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1 Einleitung und Bauwerksgeschichte

Die Klosterburg Dinklage gehort zu den altesten und bedeutendsten Wasserburganlagen im
Oldenburger Munsterland und wurde im 16. Jahrhundert erbaut. Zusammen mit der Kapel-
le, der ehemaligen Wassermuihle und dem Burgpark bildet sie ein denkmalgeschiitztes En-
semble. Das Muhlengebaude (Bild 1 bis Bild 2), welches im 18. Jahrhundert errichtet wur-
de, befindet sich nérdlich der Burgkapelle und westlich eines Muhlenteichs. Durch einen
kinstlich schmal angelegten Wasserlauf wurde das Muhlenrad angetrieben. Der Betrieb
wurde 1892 eingestellt und das Mihlengeb&ude als Wohnhaus umgenutzt.

Bild 1: Sudwest-Ansicht [1] Bild 2: Sudost-Ansicht [1]

Aufgrund von Rissbildungen im AuR3en- und Innenmauerwerk, die sich seit Bestehen der
Gebéaude verstarkt haben, wurden Gebaudeuntersuchungen veranlasst. Im Rahmen der
Untersuchungen wurden Mangel an mehreren Gebauden des Ensembles festgestellt. Be-
sonders das Muhlengebaude wies erhebliche Risse im AuRenmauerwerk auf [2]. Als mdgli-
che Ursache wurden Grindungsprobleme und Absenkungen des Grundwasserspiegels
vermutet.

2 Projektziel und Vorgehensweise

Die Sanierung und Umnutzung des Muhlengebaudes der Burg Dinklage erfolgte auf Be-
streben der BENEDIKTINERINNENABTEI BURG DINKLAGE. Nach Beendigung der Sanierungs-
mafnahmen soll das Gebaude einen Seminar- und Ausstellungsraum der Kardinal von Ga-
len Stiftung beherbergen. Im Mittelpunkt der Ausstellung steht Clemens August von Galen.
Bekannt wurde er als ,Lowe von Munster im Widerstand gegen den Nationalsozialismus.

In Zusammenarbeit mit dem ARCHITEKTURBURO TONNDORF, dem INGENIEURBURO FUR DENK-
MALERHALTUNG DETLEF BOTTCHER, sowie dem INGENIEURBURO SCHMITZ + BEILKE GMBH wur-
den die Ursachen untersucht und ein geeignetes Sanierungskonzept fir das denkmalge-
schitzte Muhlengebdude erarbeitet. Fir die wissenschaftliche Begleitung der Sanierungs-
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mallnahme wurde das Fachgebiet BAUSTOFFTECHNOLOGIE UND BAUWERKSERHALTUNG der
JADE HocHscHULE in Oldenburg hinzugezogen, um die zu erwartenden Auswirkungen der
Sanierung genauer prognostizieren zu kénnen.

Das Muhlengebdude der Klosterburg Dinklage ist auf einem setzungsempfindlichen Unter-
grund gegrindet. Durch ein in Deutschland noch unbekanntes Verfahren einer niederlandi-
schen Firma sollte die Griindung des Muhlengebaudes mit dem Einsatz von Mikropfahlen
nachgegrindet werden. Vor Beginn der Sanierungsarbeiten sowie nach deren Abschluss
wurden durch die JADE HOCHSCHULE Langzeitmessungen hinsichtlich des Setzungsverhal-
tens durchgefihrt. Anhand der Messergebnisse lassen sich vergleichbare Betrachtungen
des Setzungsverhaltens vor und nach der SanierungsmafRnahme durchfihren.

Ziel des Forschungsprojektes ist es, mit Hilfe von innovativen Sanierungsmethoden weitere
Rissbildungen am Muhlengebaude zu vermeiden und mittels Langzeitmessungen den Er-
folg der angewandten innovativen Nachgriindung zu beurteilen. Da auch weitere historische
Gebéaude der Klosterburg Dinklage von vergleichbaren Méangeln betroffen sind, kann das
Muhlengebaude exemplarisch Aufschlisse lber geeignete Sanierungsmafl3inahmen fir die
Ubrigen Gebaude der Burganlage geben [8]. Geférdert wurde das Projekt von der DEUT-
SCHEN BUNDESSTIFTUNG FUR UMWELT (DBU).

