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2Vorwort

Ökonomisch und ökologisch denken

In einem der letzten Tätigkeitsberichte haben wir darauf hingewiesen, dass 
es heute durchaus das Resultat eines langen Erkenntnisprozesses sein 
kann, auf eine Handlung zu verzichten. Eine solche Erkenntnis nach aussen 
transparent zu machen, ist schwierig, sind wir es doch gewohnt, den Wert 
einer Arbeit an ihrer Produktivität, also einem materiellen Resultat, zu mes-
sen.
In den vergangenen zwei Jahren wurden in Zusammenarbeit mit unserem
Bauingenieur Peter Schmied, Hartenbach & Wenger AG, Bern, für das 
Münster verschiedene Expertisen verfasst. Erstens die Festlegung der Ei-
genschaften des bei der Turmaufstockung verwendeten Stahls durch Inge-
nieur Prof. Dr. Manfred A. Hirt aus Lausanne. Das Ergebnis war quasi ein 
Nebenprodukt einer eingehenden Untersuchung an der Kirchenfeldbrücke 
in Bern. Zweitens eine Annäherungsberechnung der Windlasten am Turm 
durch Ingenieur Dr. Jacques-André Hertig, der dank seiner grossen Erfah-
rung bestmögliche Aussagen über die Windlasten am Turm formulieren 
konnte. Schliesslich die beeindruckend präzisen seismischen Messungen 
der durch das Glockengeläut verursachten Turmschwingungen durch Inge-
nieur Dr. Armin Ziegler, Ziegler Consultants Zürich. Allen drei Arbeiten war 
gemeinsam, dass sie dank moderner technischer Mittel und grossem Erfah-
rungshintergrund mit sehr bescheidenem Aufwand zu Resultaten führten, 
die noch vor wenigen Jahren enorme Kosten verursacht hätten. Ganz ent-
scheidende Faktoren, weshalb die Durchführung der Arbeiten jetzt gerade 
sinnvoll und möglich wurde, waren der vorteilhafte Preis und die Gelegen-
heit, Synergien zu nutzen.
Nicht selten verführen Mittel im Überfl uss zu unnötigen, ja schädlichen 
Massnahmen. Mangel (im erträglichen Rahmen) hingegen weckt die Kreati-
vität. Flexibilität und situationsbezogenes Handeln können es ermöglichen, 
Kräfte zu bündeln und im Verhältnis zum Aufwand grösstmögliche Wirkung 
zu entfalten. Lassen wir deshalb für einmal los von unserem durch Theori-
en, Ideologien und historische Interpretationen geprägten, manchmal auch 
vernebelten Blick und gewöhnen wir uns an den Gedanken, dass es für un-
ser Denkmal durchaus auch gut sein kann, wenn wir ökonomisch denken. 
Eine solche Ökonomie muss allerdings so viele Parameter einbeziehen, dass 
sie vielleicht sogar als nachhaltig bezeichnet zu werden verdient. Es waren 
auch solch erweiterte ökonomische Überlegungen, welche bei der Sanie-
rung des Strebepfeilers 115 am Chor den Ausschlag gegeben haben. Die 
Abwägung bezog Aufwand, Nutzen, Alters- und Kunstwert (im Sinne Alois 
Riegls), Pfl egeaufwand etc. ein und hat uns schliesslich bewogen, an dem 
in den um 1910 sowie in den 1950er Jahren renovierten Bauteil ganz gegen 
unsere Gewohnheit umfangreiche Steinersatzmassnahmen durchzuführen.

Hermann Häberli im Gespräch mit Christoph Schläppi
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Südfassade

Übersicht über die laufenden Baustellen, Stand Dezember 2008

1. Arbeitsfortschritt 2008

Übersicht über die Baustellen 
im Jahr 2008:

Sommer 2008: Restaurierung des 
Turmachtecks Nord / Nordwest / 
West / Südwest / Süd aussen, 
zusätzlich Restaurierung Helmfuss 
und Sanierung Turmhochwacht

ab Winter 2008/2009:
Innen- und Aussenrestaurierung der 
Diesbach-Kapelle
Innen- und Aussenrestaurierung 
Chorfelder 110 und 120 Süd
inkl. neue Schutzverglasungen

1 Sanierung Turmhochwacht
2 Restaurierung Turmachteck
 2. Etappe Nord / Nordwest /  
 West / Südwest / Süd (inkl. 
 Helmfuss)
3 Restaurierung Chorfi alen
4 Restaurierung Chor, 
 Felder 110+120/225/311 
 innen und aussen und
 Pfeiler 115/220/311 und  
 130/225/311
5 Fenster 50/205/311 Süd
 (Diesbach-Kapelle) 
 inkl. Pfeiler 55/205/311

1

2

Nordfassade

5

4

Grundriss EG

4

Ostfassade

1

3

im Jahr 2008 abgeschlos-
sene Baustellenbereiche

aktive Baustellenbereiche 
Ende 2008
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41. Arbeitsfortschritt 2008

Gesamtüberblick, Stand 31.03.2009

Ostfassade

Nordfassade

WestfassadeSüdfassade

seit 2001 restaurierte / konser-
vierte Bereiche bzw. in Arbeit

Nachholbedarf, Restaurierung / 
Konservierung in den folgenden 
Jahren

Grundriss EG
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555552. Hauptbaustelle Turmachteck 

Gerüstumbau und Anpassung Infrastruktur 

unten: Montage des Gerüstdaches 68m über dem Münsterplatz

rechts von oben nach unten: Mit dem Pneukran werden die Tragjoche vom 
Münsterplatz auf die Viereckgalerie gehoben / Montage der Zwischenstützen in 
luftiger Höhe

Ab April wurde das Gerüst von der Ostseite an die Westseite des 
Turmachtecks verlegt. Im ersten Schritt wurde die Gerüstbasis 
erweitert, im zweiten Schritt wurde das Gerüstmaterial direkt 
von der Ostseite an die Westseite gezügelt. Im Bereich der Fialen 
NW- und SW auf der Viereckgalerie musste als Gerüstunterbau 
eine Spezialkonstruktion erstellt werden. Die Abdeckung und die 
Bekleidung mit Gerüstnetzen wurden gleich wie in der ersten 
Etappe ausgeführt. Höher war jedoch der Ausbaustandard mit 
Anschlüssen für Pressluft und Elektrizität. Dies bewirkte bei den 
Arbeiten weitere Erleichterungen.

