergeschlagen haben.
Das Molassebecken reicht im 
Westen vom Genfer See bis zum 
Wienerwald im Osten und wird 
im Süden von den Alpen und im 
Norden entlang der Donau von 
der schwäbischen und fränkischen 
Alb/Böhmerwald begrenzt.

Durch die Sedimentation in ver- 
schiedenen Phasen des Urmeeres 
der Paratethys, durch Verfrach- 
tung und Ablagerung von Ver-
witterungsprodukten von Gestei- 
nen und Lebewesen, sind Schicht- 
dicken von 1000 bis 4000 Me-
tern entstanden.

Im Tertiär der Erdneuzeit wird 
die Molasse durch den nach Nor- 
den gerichteten Schub der Alpen- 
bildung gestaucht, bzw. überwor- 
fen und gefaltet. Es entsteht die 
Faltenmolasse.
Unter Molasse werden also so-
wohl geologische Schichten, als 
auch Ergebnisse tektonischer 
Prozesse verstanden

Molasse



Moderner Steinbruch in Staad (Schweiz)



In der Molasse finden sich ty-
pische Verwitterungsprodukte 

wie Gesteinstrümmer, Sande, die 
zu Sandsteinen wurden, sowie to- 
niger Schluff  und Schlamm.
Je nach Diagenese und/oder Ze-
mentation entstehen Lockerse-
dimente oder kompakte Fest-
sedimente, die erdgeschichtlich 
dem Tertiär zugeordnet werden: 
z. B. Lechbrucker Sandstein und 
Schweizer Molassesandsteine in 
den sog. „Bausteinschichten“ der 
„Unteren Meerwassermolasse“ 
oder Nagelfluh und „Granitische 
Molasse“ in der „Unteren Süßwas- 
sermolasse“.

Als Bau- oder Werksteine wer-
den vornehmlich die über Tage 
geworfenen Sandsteine der Bau- 
steinschichten verwendet, die 
nach FÜCHTBAUR durch einen 
Sedimenttransport in einem bra-
ckischen Meeresarm von der heu-
tigen Schweiz ins östliche Bay- 
ern entstanden sind, zusätzlich 
verfüllt mit Abtragungsschutt aus 
der Alpenentstehung vom Süden 
her. Je nach Entstehungs- und 
Abbauort unterscheiden sich die 
Molassesandsteine in Aussehen 
und Eigenschaften zum Teil er-
heblich so z.B. in ihrer Farbigkeit 
vom Ocker über Grün zu Grau.

Molassesandsteine



Mineralwandel Absanden Verfärbung



Molassesandsteine werden 
hauptsächlich wegen ih-

rer sehr unterschiedlich dichten 
Kompaktion, der Angreifbarkeit 
von eingebundenem Calcit, so-
wohl als Gesteinskorn als auch 
als Zement, der Umwandlung 
von Glimmern und Feldspäten 
und dem Quellen von Tonmine-
ralen angegriffen. 

Dies führt zu zahlreichen Verwit- 
terungserscheinungen, wie der 
Anlösung der Oberfläche und 
Rückverwitterung mit Ausschä-
len der Geröllschnüre, zu auffä-
chernden Schalen oder lamel-
lenartigen Schuppenbildungen, 
zu Rissbildungen mit oberflä-
chenparalleler Abhebung ganzer 
Schichten, oder zum Absanden 
und Abmehlen.

Probleme des Molassesandsteins



Schalenbildung Rißbildung Biogene Krusten



• Strukturelle Maßnahmen: 
das Verfestigen der maroden Substanz über Bindung und 
Stabilisierung gestörter Oberflächen

• Funktionelle Maßnahmen: 
die Wiederverbindung der losen (Bau-) Teile

Konsolidierungsmittel gehören 
zu den Konservierungsmitteln.
Sie können das geschwächte Ma-
terial stabilisieren und damit den 
komplexen Verwitterungsprozess 
verzögern.

Moderne Konsolidierungsmit-
tel bestehen aus anorganischen 
oder organischen Bindemit- 
teln, die meist kombiniert mit 
Zusätzen oder Mischungen zu 
Systemen vergütet sind.

Notwendigkeit der Konsolidierung

Geschädigte Natursteine müssen nach einem restauratorischen 
Konzept therapiert werden. Dazu ist es nötig, Konsolidierungs-
maßnahmen am und im Material zu ergreifen. 





• Oberflächenverfahren
Über die äußeren Porenräume wird versucht, eine Durchträn-
kung der verwitterten Steinzone bis zum unverwitterten Kern zu 
erreichen. 

Techniken der Konsolidierung

• Tiefenverfahren
Es wird versucht,  mit technischen Mitteln von innen nach außen, 
also von der Tiefe (Kern) an die Oberfläche eine systematische 
Konsolidierung und Verfüllung der geschädigten oder abgelösten 
Bauteilbereiche zu erreichen.



Praktische Versuche



Tests von Konsolidierungsmitteln

Zunächst werden grundsätzli-
che Versuche zum Erhalt der 
Referenzwerte für Festigkeiten, 
Feuchtetransport etc. mit geeig-
neten Prüfverfahren an Molasse-
sandsteinprismen durchgeführt. 

Abschließend werden Verbund-
körper hergestellt, die die in der 
Praxis vorgefundene Situation 
von  heterogenen Verwitterungs-
zuständen, Schichten und Ver-

bindungen einzelner Gesteins- 
körper simulieren sollen.

Prüfverfahren aus Normen und 
normativen Texten werden als 
Grundlage herangezogen, je-
doch im Hinblick auf  den Un-
tersuchungsgegenstand modifi-
ziert. 
Großer Wert wird auf  die prak-
tische Nachvollziehbarkeit durch 
den Restaurator gelegt.



An der „offenen Wunde“ von Sandsteinen kann gut 
und kontrolliert gearbeitet werden. 
Hier ist sicher der Schwerpunkt die anorganischen 
Bindemittel, die eine intensive Betreuung während 
ihrer langen Reaktionsphase benötigen.

Verlässlich ins Innere der Steine zu gelangen hat sich 
als sehr schwierig herausgestellt. Nur niedrigviskose 
Reaktionsharze schaffen es, dort wirksam zu werden!



Dem Einsatz von Reaktionsharzen wird bisher 
eher skeptisch begegnet, da man die Furcht hat, 
den Naturstein zum Kunststoff zu machen.

Nach den Ergebnissen der Untersuchungen ist die- 
se Vorstellung eher materialästhetisch, ikonogra-
fisch begründet, materialtechnisch zeigt sich das 
Gegenteil.

„Molasse“-Balkon am Schaezler Palais, Augsburg
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