3 Durchgefiihrte Arbeiten und Untersuchungen

3.1 Bestandsaufnahme

In der ersten Phase fand eine ausfiihrliche Analyse der Bausubstanz des Mihlengebaudes
vor der Ausfihrung der Sanierungsmalinahmen statt. Dabei wurden die Schwachstellen
des Muhlengebaudes genauer untersucht. Das Gebaude wies eine Vielzahl von starken
Mauerwerksrissen auf. Der starkste Riss hatte eine Breite von ca. 8 cm und verlief vertikal
im AufRenmauerwerk, s. Bild 3 und Bild 4. Die Rissdokumentation ist in Bild 5 bis Bild 8
festgehalten.

Im Verlauf der Voruntersuchungen wurde schnell deutlich, dass es sich hierbei um ein stark
setzungsempfindliches Geb&ude handelt. Die méglichen Ursachen mussten genauer unter-
sucht werden. Die mdglichen Setzungsursachen waren eine Absenkung des Wasserspie-
gels, verursacht durch den Bau der Autobahn Al und ein setzungsempfindlicher Boden
unter der Griindungssohle. Aus der Uberprifung und genaueren Betrachtung der Unterla-
gen Uber die gemessenen Wasserstande vom 27.03.1981 (vor dem Bau der Al) und vom
18.11.2011 (nach der Fertigstellung) gehen identische Wasserstédnde hervor. Damit konnte
eine Absenkung des Grundwassers als mogliche Ursache ausgeschlossen werden [6].
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Bild 3: Vertikalriss - Westwand Bild 4: Sanierter Vertikalriss - Westwand
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Bild 5: Rissverlauf auf der Nordseite [1] Bild 6: Rissverlauf auf der Stidseite [1]

Kloster Burg Dinklage, Wassermiihle Abschlussbericht (DBU: 29132-45)



Durchgefihrte Arbeiten und Untersuchungen 4/21

M

” | il f .

3@\4] | H@
/@ [\

Bild 7: Rissverlauf auf der Ostwand [1] Bild 8: Rissverlauf auf der Westwand [1]
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3.2 Geotechnische Stellungnahme

Zur Klarung der Setzungsursache wurde vor Beginn der statisch-konstruktiven Berechnun-
gen eine Baugrunduntersuchung durch das INGENIEURBURO SCHMITZ + BEILKE GMBH [7]
durchgefuhrt. Zur Erkundung der Bodenverhéltnisse wurden vier Kleinbohrungen und zwei
schwere Rammsondierungen durchgefihrt. Die Bodenproben wurden nach DIN 4023 [N 1]
im bodenmechanischen Labor begutachtet und bewertet. Den Ergebnissen der Bohrungen
zu Folge ist von einer funf-geteilten Schichtfolge aus einer Auffullung von obere Schluffe,
obere Sande, untere Schluffe und untere Sande auszugehen. Aus den ermittelten Bohrpro-
filen wird deutlich, dass unter einem Hohenniveau von -4,8 m relativ einheitliche Baugrund-
verhaltnisse vorliegen. Oberhalb des Hohenniveaus sind die Baugrundverhaltnisse sehr
unterschiedlich. In Bezug auf den Grundwasserstand muss wahrend und nach nieder-
schlagsreichen Perioden sowie bei Hochwasserstanden im Muhlenteich mit einem deutli-
chen Anstieg des Wasserstandes gerechnet werden. Im Labor wurden Bodenproben der
Wassergehalt ermittelt. Die ermittelten Wassergehalte sind typisch fur eine weiche Konsis-
tenz des Bodens. Die teilweise htheren Wassergehalte sind auf die organischen Anteile
zuriickzufuihren.