Westseite fertig eingerüstetAbbau Ost und Aufbau WestGerüstbasis West erstellt
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Das obere Turmachteck Ost taucht aus der 3-jährigen Verhüllung auf

Gerüstumbau und Anpassung Infrastruktur 

2. Hauptbaustelle Turmachteck 

Vorzustand Turmachteck Ost 
(August 2004, ab 80m-Hebebühne, W. Fischer)

Schlusszustand Turmachteck Ost 
(April 2009)

Fenstergewände Südost hinter Treppentürmchen, 
links: Vorzustand 2004/2005 / rechts: Schlusszustand 2008/2009
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777772. Hauptbaustelle Turmachteck 

Oberes Achteck Nord, Nordwest, West, Südwest, Süd

Schalenbildungen am Zuger Sandstein, oberes Achteck 
West

Schäden im Fenstergewände, oberes Achteck Nordwest

Im Bereich der Öffnungen vom Haspelboden an aufwärts fehlten 
die Rundstäbe, welche 2002 im Rahmen von extensiven Siche-
rungsarbeiten vom Hängeseil aus entfernt worden waren. 

Das Schadensbild an der Westseite war aufgrund ihrer Expositi-
on im Vergleich zur Ostseite besonders ausgeprägt. Besonders 
im Bereich der mit Zuger Sandstein errichteten Bauteile wurden 
grossfl ächige Fehlstellen und Schalenbildungen festgestellt.

Angetroffener Zustand

Sobald das Gerüst begehbar war, wurden sämtliche Befunde am Turmachteck 
Nordwest, West, Südwest und Süd kartiert. Die Kartierung erfolgte direkt im 
Tablet-PC (rechts) und wurde während dem Arbeiten von Hand auf Papieraus-
drucken ergänzt.
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888882. Hauptbaustelle Turmachteck 

Nassreinigung am oberen AchteckRiss- und Fugensanierung Südwestfi ale

Aufmörteln an der Nordseite

Ausfugen nach dem Versetzen 
und Aufmörteln

Ausspitzen oberes Achteck

Die drei neu eingerüsteten Achteckseiten Nordwest bis Südwest inklusive der beiden 17m hohen 
Eckfi alen wurden zunächst gereinigt. Biologischer Bewuchs am Obernkirchener Sandstein wurde 
mit dem Hochdruckreiniger entfernt. Die Gesamtreinigung und Entfernung von Verkrustungen 
und Verfärbungen erfolgte mit dem Niederdruck-Sandstrahlgerät. Das nach Norden exponierte 
Achtel des Oktogons wurde unter gemischter Anwendung aller am Münster praktizierten Mass-
nahmen konserviert und restauriert. Grosse Teile der Masswerkbrüstung an der Achteckgalerie 
sowie der aufgesetzten Fialen wurden ebenfalls miteinbezogen. Ein Teil der zum Natursteiner-
satz vorgesehenen Werkstücke wurde ausgespitzt. Die neuen Werkstücke wurden vorwiegend 
im Winter in der Münsterbauhütte vorgefertigt.

Massnahmen

Oberes Achteck Nord, Nordwest, West, Südwest, Süd
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999992. Hauptbaustelle Turmachteck 

Im Hinblick auf die Dombaumeistertagung wurden, verteilt über den ganzen eingerüsteten 
Bereich, Musterfl ächen ausgeschieden. Auf diesen wurden zu Demonstrationszwecken die Arbei-
ten in bestimmten Zwischenstadien angehalten und anschaulich hergerichtet.

nachher vorher

Zwischenhalt

Oberes Achteck Nord, Nordwest, West, Südwest, Süd

von oben nach unten: Restaurie-
rungszwischenstand einer Fiale aus 
Obernkirchener Sandstein / Fiale in 
Arbeit / Münsterbaukollegium und 
Münsterbauleitung auf der Baustelle

oben: Aufmörtelungen in der Fassadenfl äche / unten: Schalensanierung am 
Zuger Sandstein am oberen Turmachteck
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10101010102. Hauptbaustelle Turmachteck 

2008 konnten die von Kontrollgängen bekannten offenen Fugen am Übergang Turmachteck zum 
Turmhelm vom Gerüst aus genauer aufgenommen werden. 

links: Risse und offene Fugen an der Südwest-Ecke des Turmachteckes / rechts oben: Zur Überwachung allfälliger 
Bewegungen wurden an der Südwest-Ecke Rissmarken gesetzt / rechts unten: Sondierung an der vermuteten Position 
des Ringankers unter der obersten Besuchergalerie

Übergang Turmachteck zum Turmhelm

Oberes Achteck Nord, Nordwest, West, Südwest, Süd

Aufnahme der Rissbreiten und -positionen am oberen Bereich des Turmachteckes durch Peter Völkle am 29.05.2008 
(Rissbreitenangaben in Millimetern), links: Ansicht Südwest / rechts: Ausschnitt Ansicht West
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11111111112. Hauptbaustelle Turmachteck 

Alte Pläne und Sondierungen brachten leider keine schlüssige Erkenntnis über Dimension und 
Zustand eines alten Ringankers. Ein Projekt für einen zusätzlichen in der Achteckgalerie liegen-
den Ringanker befi ndet sich in Bearbeitung. 

Oberes Achteck Nord, Nordwest, West, Südwest, Süd

Ideenskizze H. Häberli / P. Schmied, 08.07.2008 

unten (blau): Erster Vorschlag mit Verspannung durch Helmrippen / oben (gelb): Defi nitive Lösung, ohne Durchdrin-
gung der Helmrippe sondern mit angeschweissten Stahlplatten. So kann der Eingriff in die bestehende Steinsubstanz 
auf ein Minimum reduziert werden. Der neue Ringanker wird unter den Schutzrosten der Besuchergalerie jederzeit 
zugänglich und überwachbar sein.

Kräfteableitung 
Helm zu Achteck

Neuer Ringanker 
in der Besucher-
galerie
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12121212122. Hauptbaustelle Turmachteck 

Die Restaurierung des Helmfusses war 2007 auf drei Achteckseiten fertig gestellt worden. Im 
Berichtsjahr wurden die restlichen fünf Seiten auf die gleiche Art und Weise restauriert.

Turmhelm und Turmwacht

Helmfuss

1 + 2  Montage von provisorischen Wasserabläufen zur Trockenlegung des stark  
 durchfeuchteten Helmfusses vor Beginn der Festigungsmassnahmen. 
3  Kartierung Aufmörtelungen am Helmfuss Nord, Oktober 2008.
4+5  Defi nitive Blechabdachung nach Abschluss der Restaurierungs-
 arbeiten am Stein. Eine neue Rinne mit schlanken Fallrohren führt das   
 Wasser des Turmhelms nun direkt in die Besuchergalerie.

1 2

4

5

3
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13131313132. Hauptbaustelle Turmachteck 

Im Hinblick auf den Abbruch der zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts eingezogenen Betondecke über der Turmwacht 
wurden zur Sicherung des Helmes knapp oberhalb der-
selben Stahlseile eingezogen. Diese verlaufen sternförmig 
bzw. diagonal von Rippe zu Rippe. 

Anschliessend errichtete die Stiftung Terra Vecchia ein 
Notdach aus Holz über dem freigelegten Haspelboden-
gewölbe. Im Winter 2008/2009 konnte auf Weisung des 
Bauingenieurs (vgl. Tätigkeitsbericht 2007, S.29) mit 
dem Abbruch der Betondecke begonnen werden.

Turmhelm und Turmwacht

Notdach über Turmwacht

Spannseile zwischen den Helmrippen als 
Sicherung vor dem Abbruch der darunter-
liegenden Stahlbetonkappen

Unterkonstruktion aus Holz

Zimmermannsarbeit auf Mass

Abdichtung des Schutzdachs im Turmhelm

Ansicht des Notdaches über dem Turmwachtgeschoss von unten. Das 
Notdach wird das weiter unten liegende Gewölbe des Haspelbodens bis 
auf weiteres vor Wassereinbrüchen schützen
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14141414142. Hauptbaustelle Turmachteck 

Turmhelm und Turmwacht

Abbruch der Decke über dem Turmwachtgeschoss 

Querschnitt

Berner Münster-Stiftung, Bern
H. Häberli, Münsterarchitekt
Wasserwerkgasse 7
3011 Bern

+7m

± 0.00

4.OG

5.OG

7.OG

3.OG

6.OG

8.OG

1.OG: Seitenschiffestriche

UG: Heizung/Keller

Unteres
Turmviereck

Turmhelm

Helmspitze

Oberes
Turmachteck

Unteres
Turmachteck

-5m

+ 37mOberes
Turmviereck

+ 101 m

Turmhalle

1.OG: Orgellettner

EG: Kirchenraum

2.OG

Zwischengalerie + 28m

+ 30m

+ 20m

+ 46m

+ 64m

+ 56m

+ 50m

untere Glockenstube

3.OG +30 bis 37m

Estrich über Turmhalle /
Hochschiffestrich
2.OG +20 bis 26m

8.OG +64 bis 68m
Turmwacht
2. Besuchergalerie, ca. +64m

7.OG +56 bis 64m
Haspelboden

6.OG +50 bis 56m
Halle über Wohnung

5.OG +46 bis 50m
Turmwartwohnung
und 1. Besuchergalerie +46m

obere Glockenstube

4.OG +37 bis 46m

5 100 2015Berner Münster
Plangrundlage, Stand August 2005

12.08.05 HH/AL, erg. 18.08.2005 HH/MW
erg. 06.09.05/AL

Kirchenraum

EG 0 bis 20 m

Heizung/ Keller, Warmluftkanäle

UG 0 bis -5m

Orgellettner /
Seitenschiffestriche
1.OG  +7 bis 20m

1. Notdach über Turmwacht (vgl. vorangegangene Seite)

2. Provisorischer Holzboden zum Schutz des Gewölbes (Abb. 1-2)

3. Schrittweiser Abbruch der Betondecke (Abb. 3-5)

5

4

3

2

1
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15151515152. Hauptbaustelle Turmachteck 

Ein ausgeprägtes Schadensbild war auch am unteren Achteck vorhanden. Betroffen sind 
hier vor allem Werkstücke aus Berner Sandstein, die weitgehend noch originale spät-
mittelalterliche Oberfl ächen besitzen. Das Masswerk am westlichen Fenster des Gewöl-
beraums hat an der Aussenseite sehr tiefe Fehlstellen, während die witterungsgeschütz-
te Innenseite völlig intakt ist.

Unteres Achteck Nord, Nordwest, West, Südwest, Süd

Das Fenstermasswerk an der Westseite innen ist abgesehen von Verschmut-
zungen völlig intakt.

Wandfl äche in Berner Sandstein am 
unteren Achteck West.

Angetroffener Zustand

Detail des Fenstergewändes aus 
der Bauzeit um 1520 mit einzelnen 
Ersatzsteinen aus Zuger Sandstein 
aus dem 19. Jh. 

Zustand Fenstermasswerk Westseite aussen. Aufgrund der massiven Schäden 
wird hier ein Teilersatz angestrebt.
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16161616162. Hauptbaustelle Turmachteck 

An der Südostseite erfolgte der Finish der 2007 weitgehend fertig gestellten Arbeiten. An der 
Nordseite wurden das Masswerk und der Ringanker im Fenster des Achteckraums nur zur Hälfte 
restauriert und bis zur Dombaumeistertagung zu Demonstrationszwecken so belassen.

Massnahmen

Zur Hälfte restauriertes Masswerk (Vorzeigeobjekt für Tagung)

Vorzustand Schlusszustand

Gleicher Bereich wie oben nach den 
Finisharbeiten wie Ausfugen und
Retuschen mit Silikatkreiden

Retaurierung der Risse und Schalen am Fenstermasswerk an der Nordseite Fertig restauriertes, noch nicht 
ausgefugtes Fassadenstück an der 
Südostseite (Werkstück hinter Ver-
ortungsschild: Natursteinersatz)

Unteres Achteck Nord, Nordwest, West, Südwest, Süd
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17171717172. Hauptbaustelle Turmachteck 

Ende Oktober wurde die Turmbaustelle einge-
wintert und der Baustellenbetrieb im Boden-
bereich (Diesbach-Kapelle und Chor) wieder 
aufgenommen. Vor dem Verlassen des Turm-
achteckes wurden sämtliche Kartierungen auf 
den neusten Stand gebracht und die Doku-
mentation der bereits ausgeführten Massnah-
men nachgeführt. Bald hatte der Winter die 
Turmbaustelle und das frisch ausgerüstete 
Turmachteck Ost fest im Griff...