Die gewonnenen Erkenntnisse schlieBen darauf, dass die Baugrundverhaltnisse insgesamt
sehr unterschiedlich sind. Die Auffullungen und die darunter anstehenden oberen Schluffe
sind nur wenig tragfahig. Erst ab einer Tiefe von 5,2 m unter Gelandeoberkante kann von
ausreichend tragfahigen Sanden ausgegangen werden. Nach den vorliegenden Baugrund-
untersuchungen sind die oberen Schichten als stark setzungsempfindlich einzustufen.
Unter Beriicksichtigung technischer und wirtschaftlicher Gesichtspunkte wird fir die Sanie-
rung eine Nachgrindung auf Mikropfahlen empfohlen. Hierbei wird eine Bewehrung in eine
Bohrung eingestellt und der Ringraum verpresst. Die Lastabtragung erfolgt dabei haupt-
sachlich tber die Pfahlmantelreibung [7].
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3.3 Statisch-konstruktive Berechnungen

Fur die statisch-konstruktive Berechnung der ehemaligen Wassermuihle wurde das INGE-
NIEURBURO FUR DENKMALERHALTUNG BOTTCHER [3] beauftragt. Zu Beginn wurde die Rissbil-
dung und die Setzungen genauer untersucht und ausfuhrlich dokumentiert. Zur weiteren
Einschatzung der Absenkungen wurde eine Aul3enfuge, die Deckenunterseite im Erdge-
schoss sowie der Boden im Dachgeschoss nivelliert. In einem weiteren Schritt fand die Be-
rechnung der Setzungen zur Bestimmung der Streifenmodule des Baugrundes in Abstim-
mungen mit den Bodenwerten der Baugrunduntersuchungen statt. Des Weiteren wurden
die Wandlasten ermittelt, um den Umfang der Grindungsverstarkung bestimmen zu kon-
nen. Aus den Grundlagen der Bestandsaufnahme, den Ergebnissen der Baugrunduntersu-
chungen sowie den statisch-konstruktiven Berechnungen fand eine Beurteilung Uber die Art
und den Umfang der Sanierungsmaf3nahme statt.

3.4 Verformungszustand / Setzungen

Zur weiteren Einschatzung der Absenkungen wurde im Rahmen einer Bachelorarbeit der
JADE HocHscHULE [1] ein Nivellement durchgefiihrt. Die Arbeit wurde mit einem Zeiss NI2
Nivelliergerat durchgefiihrt. Anhand einer Aul3enfuge des Mauerwerkes wurde die vertikale
Abweichung von der horizontalen Achse gemessen und dokumentiert. Der Nullpunkt der
Messung liegt an der Nord-Ost-Ecke des Geb&udes. Von diesem Punkt begann die Mes-
sung. Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass die gemessene Aul3enfuge exakt
horizontal gemauert wurde, ist eine Messungenauigkeit von + 0,5 cm zu erwarten. Die an-
hand der Messwerte erstellte Grafik soll die Tendenz der entstandenen Setzungen verdeut-
lichen und wurde mit positiven Werten erstellt, s. Bild 9.

alle Angaben in Meter

00,000-0,050 £0,050-0,100 0,100-0,150 010,150-0,200 10,200-0,250

Bild 9: Verformungen des Mihlengebaudes vor der Sanierung [1]
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Die maximale Setzung und damit maximale Abweichung von der horizontalen Nulllinie be-
trug -22,3 cm. Die maximale Steigung auf einen Meter betrug -3,10 cm und war auf der
Ostseite zwischen den Werten 8,0 m und 9,0 m zu finden. Am stérksten von Setzungen
betroffen sind die Ostseite und die angeschlossene Sidseite des Gebaudes. Ausgehend
von dem Nullpunkt, setzte sich das Geb&ude auf der Ostseite um -22,3 cm auf 11,20 m.
Dies entspricht einer durchschnittlichen Setzung und auch Steigung von -2,00 cm/m. Die
angeschlossene Stdwand setzte sich in der Sud-Ost-Ecke ebenfalls um -22,3 cm und ver-
l&uft bis auf -10,30 cm in der Sid-West-Ecke. Die Linie besitzt hier eine durchschnittliche
Steigung von 1,71 cm/m. Die Westseite hat sich insgesamt sehr gleichmafiig gesetzt. Die
durchschnittliche Steigung betragt -0,18 cm/m. Das Gebaude verlauft somit hier nahezu
horizontal. Die Nordseite verlauft vom Nullpunkt bis zu einer maximalen Setzung
von -8,20 cm. Hieraus ergibt sich eine maximale Setzung und Steigung von durchschnittlich
1,17 cm/m [1].

3.5 Untersuchungen der Jade Hochschule

3.5.1 Uberblick

Im Zuge einer Bachelorarbeit [1] fanden erste Untersuchungen am Bauwerk und an den
Baustoffen im Labor statt. Auf Grundlagen der Untersuchungsergebnisse wurde eine Scha-
densanalyse mit anschlieBendem Konzept zur Grindungssanierung erarbeitet. Dartber
hinaus wurde Probenmaterial von Ziegeln und Fugenmortel entnommen, um die Druckfes-
tigkeit und Martelgruppe zu bestimmen.

Besonders im Fokus der JADE HOCHsSCHULE standen Langzeituntersuchungen zur Rissent-
wicklung. Mittels Rissmonitoring, Neigungsmessung und induktive Wegaufnehmer wurde
das Setzungsverhalten des Mihlengebaudes erfasst, s. Bild A 10 und Bild A 11. Die Mes-
sungen wurden innerhalb eines Zeitraums von insgesamt drei Jahren durchgefiihrt. Der
Untersuchungszeitraum wurde in zwei Phasen aufgeteilt: Zunachst wurde vor der Sanie-
rungsmafl3nahme im Jahre 2012 das Setzungsverhalten aufgezeichnet. Nach der Sanierung
im Jahre 2013 wurde bis zum Ende des Messzeitraumes ebenfalls das Verformungsverhal-
ten an ausgewahlten Bereichen aufgezeichnet. Fir den Zeitraum der Sanierungsarbeiten
wurden alle Messgerate abmontiert, um die Sanierungen nicht zu behindern und eine
Schadigung der Messgerate zu vermeiden. Die Messdaten werden nachfolgend beschrie-
ben, wodurch genauere Aussagen Uber den Erfolg der Sanierung mit Mikropféahlen der Fir-
ma REVAC getroffen werden.

Kloster Burg Dinklage, Wassermuhle Abschlussbericht (DBU: 29132-45)
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3.5.2 Untersuchungen im Labor

3.5.2.1 Ziegelprufungen

Die Ziegelproben wurden auf die Druckfestigkeit geprift. Die Ermittlung der Druckfestigkeit
erfolgte nach DIN 105-100 [N°3]. Die Ergebnisse sind in Tabelle A 1 dargestellt. Die Druck-
festigkeit der Ziegel von der Entnahmestelle im Keller liegt im Mittel bei 9,0 N/mmz2. Die
Werte sind als sehr niedrig einzustufen. Allerdings zeigen zwei der Ziegel im Verhéltnis zu
den anderen eine Abweichung der Druckfestigkeit um 10 N/mm?2 auf. Es wurden allerdings
nur sechs Ziegel untersucht. Fir eine statistisch abgesicherte Aussage liegen zu wenige
Versuchsergebnisse vor.

3.5.2.2 Mortelprifung

Der entnommene Fugenmortel wurde mithilfe einer Rontgendiffraktometrie auf seine ein-
zelnen Bestandteile untersucht. Es handelt sich um einen Kalkmortel der Mortelgruppe I.
Die Bestimmung der Mértelgruppe erfolgte dabei nach DIN 18550 [N 2]. Die Zusammenset-
zung besteht aus 26,45 M.-% freien Kalk und 64,27 M.-% Gesteinskdrnung [4]. Das Mi-
schungsverhéltnis von Bindemittel zu Gesteinskdrnung in Gewichts - und Raumteilchen
betragt 1: 2,4 bzw. 1 : 2, s. Tabelle A 2.

3.5.3 Monitoring am Bauwerk vor der Sanierung

3.5.3.1 Uberblick

Um die Verformungen im und am Gebaude zu verfolgen, wurden im Innern des ehemaligen
Muhlengebdudes sechs Rissmonitore der Firma M-I-T MESS- UND INFORMATIONSTECHNIK
GwmBH [IN3] oberhalb der vorhandenen Rissverlaufe angebracht. Weiterhin wurden digitale
Wegaufnehmer an der Nord- und Westwand im Erdgeschoss des Gebaudes montiert und
liefern genaueste Messwerte Uber die Horizontal- und Vertikalverschiebung des Mauerwer-
kes. Im Kellergeschoss wurde an der Westwand ein digitales Winkelmessgerat angebracht,
das Messwerte Uber die Neigungsanderung der Wand bzw. des Bauwerkes liefert. Die La-
gen der Messstellen sind in Bild A 1 und Bild A 2 dokumentiert.