Winterimpressionen Turmbaustelle
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Feld 50 Süd (Diesbach-Kapelle)

3. Weitere Baustellen 2008

links: Aussenansicht der Diesbach-
Kapelle an der Südfassade, Vorzu-
stand vom Oktober 2007 
(Foto: Urs Zumbrunn, Restaurator) 

rechts: Schlusszustand nach Ab-
schluss der Restaurierungsarbeiten 
2008

links: Aufmörteln der Brüstung / 
mitte oben: Vorzustand, Riss am 
Handlauf der Brüstung / mitte 
unten: Einbau der beweglichen Be-
festigungsklammer / oben: Einblei-
en der Befestigungsklammer am 
Handlauf der Brüstung

Nach der bereits 2007 erfolgten Reinigung und Festigung wurde das Wandfeld 50 Süd im Be-
richtsjahr restauriert. Dabei wurde hauptsächlich im Bereich des Masswerkfensters und des 
seitlichen Pfeilers 55 und seiner Fiale aufgemörtelt und retuschiert. 

Fassade und Spornpfeiler aussen

Die Brüstung der Seitenschiffgalerie war im Bereich einer Kupferklammer gerissen. Da die 
Stelle an der Südseite auch künftig starken thermischen Belastungen ausgesetzt sein wird und 
entsprechend „arbeitet“, wurde die alte Kupferklammer durch eine teleskopartig bewegliche 
Chromstahlklammer ersetzt. Die bewegliche Fuge wurde mit Silikon verfüllt. Dabei wurde auf 
Erfahrungen von Peter Völkle mit ähnlichen Problemen am Ulmer Münster zurückgegriffen. Da 
handelsübliche Produkte nicht auf die spezielle Situation angepasst werden konnten, wurde 
beim Stahlbauer eine Sonderanfertigung in Auftrag gegeben.
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Feld 50 Süd (Diesbach-Kapelle)

3. Weitere Baustellen 2008

rechts: Ostwand der Diesbach-Kapelle, mit Fragmenten einer 
Wandmalerei aus dem 15. Jh. 
(Fotomontage: W. Fischer, D-Müllheim) 

Freilegen der Wandmalerei

Restaurierung der Gewölbemalerei durch Restaurator 
Urs Zumbrunn

Gewölbe und Seitenwände innen

Der Schwerpunkt der Arbeiten lag bei der Restaurierung des Kapellengewölbes, der Wände 
(Strebepfeiler 45 und 55) und des Fensters. Die Massnahmen erfolgten weitgehend gemäss den 
bereits in der Erlach-Ligerz- und Schütz-Kapelle bewährten Vorgehensweisen. Höhepunkt der 
Arbeiten war die teilweise Freilegung von Malereiresten aus vorreformatorischer Zeit an der 
östlichen Wand der Seitenkapelle durch Restaurator Urs Zumbrunn. 
Schon vor der Entdeckung waren der vergoldete Heiligenschein Marias und das Gesicht des 
Erzengels Gabriel sichtbar. Auslöser für die „Neuentdeckung“ war die vorsichtige Reinigung von 
Wasserläufen. Das in Secco-Technik ausgeführte Wandgemälde mit Resten von Pressbrokat 
wurde vorerst nur an jenen Stellen freigelegt, die ohnehin restauratorische Massnahmen erfor-
derten. Um einen dennoch einigermassen vollständigen Überblick zu gewinnen, wurden zusätz-
lich einige weitere wichtige Bildausschnitte freigelegt. Die Arbeit erfolgte weitgehend unter dem 
Binokularmikroskop.
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Feld 50 Süd (Diesbach-Kapelle)

3. Weitere Baustellen 2008

Das ungefähr fünf Meter hohe Wandgemälde zeigt eine 
leicht unterlebensgrosse Verkündigungsgruppe. Knapp 
oberhalb des vergoldeten Heiligenscheins der Maria ist 
die Taube des heiligen Geistes zu sehen, fl ankiert von 
zwei Engeln, die als Hintergrund zur Maria ein Press-
brokattuch in den Händen halten. Der Erzengel Gabriel 
links ist ebenfalls in ein Pressbrokatgewand gehüllt. Die 
Szene spielt sich in einem überwölbten Gehäuse ab. 
Unterhalb der Verkündigung ist eine grosse kniende 
Stifterfi gur mit Stifterwappen auszumachen.
Die Untersuchung und Kartierung sämtlicher noch 
erkennbarer Malerei- und Bindemittelreste von Urs 
Zumbrunn leistet bei der Lektüre der verbliebenen 
Fragmentreste der Malerei wertvolle Dienste.

Quelle: Urs Zumbrunn, Dokumentation zu der Kapelle der Familie von Diesbach im Berner Münster, Restauratorische 
Beobachtungen und Erkenntnisse (Auszug) vom 12.03.2009 / Urs Zumbrunn, Bericht „Mörtelchronologie am Berner 
Münster“, Stand 10.03.2004

Die ausserordentliche Qualität der Fragmentreste des Wandgemäldes sind Zeugen von der 
Farbigkeit und Pracht der vorreformatorischen Münsterausstattung. Wohl in der zweiten Hälfte 
des 17. Jahrhunderts wurden einzelne Oberfl ächen des Gemäldes abgebeilt und weggeschliffen, 
weil vermutlich Teile der reformatorischen grauen Übermalung abgeblätter bzw. die Pressbro-
katteile sichtbar waren. Der unterste Teil der Darstellung wurde 1899 durch den Einbau des 
ursprünglich an der Südwand angebrachten Epitaphs für Niklaus von Diesbach († 1475) zer-
stört.

UV-Aufnahmen von Urs Zumbrunn lassen die Gesichter des Erzengels Gabriel (oben links) und der Maria (unten links) 
erscheinen. Im Streifl icht sind die fi ligran gemalte Taube des Heilgen Geistes sowie zwei fl ankierende Engelsköpfchen 
erkennbar (Fotos: Urs Zumbrunn, Restaurator).
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Feld 50 Süd (Diesbach-Kapelle)

3. Weitere Baustellen 2008

Die Restaurierung der vier Wappenscheiben und zwei Rosetten 
wurde bereits 2007 abgeschlossen. Die Scheiben, allesamt mit 
dem Diesbachwappen, stammen aus den 1550er Jahren und von 
1826. Die Wappenscheibe für Karl Howald wurde 1929 von Louis 
Halter hergestellt. Sie kehrte für die Restaurierung ins Atelier 
seines Enkels Martin Halter zurück.