3.5.3.2 Rissmonitoring

Die analogen Rissmonitore und deren Rissverlaufe sind mithilfe einer Skala ablesbar. Diese
wurden in regelmafigen Abstanden abgelesen und die erfassten Daten dokumentiert.

Aus den Ergebnissen der Rissmonitore (Tabelle A 3) lasst sich ableiten, dass im Untersu-
chungszeitraum vom 13.04.2012 bis zum 23.07.2012 nur Setzungen im Bereich des Riss-
monitors Nr.1 und Nr.2 stattfanden. Die Auswertung der Daten ergibt allerdings eine relativ
geringe Setzung von 0,10 mm, die auch aus einer Ableseungenauigkeit resultieren kann.

Kloster Burg Dinklage, Wassermuhle Abschlussbericht (DBU: 29132-45)
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Genauere Ergebnisse und Aussagen konnen aus den Messdaten der induktiven Wegauf-
nehmer enthommen werden.

3.5.3.3 Induktive Wegaufnehmer und Neigungsmessung

Es wurden jeweils zwei induktive Wegaufnehmer der Firma HBM an der Nord - und West-
wand Uber den Mauerwerksrissen montiert, s. Bild A 5. Eines der Gerate misst dabei den
vertikalen, der andere den horizontalen Anteil der Verschiebung. Die Gerate sind in der
Lage Weganderungen ab 0,01 mm zu erfassen. Uber eine Messwerterfassungsanlage der
Firma PeEekeL INSTRUMENTS GMBH werden die Daten erfasst und dokumentiert [IN5]. Im Kel-
lergeschoss wurde an der Westwand ein digitales Neigungsmessgerat der FIRMA PREUSSER
MEesSSTECHNIK GMBH angebracht, das Messwerte Uber die Neigungsanderung der Wand,
also Uber die Verformung der Wand, liefert [IN4]. Zusatzlich wurden Temperaturverlaufe
unter der Dacheindeckung sowie an einem Wegaufnehmer stindlich erfasst.

Die Bewegung der Wegaufnehmer ist in Bild A 14 aufgezeigt. Der Versuchsaufbau an der
Ecke der Westwand zur Stiidwand lieferte Daten, anhand denen sich ableiten lasst, dass die
Bewegung im Mauerwerk stark temperaturabhéngig ist. Verfolgt man in Bild A 15 die Tem-
peraturkurve und vergleicht sie mit der Weg 1 Kurve, ist es auffallig, dass sie relativ parallel
verlaufen. Fallt die Temperaturkurve, dann zieht sich das Mauerwerk zusammen und der
Wegaufnehmer misst negative Werte. Steigt die Temperatur, so dehnt sich das Mauerwerk
aus und es werden positive Werte gemessen.

Bei der Kurve flir den vertikalen Weg ist der gleiche Effekt zu erkennen, jedoch nicht mit der
gleichen Starke. Dies ist in der geringen Hohe der Wand im Vergleich zur Lange begriindet.
Weiterhin werden bei niedrigen Temperaturwerten positive Messwerte ermittelt und bei ho-
heren Temperaturen, negative. Erwarmt sich das Mauerwerk, dehnen sich die Steine in alle
Richtungen aus. Somit wird der vertikale Weg zwischen den Mauersteinen kleiner. Es wer-
den negative Werte gemessen. Der entgegengesetzte Effekt tritt bei geringer werdenden
Temperaturen auf. Abgelesen ist ein Al von 0,012 mm mdglich. Eine solche Rissbreite ist
schon mit dem Auge gut zu erkennen.

Der Wegaufnehmer 3 lieferte keine zuverlassigen Werte und wurde daher nicht in die Be-
wertung einbezogen.

Auffallend ist die starke Streuung der Werte und der damit verbundene Ausschlag der Kur-
ve fur die Neigung um die Y-Achse. Die Bewegung der Westwand ist zwar kontinuierlich,
nimmt aber im beobachteten Zeitraum nicht nennenswert zu. Dies ist gut an der errechne-
ten Trendlinie, die einen gleitenden Durschnitt von 24 Stunden darstellt, zu erkennen.