Die Wappenscheiben besassen bereits Schutzverglasungen aus 
Securitglas. Dieses wurde aus Sicherheitsgründen durch Ver-
bundsicherheitsglas ersetzt.

Glasmalereien

rechts: Auszug aus der Dokumen-
tation von Martin Halter, Atelier für 
Glasmalkunst, November 2007

Das Restaurierungsprogramm um-
fasste die Reinigung der Scheiben, 
die Sicherung von Glasbruchstellen 
und die Ergänzung von Randblei-
profi len. Vorhandene Doublie-
rungen, welche anlässlich der 
letzten Restaurierung von 1970-73 
angebracht worden waren, wurden 
partiell entfernt. Aufgrund der zu 
erwartenden Schäden bei einem 
kompletten Entfernen der vollfl ä-
chig aufgeklebten Gläser wurden 
die übrigen Doublierungen in Ab-
sprache mit Stefan Trümpler
wie bei der Restaurierung der 
Krauchtalkapelle 2004 belassen. 

oben: Auch die zwei noch origina-
len Rosetten im Fenstermasswerk 
wurden neu mit massgefertigten 
VSG-Scheiben geschützt. 
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Der Chor war letztmals um 1910 und in den 1950er Jahren durch Peter InderMühle gründlichen 
Sanierungen unterzogen worden. Es sind keine mittelalterlichen Oberfl ächen mehr erhalten. Der 
Bauteil wies im Bereich der Strebepfeiler 115 und 130 starke Schäden auf. Besonders der Zier-
rat aus Zuger Sandstein war stark in Mitleidenschaft gezogen. Die Fialen auf der Chorgalerie-
brüstung waren bereits 2004 zur Konservierung / Restaurierung in die Münsterbauhütte ver-
bracht worden.

Der Zustand der Glasmalereien am Christus- und des Stefanusfensters (vgl. Tätigkeitsbericht 
2007, S. 51-52) sowie der Oberfl ächen am Choräussern bewog die Bauleitung dazu, den Süd-
ostabschnitt des Chors aussen und innen einzugerüsten. Dabei wurde die Gelegenheit ergrif-
fen, auch die zugänglichen Teile des Gebäudeinnern zu untersuchen, zu reinigen und behutsam 
auszubessern.

Christus- und Stefanusfenster am Chorbereich Süd/Südost, 
links: Vorzustandsfoto Chor aussen (Foto: Urs Zumbrunn 2007) / rechts: Gerüst im Innenbereich des Chores 2008
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Ausschnitt aus der Schadenskartierung, Chorpfeiler 115/220/311-317
Münsterbauhütte 2008

Angetroffener Zustand des 
Wimperges am Pfeiler 115

Angetroffener Zustand der Konsole 
am Pfeiler 115

3. Weitere Baustellen 2008

Fassadenbereich und Strebepfeiler aussen

Der Zustand der Bauplastik war vor allem am Pfeiler 115 
bedenklich. Die Details der Wimperge an den Vorsatzfi alen 
zeigten ein sehr spezifi sches Verwitterungsbild mit netzarti-
gen Rissen, die sich in die Tiefe des Materials erstrecken. 

Angesichts des Schadens wurde eine Abwägung angestellt, 
bei welcher Fragen der Restaurierungstechnik, des Aufwan-
des und der Haltbarkeit einbezogen wurden. Aufgrund 
gesamtwirtschaftlichen Überlegungen wurde beschlossen, 
den Wimperg am Pfeiler 115 in Naturstein zu ersetzen, den 
anderen Wimperg am Pfeiler 130 zu restaurieren. 
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Der alte Wimperg am Pfeiler 115 wurde mit Hilfe einer neuartigen Kettensäge praktisch verlustfrei ausge-
baut. Er dient als Vorlage für das neue Werkstück und wird bei Bedarf als Versuchsstück zur Überprüfung 
von Konservierungsmethoden herbeigezogen werden. Der neue Wimperg wurde 2008 hergestellt:
1-4 Aussägen und Ausbau des zweiteiligen Wimpergs / 5 Neuanfertigen vom oberen Teil des Wimpergs / 
6 Versetzen des zweiteiligen Wimpergs 

1 2

5 6

3 4
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Der gleichartige Wimperg am Pfeiler 130 konnte aufgrund seines besseren Zustandes erhalten werden. Der Bauteil 
wurde an Ort mit viel Fingerspitzengefühl und Initiative des Baustellenverantwortlichen restauriert. 
1 Bohren von Injektions- und Armierungslöchern / 2 Injektion von Harz und Mikrozement zum Schliessen von Rissen 
und Schalen / 3 Wimperg nach der Steinfestigung / 4 Aufmörteln von Fehlstellen / 5 Verbesserung der Wasserführung 
durch Anbringen von Abweisblechen an der Abdachung über dem Wimperg

1

2 3

4 5
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Die Wandfl äche wurde wegen der starken Absandungen ganzfl ä-
chig, jedoch sehr zurückhaltend, gefestigt. Das Masswerk der 
Galeriebrüstung wurde aufgemörtelt und die Fugen wurden, wo 
nötig, saniert. Die Arbeiten werden 2009 fertig gestellt.

Auf Höhe der ersten Lagerfuge über den Chorfensterscheiteln 
hatte Werkmeister Niklaus Hebler um 1777 einen Anker aus zwei 
hochkant stehenden, geschmiedeten Eisenbändern von je ca. 
60x25mm eingebaut. An allen Abschnitten der drei Chorachtel 
war auf Höhe dieses Ankers deutlich ein horizontaler Riss sicht-
bar. Nachdem der Anker bereits an der Nordwestseite unter 
einer abgeplatzten Stelle hervor getreten war, wurde sein Zu-
stand nun in einem zusätzlichen Freilegungsfenster an der Süd-
ostseite überprüft. Als Ursache für die Rissbilder wird eine über-
mässige thermische Belastung des Ringankers vermutet, welcher 
infolge mehrmaligen steinmetzmässigen Zurückarbeitens der 
Steinoberfl ächen eine viel zu geringe Überdeckung aufweist. 
Massive Rostsprengungen konnten mittels Sondierungen glückli-
cherweise als Hauptschadensquelle ausgeschlossen werden.

links: Schadenskartierung Christusfens-
ter (vorwiegend absandende Oberfl ä-
chen), mit Position der Sondierung über 
dem Fensterscheitel zur Freilegung des 
Ringankers von 1777 (unten, rechts).