Kloster Burg Dinklage, Wassermuhle Abschlussbericht (DBU: 29132-45)
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3.5.4 Monitoring am Bauwerk nach der Sanierung

Im Kellerraum, in dem die Messtechnik vor der Sanierung aufgebaut war, wurden ein Nei-
gungssensor und drei induktive Wegaufnehmer installiert, s. Bild A 3. Zwei der induktiven
Wegaufnehmer wurden senkrecht und horizontal messend an der dem Treppenhaus an-
grenzenden Wand im Messraum angebracht, s. Bild A 10. Nach der Sanierung entstand in
dem frischen Farbanstrich ein senkrechter Haarriss in der Innenwand (Ecke AufRenwand).
Dieser Riss entstand an derselben Stelle, an der vor der Sanierung ein breiter Abriss sicht-
bar war, s. Bild A 12. Uber diesem Riss wurde ein dritter induktiver Wegaufnehmer einge-
richtet.

Der Haarriss, der mit dem Wegaufnehmer 3 beobachtet wurde, zeigte bis im Beobach-
tungszeitraum eine Bewegung von ca. 0,14 mm. Die Messwerte der Wegaufnehmer 1 und
2 zeigen jedoch, dass nach den Sanierungsmafinahmen keine nennenswerte Bewegungen
mehr auftrat, s. Bild A 18. Gleiches gilt fur die Bewertung der gemessenen Werte der Nei-
gungsmesser, die in Bild A 19 dargestellt sind.

Der Zeitraum der dargestellten Messwerte nach der Sanierung verlauft von Mai 2014 bis
einschliel3lich Oktober 2014. Zwischen der Fertigstellung der Sanierungsarbeiten und dem
Mai 2014 gab es lange technische Ausfallzeiten in dem Messsystem. Nach Erneuerung
bzw. Ersatz des Datenerfassungssystems wurden die Messwerte bestandiger aufgezeich-
net.

3.6 Restaurierung des Mihlengebaudes

Die Planung und Umgestaltung des ehemaligen Mihlengebaudes fand unter der Anleitung
des ARCHITEKTURBUROS TONNDORF statt. Bevor die Riss- und Fugensanierung des Gebau-
des durchgefihrt wurde, musste eine geplante Nachgrindung erfolgen. Infolge der relativen
geringen Fundamentlasten und der massiven Wande waren kleine Pfahle erforderlich [3].

Eine Innovation stellen die SOBU-Pfahle der niederlandischen Firma REVAC, SPECIALISTI-
SCHE TECHNIEKEN BV, DEN HAAG, dar [IN1]. Die Pfahle werden von innen tber Schlitze hy-
draulisch in das Fundament gegen die Last des Mauerwerks in den Baugrund eingedriickt,
bis die erforderliche Pfahllast erreicht wurde. Die Ausfiihrung der Pfahle kann durch Varia-
tion der Anschlisse an unterschiedliche Wandsysteme und sehr beengte Raumverhaltnisse
angepasst werden und stellt fir den deutschen Markt eine Innovation gegentuber den bisher
ausgefuhrten Systemen dar. Dariiber hinaus sind die Kosten und Nacharbeiten relativ ge-
ring. Aufgrund des geringen Eingriffs in die vorhandene Substanz bei sofortiger Entlastung
der vorhandenen Fundamente ist das Verfahren vertraglich, dauerhaft und fr historische
Gebéaude hervorragend geeignet. Bild 10 zeigt die Anordnung der eingesetzten Mikropféahle
beim Mihlengebaude.
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Bild 10: Anordnung der Mikropféhle im Keller [7]

Das geschadigte Mauerwerk wurde mit einem Muschelkalk-Vormauermartel der FA. BAL-
TUS-TROCKENWERKE neu vermauert. Geschadigte Ziegel wurden durch historische Ersatz-
ziegel ersetzt. Lose Fugen und spéter eingebrachte Zementfugen wurden entfernt und
ebenfalls neu verfugt. Fur die Dachdeckerarbeiten war das Abdecken der alten Tonfalzzie-
gel notwendig, da der originale Eichendachstuhl zimmermannsmalfiig im Bereich der Ful3-
pfetten Uberarbeitet werden musste. Zudem wurde der Pfettenbereich mit einer feuchtead-
aptiven Drannageschicht zwischen Holz und einer neu eingebauten Dampfsperre ausge-
fuhrt. Spater eingebrachte Zwischensparren sind dabei entfernt worden. Fiur die Warme-
dammung im Dach wurde eine AcTis-Dammung verwendet [IN2]. Die Fenster des ehemali-
gen Muhlengebaudes wurden von einer Tischlerei nach Vorbild der alten Fenster neu ange-
fertigt und verglast. Das Fenster im Treppenhaus blieb als Primardokument im Original er-
halten und erhielt ein inneres Vorsatzfenster. Im Erdgeschoss und im Dachgeschoss wur-
den die Innenseiten der Auf3enwande mit Lehm verputzt. Zwischen Eingangsebene und
Ausstellungsebene im Erdgeschoss wurde eine Differenztreppe und ein Hublift eingebaut