Sondierung
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Behutsame Reinigung der bemalten 
Steinoberfl äche

Steinreinigung innen

Für die Münsterbauhütte lag der Hauptaufwand der Arbeiten am 
Chorinnern bei der Bestandeskartierung. Diese gestaltete sich 
besonders interessant, weil die Oberfl ächen mittelalterlichen 
Ursprungs sind. Überraschender Weise wurden besonders am 
Priesterdreisitz sehr viele Schadstellen festgestellt. Nachfor-
schungen haben ergeben, dass die Krabben sehr wahrscheinlich 
in den Reformationsjahren abgeschlagen worden waren und erst 
um 1920 von der Münsterbauhütte durch Vierungen ergänzt 
worden sind. Einzelne mittelalterliche Krabben haben sich beson-
ders an den Rückseiten der Fialenriesen erhalten. Zwei Fialen 
stammen von der Restaurierung um 1920, ausserdem die Pfeiler 
und Säulen, welche die Baldachine „tragen“.

An den hervorragenden Kapitell-
gruppen am Chorgewölbeansatz 
wurden rote Fassungsreste festge-
stellt. Wie Restaurator Urs Zum-
brunn anlässlich seiner Untersu-
chung fest hielt, stammen diese 
nicht wie ursprünglich vermutet aus 
der Bauzeit. Die rötlichbraune 
Fassung der Fenstermasswerke 
stammt von 1908, also aus der 
letzten Bauphase, in der die Mass-
werke ersetzt und die Fenster 
restauriert worden waren.
(Foto: Urs Zumbrunn)

Die Wandfl äche, die Masswerke und der Priesterdreisitz wurden 
mit Pinsel und Staubsauger behutsam entstaubt. Abgesehen von 
einzelnen Aufmörtelungen an der Fensterbank, dem Schliessen 
offener Fugen und einigen Retuschen konnte auf weitere Restau-
rierungsmassnahmen verzichtet werden.

Im Hinblick auf eine künftige Gewölberestaurierung wurde ein 
Reinigungsmuster angelegt, welches sich über Teile einer Gewöl-
bekappe und einer Rippe erstreckt. Obwohl dieses Projekt erst zu 
einem späteren Zeitpunkt (wenn möglich vor 2017) in Angriff 
genommen werden kann, soll das Muster die Planung der künfti-
gen Massnahmen erleichtern.

Nach dem Ausbau der Glasscheiben wurden die Steinfälze durch die Münster-
bauhütte von Kittresten gereinigt. Im Bereich des Fensterbankes des Stefanus-
fensters wurden alte herausgelöste Mörtelfl icke neu aufmodelliert (oben).
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Chor 110/225/311 innen: Kartierung der Steinarten und der Bearbeitung durch die Münsterbauhüt-
te im November 2008. Die Lagerrichtung war durch die aufgetragene Farbe nirgends erkennbar.
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Ausbau der Glasmalereien und neue Schutzverglasung

Der eigentliche Auslöser für die Eingerüstung und Restaurierung 
des Chorabschnittes war die dringend notwendige Konservierung 
und Sicherung der beiden Fenster aus dem 19. Jh. Aufgrund der 
Zustandsanalyse, welche Stefan Trümpler vom Vitrocentre Ro-
mont im November 2007 erarbeitet hatte, wurde beschlossen, 
das Stefanus- und das Christusfenster baldmöglichst mit einer 
Schutzverglasung zu versehen. Da die neue Schutzverglasung 
die Glasmalereien vor Umwelteinfl üssen, mechanischer Belas-
tung und insbesondere vor Kondensatbildung schützt und damit 
den Alterungsprozess der Glasmalereien stark verzögert, wurde 
in Absprache mit Stefan Trümpler eine äusserst zurückhaltende 
Restaurierungsmethode beschlossen. Dadurch konnten nicht nur 
Kosten gespart, sondern auch die Substanz geschont werden. 
Der Auftrag wurde vom Glasatelier Daniel Stettler, Lyss ausge-
führt. Die Scheiben wurden komplett ausgebaut und zur Vermei-
dung zusätzlicher Risiken durch Transporte direkt an Ort im 
Münsterkeller restauriert. Dank dieser Vorkehrung und der vor-
sichtigen Arbeitsweise aller Beteiligten war kein Schaden zu 
beklagen. 

Das bestehende Schutzverglasungssystem für die mittelalterlichen Chorfenster, welches bei 
seiner Realisierung 1947 als wegweisend galt, wurde in Zusammenarbeit mit Stahlbauer Carlo 
von Ballmoos weiter entwickelt. 1947 waren sowohl die Scheiben als auch das umgebende 
Steinwerk an diversen Stellen auf die neue Einbausituation angepasst worden. Das neue System 
lässt nun trotz der knappen Platzverhältnisse Stein und Glas unangetastet, wobei die Scheibe 
geringfügig weiter nach innen gehängt wird. Der etwas grössere Abstand zwischen Bleivergla-
sung und Schutzverglasung wurde aufgrund der Südexposition von allen Experten für vorteilhaft 
befunden. Statt einer eigentlichen Hinterlüftung, welche einen Kamineffekt bewirkt, herrscht 
zwischen Glasmalerei und Schutzverglasung ein „entspannter Luftraum“, d. h. die Scheiben 
werden allseitig von Luft umspült. Schwache seitliche Lichtstreifen werden dabei bewusst in 
Kauf genommen. Sie sind auch ein Merkmal des älteren Verglasungssystems der anderen Chor-
fenster. Als Nebeneffekt dienen sie daher einem vereinheitlichten Gesamterscheinungsbild.

Restaurierung der Glasmalereien im Heizungskeller des Berner Münsters / Details aus dem Christusfenster
(Fotos: Daniel Stettler, Glasmaler)
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Sollten an den beiden südexponierten Fenstern aufgrund der 
extremen klimatischen Bedingungen wider Erwarten Probleme 
mit Kondenswasser oder Erwärmung auftauchen, könnte der 
Abstand von Glasmalerei und Schutzverglasung (ESG, Float 
gehärtet) nachträglich ohne übermässigen Aufwand angepasst 
werden. Durch das Anbringen austauschbarer Distanzhalter 
konnte auf äusserst aufwändige Voraussimulationen zur Ab-
standbestimmung verzichtet werden.
Das neue System arbeitet mit Magneten statt zusätzlichen 
Scharnieren, Eingriffe ins Stab- und Masswerk konnten so weiter 
reduziert werden. Da aufgrund der Einbausituation nicht Ver-
bundsicherheitsglas verwendet werden konnte und da bei den 
mittelalterlichen Glasmalereien bereits Schutzgitter vorhanden 
sind, wurde für die Schutzverglasung eine Kombination von 
gehärtetem Floatglas mit vorgehängten feinen Gittern gewählt. 
Die Gitter wurden mittels Laschen auf die Stahlrahmen der 
Schutzverglasung zurückgeschraubt. 

Die Münster-Stiftung wurde bei der Entwicklung dieses neuen 
Systems von Stanislas Rück (Architekt, Kathedrale Fribourg) und 
Stefan Trümpler unterstützt. Ihnen sei an dieser Stelle herzlich 
gedankt. Die Massnahmen werden von der Evangelisch-refor-
mierten Gesamtkirchgemeinde fi nanziert. An sie, vertreten durch 
Peter Wenger, geht unser zweiter grosser Dank. 

rechts von oben nach unten: Stahlrahmen für die Masswerkscheiben bereit zur 
Montage / Verschrauben der Stahlwinkel zur Aufnahme der Schutzverglasung / 
Kittbett für die Schutzgläser / Einglasen der Schutzgläser im alten Steinfalz, wo 
sich ursprünglich die Glasmalereien befanden

Detail für die Schutzverglasung der Chorfenster, metal Carlo von Ballmoos, Biel 
in Zusammenarbeit mit der Münsterbauleitung Bern 2008

Winkelstahl 30/20/4

Sicherheitsglas 4 mm

Hinterlüftung 36.6 mm

Rundmagnet, dm 16 mm
mit Befestigung auf Winkel

Winkelstahl 20/14/2.5

Stahlleiste 10/10

InnenAussen

Innen

Flachstahl 10/3

Stahlleiste 10/10

Rundmagnet, dm 16 mm
mit Befestigung auf Winkel

Schutzgitter in Rahmen

Winkelstahl 15/45/3

Sturmstangen ca. 20/40

Einhängebefestigung 3 mm

Stahlbolzen, dm 5 mm

Winkelstahl 20/14/2.5

Stahlleiste 10/10
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Überwachung und Nachkontrolle von Festigungsmassnahmen

Seit 2004 befasst sich die Berner Münster-Stiftung intensiv mit 
der Qualitätskontrolle von Steinfestigungen. 2007 wurde be-
schlossen, die aufwendigen Arbeiten in einem gemeinsamen 
Projekt mit den Grosskirchen Bern, Lausanne, Basel und Fribourg 
zu vertiefen, wobei Dr. Christine Bläuer und Dr. Bénédicte Rous-
set von der CSC (Conservation Science Consulting Sàrl, Fribourg) 
die wissenschaftliche Leitung innehaben. Die Zusammenlegung 
ermöglicht fi nanzielle Synergien und erleichtert den direkten 
Austausch von Informationen.
Jede Kirche stellte Steinproben zur Verfügung, welche im Labor 
Versuchen unterzogen wurden. Diese befassten sich mit der 
Eindringtiefe und der Wirksamkeit der Festiger. Weiter wurde die 
Eignung bestimmter Produkte für bestimmte Steinsorten abge-
klärt. In einer ersten Phase wurde versucht, die Probestücke mit 
zerstörungsfreien Methoden zu analysieren: Ein in der Bauphysik 
verwendetes Gerät, welches die Refl exion von Mikrowellen misst, 
erwies sich leider als unbrauchbar. Hingegen wurde eine umfas-
sende Dokumentation angelegt, welche die Eigenschaften der 
untersuchten Baumaterialien beschreibt. Ziel der Arbeit ist eine 
Systematik, welche Mindestanforderungen für die einzelnen an 
den jeweiligen Kirchen verwendeten Gesteine benennt und ein 
Katalog aller im Hinblick auf Festigungen relevanten äusseren 
Einfl üsse. Weiter sollen vergleichbare Standards für analytische 
Verfahren entwickelt werden. In einer nächsten Phase sind 
Untersuchungen direkt an den betreffendn Fassadenabschnitten, 
evtl. mittels zurückhaltenden Bohrungen / Bohrkernentnahmen 
geplant. 

Zusammenstellung der Festigungs-
versuche aus den vergangenen 
zwei Jahren in der Münsterbauhütte

Parallel zu den Messungen wurden durch die CSC umfangreiche Literaturstudien angestellt und 
Kontakte mit internationalen Experten geknüpft. Die Gespräche zeigten, dass die praktischen 
Auswirkungen von Steinfestigungen bisher kaum dokumentiert sind und dass einzelne Experten 
höchst widersprüchliche Standpunkte vertreten. Der heutige Stand des Wissens bestätigt im 
Wesentlichen die Faustregel, die sich bereits in den letzten Jahren abgezeichnet hatte: Von 
präventiven grossfl ächigen Festigungen ist dringend abzuraten, da diese die Zerstörung des 
Steins nicht immer verzögern, sondern in bestimmten Fällen auch beschleunigen könnten. 
Eine wesentliche Erkenntnis liegt in der Eingrenzung der Anwendungsmöglichkeiten, bei denen 
Festigungen sinnvoll sind. Grundsätzlich ist zu befürchten, dass kaum je verbindliche Standards 
für Festigungen gefunden werden können, sondern dass die Erkenntnisfi ndung ein ständiger, 
auf die spezifi sche Situation ausgerichteter empirischer Prozess bleiben wird. Die Applikation 
muss unter Umständen von Fall zu Fall angepasst werden. Das Auge und die Erfahrung der 
applizierenden Person sind für diese Anpassung absolut notwendig. 
Die nächste Phase des Projekts wird sich mit konkreten Anwendungsmöglichkeiten an den 
einzelnen Steinsorten des jeweiligen Bauwerkes befassen. 