[2].

4 Zusammenfassung und Fazit

Das Mihlengebaude der Klosterburg Dinklage wies erhebliche bauliche Mangel auf. Die
BENEDIKTINERINNENABTEI der Klosterburg Dinklage hat sich fur die Sanierung und Umnut-
zung des Mihlengebdudes eingesetzt. Mit Unterstitzung o6ffentlicher Institutionen konnte
die Restaurierung realisiert werden.

Die Ursache der Rissbildung basierte auf Problemen in der Griindung, die unterschiedlich
starke Setzungen des Gebaudes hervorgerufen haben. Die genauere Bestimmung der Set-
zungsursache Ubernahm das INGENIEURBURO ScHMITZ + BEILKE GMBH [7]. Das daraus ent-
standene geotechnische Gutachten bildete die Grundlage fur die weitere Planung der
Nachgrindung. Das INGENIEURBURO FUR DENKMALERHALTUNG BOTTCHER lieferte die statisch-
konstruktive Berechnung sowie die planmafdige Anwendung der speziellen Sanierungsein-
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griffe der Nachgrindung [3]. Die Sanierung erfolgte durch die Anwendung einer in Deutsch-
land noch unbekannten innovativen Technik. Nach niederlandischem Vorbild wurde die
Nachgriindung durch das Einbringen von Mikropfahlen durchgefuhrt. Die Pfahle kénnen in
Einzelsegmenten von der Innenseite des zu unterfangenden Mauerwerks eingebracht wer-
den. Dieses innovative Verfahren wurde in den Niederlanden fir die Sanierung historischer
Grundungskonstruktionen in schwierigen raumlichen Situationen entwickelt. Durch das Ein-
schneiden schmaler Mauerwerksauslasse werden die Pfahle unter dem Mauerwerk hydrau-
lisch eingebracht.

Das Einbringen von Mikropfahlen hat sich in Hinblick auf die Komplexitat der Sanierung als
vorteilhaft herausgestellt. Durch das einfach anwendbare Verfahren wurde die vorhandene
Bausubstanz nicht weiter beansprucht. Es wurde eine schnelle Wirkung durch die Entlas-
tung der Fundamente um ca. 70 % erzielt.

Eine wissenschaftliche Begleitung fand durch das Fachgebiet Baustofftechnologie und
Bauwerkserhaltung der JADE HOCHSCHULE statt. Zu Beginn wurden verschiedene Material-
proben entnommen und im Chemielabor untersucht und analysiert [5]. Vor sowie nach den
Sanierungsmaflnahmen fand jeweils ein Langzeitmonitoring statt. Es wurden induktive
Wegaufnehmer, Rissmonitore und Neigungsmessgerate im Bereich der Risse angebracht.

Vor der Sanierung wurden deutlich messbare Verformungen dokumentiert. Nach der Sanie-
rung wurden drei Wegaufnehmer und der Neigungsmesser erneut installiert. Nach der Sa-
nierung entstand ein Haarriss in der Innenwand (Ecke Aufenwand-West), der vom Weg-
aufnehmer 3 dokumentiert wurde. Abgesehen von dem Haarriss sind keine nennenswerten
Verformungen zu verzeichnen.

Das Muhlengebaude ist ein hervorragendes Beispiel fir die Sanierung von setzungsemp-
findlichen Untergriinden. In Anbetracht der anderen Geb&aude des Klosters, die vergleichba-
re Probleme aufweisen, lasst sich die am Muhlengebaude durchgefiihrte Sanierungsmal3-
nahme auf vergleichende problembehaftete Gebaude aber auch fur andere Gebaude mit
der gleichen Problematik Ubertragen.

5 Unterlagen, Internetquellen, Normen und Richtlinien

5.1 Unterlagen

[1] Albers, H.: Grindungsschdden am Mihlengebdude des Klosters Burg Dinklage,
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6 Anlagen

Bild A 1: Lage der Messstellen vor der Sanierung — Erdgeschoss

@ neigungsmessger
////E’/////////

Bild A 2: Lage der Messstellen vor der Sanierung — Kellergeschoss

Kloster Burg Dinklage, Wassermiihle Abschlussbericht (DBU: 29132-45)



Anlagen 14/21

. Neigungsmessgerat

. m-i-t Rissmonitor

T— 7

Bild A 3: Lage der Messstellen nach der Sanierung - Kellergeschoss

Bild A 4: Aufbau Messtechnik Bild A 5: Induktiver Wegaufnehmer und Riss-
monitoring
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Bild A 7:Vermauerter Mikropfahl

Bild A 8: Keller mit eingebauten Pfahlen Bild A 9: Dachdeckerarbeiten
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Bild A 10: Induktive Wegaufnehmer Bild A 11: Neigungsmesser

AufRenwand
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Tabelle A 1: Bestimmung der Druckfestigkeit — Stein
Entnahme- Probe I b h? Formfaktor Frnax Bo.st
stelle Nr. [mm] [mm] [mm] [---] [KN] [N/mm?Z]
1 222 126 70 0,8 527 15,1
2 260 126 79 0,8 278 6,8
Keller 3 251 121 71 0,8 562 14,8
4 128 125 77 0,8 131 6,6
5 128 109 73 0,8 99 5,7
6 122 119 74 0,8 91 5,0
Mittelwert 9,0
Standardabweichung 4,7
Y einschlieBlich Abgleichschichten MIN 5,0
2 Wert nicht berlcksichtigt 5% Quantile (S=90%) 2,1
Variationskoeffizient 52%
Anzahl 6
Tabelle A 2:  Mortelbestimmung
—— Probennamen D hach Bauchemie Karsten
M.-%]
freier Kalk (Ca(OH),) 26,45 MV Schuttdichten kg/dm3
Zement (Klinkerphasen) 0 [RT] Sand 1,3
Gips 0,00 Zement 1,2
Bindemittel Gesamt 26,45 1 Kalk geléscht 0,64
Gips 0,9
Gesteinskdérnung 64,27 1,20 Bindemittel 1,1
amorpher Anteil
Tabelle A 3:M-I-T Rissmonitorergebnisse
Rissmonitor NR. 13.04.2012 |10.05.2012 (25.05.2012 [12.06.2012 |23.07.2012
Nr. 1 horizontal 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
Nr. 1 vertikal 0,00 mm 0,00 mm 0,10 mm 0,10 mm 0,00 mm
Nr. 2 horizonatl 0,00 mm 0,10 mm 0,10 mm 0,20 mm 0,00 mm
Nr. 2 vertikal 0,00 mm 0,05 mm 0,10 mm 0,10 mm 0,00 mm
Nr. 3 horizontal 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
Nr. 3 vertikal 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
Nr. 4 horizontal 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
Nr. 4 vertikal 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
Nr. 5 horizontal 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
Nr. 5 vertikal 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
Nr. 6 horizontal 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
Nr. 6 vertikal 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
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Bild A 13: Temperaturverlauf im Jahr 2012
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Bild A 14: Wegaufnehmer 1
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Anlagen
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Bild A 15: 5-Tage-Ausschnitt: Temperaturabhangigkeit der Wegaufnehmer 1 und 2
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Bild A 16: Neigungsmessung Nordwand im Jahr 2012

Abschlussbericht (DBU: 29132-45)

Kloster Burg Dinklage, Wassermiihle



Anlagen

20/ 21

35

30

———Temperatur Aulen

——Temperatur Innen

Temperatur [°C]

25

20

15

10

Bild A 17: Temperaturverlauf im Jahr 2014
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Bild A 18: Wegaufnehmer 1,2 und 3 im Jahr 2014
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Bild A 19: Neigungsmessung Nordwand im Jahr 2014
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