Text nach: Dr. B. Rousset, Dr. Ch. Bläuer (CSC, Fribourg), „Projekt zur Überwachung und Nachkontrolle von Festi-
gungsmassnahmen – Ergebnissse der Laborversuche“, Bericht vom 23.02.2009
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324. Forschung und Versuche

Frostbeständigkeit von Kernmörteln

Im Rahmen der ständig laufenden Qualitätssicherung wurden in 
den Jahren 2005-2007 u. a. die am Münster verwendeten Re-
stauriermörtel untersucht. Bei diesen Überprüfungen wurde im 
Labor festgestellt, dass der bisher angewendete Kernmörtel eine 
leichte Tendenz besitzt, zu viel Wasser zu binden. Dies könnte 
theoretisch Auswirkungen auf das Frostverhalten der Werkstücke 
haben. Die Abklärungen, ob und wo diese Eigenschaft als Scha-
densquelle überhaupt relevant sein könnte, laufen. Dabei wird 
der bereits 2001 restaurierten südlichen Eckfi ale des Westwerkes 
besondere Beachtung geschenkt. Am Bau konnten bisher keine 
Frostschäden an Aufmörtelungen festgestellt werden.
Trotzdem wurden am unteren Achteck heikle Aufmörtelungen an 
mittelalterlichen Werkstücken auf das Jahr 2010 zurückgestellt. 
Noch ist nicht entschieden, ob die Mörtelrezeptur im Hinblick auf 
diese Arbeiten geringfügig angepasst werden soll. 

CSC Conservation Science Consulting Sàrl

La science au service des monuments et des sites
Wissenschaft im Dienst historischer Bauten und Anlagen

Science for monuments and sites

CSC Sàrl 
Rue de l'industrie 10 
CH-1700 Fribourg 

Tél. : +41 26 422 12 44
e-mail:csc@conservation-science.ch

www.conservation-science.ch

R.0002.04
BE – BERN, MÜNSTER
ÜBERLEGUNGEN ZUR FROSTBESTÄNDIGKEIT DES 
KERNMÖRTELS

Auftraggeber 
Berner Münster-Stiftung 
Hermann Häberli, Münsterarchitekt 
Wasserwerkgasse 7 
Postfach
CH-3000 Bern 13

Bild: Kernmörtel Lborproben; Probenbreite 1.5 
cm, Höhe 5 cm (Foto: B. Rousset)

Zusammenfassung:

Der vorliegende Bericht behandelt die Frage der Frostgefährdung des am Münster Bern 
verwendeten Kernmörtels, welche bisher noch nie genauer behandelt worden war. 
Nachdem die Gründe dargelegt werden, die uns dazu bewegen, keine Frostbeständig-
keitstests durchzuführen, stützen wir uns für unsere Überlegungen hauptsächlich auf den 
Hirschwaldkoeffizienten dieses Materials von 77% und kommen dabei zum Schluss, dass 
die Frostgefährdung des Kernmörtels sehr gering ist. 
Die einzigen gefährdeten Orte sind, horizontale Oberflächen oder alle anderen architektoni-
schen Detailsituationen, an welchen es zu einer Ansammlung von Meteorwasser kommen 
kann. An diesen besonderen Stellen, sollte die Deckmörtelschicht so dick wie möglich sein, 
und alles sollte daran gesetzt werden, dass stagnierendes Wasser vermieden werden kann. 

Datum: Fribourg, den 1. Februar 2008 
Verteiler: Siehe Liste am Schluss

Sachbearbeiterinnen
Dr Bénédicte Rousset & Dr. Christine Bläuer

Bei den laufenden Forschungsarbeiten stehen vor allem Modifi kationen der Siebkurve im Vorder-
grund. In jedem Fall soll der Mörtel einen guten Kompromiss zwischen technischen Eigenschaf-
ten und Anwendbarkeit bieten. Erste Priorität hat die Verarbeitbarkeit am Bau. Gleichzeitig wird 
die Eignung bestimmter Mörtel für bestimmte Anwendungen überprüft. Besonderes Augenmerk 
wird horizontalen, direkt bewitterten Flächen geschenkt, auf denen stehendes Wasser und 
Schnee zurückbleiben könnten – diese machen freilich nur einen sehr geringen Anteil der Ober-
fl ächen am Münster aus und werden wo immer möglich mittels zusätzlichen Massnahmen wie 
Spenglerarbeiten geschützt. Das Projekt läuft unter Leitung des CSC unter Beizug von Frau Dr. 
Thorborg von Konow aus Finnland und des 2005 pensionierten Bauhüttenchefs Alfred Buri.

Blindversuche mit optimierten Kernmörteln in der Münsterbauhütte, Winter 2008/2009. Die durch Peter Völkle und 
Alfred Buri angepassten Rezepturen werden durch verschiedene Mitarbeiter auf ihre Verarbeitbarkeit getestet. Dabei 
sind den jeweiligen „Testpersonen“ die Mischungsverhältnisse nicht bekannt.
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335. Spenglerarbeiten

Die Stadtbauten kommen ihrer Unterhaltsverpfl ichtung nach, 
indem sie jährliche Beiträge an die Verbesserung der Wasserfüh-
rung leisten. Dank dieser Unterstützung konnten im Berichtsjahr 
Schutzroste für Galerieabdeckungen erstellt werden, welche 
bereits 2002 geplant, aus Kostengründungen jedoch für eine 
spätere Realisierung aufgeschoben worden waren. Die Roste 
funktionieren als mechanischer Schutz und Sonnenschutz für die 
Bleiauskleidungen der Galerien. Die Roste bilden eine begehbare 
Konstruktion mit geringer, präzise justierbarer Einbauhöhe.

Seitenschiff- und Hochschiffgalerien

Schutzroste 

Optimierter Ausführungsvorschlag mit möglichst leicht aufdeckbaren Lochblech-
elementen auf freistehender Unterkonstruktion. Ganze Konstruktion rostfrei.
Skizze: Heinz Wyss, Ramseyer + Dilger AG, Bern
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346. Umsetzung des Sicherheitskonzepts

Massnahmenplan und erste organisatorische Massnahmen

Nachdem das Organigramm 2007 genehmigt wurde, konnte 2008 das Gefahrenportfolio ergänzt 
werden. Von diesem Portfolio wurde ein umfangreicher Plan mit baulichen und betrieblichen 
Massnahmen abgeleitet. Dieser Massnahmenplan enthält auch Aussagen über Kosten und Priori-
täten, die ihrerseits auf einer Abwägung von Aufwand, Risiko und Nutzung basieren. Unter 
Berücksichtigung dieser umfangreichen Entscheidungsgrundlage wurde die Umsetzung folgender 
Massnahmen beschlossen: Ausgeführt werden als erstes jene Massnahmen, die wenig kosten 
und viel bringen. Zweitens jene Massnahmen, die mit organisatorischen und nicht mit baulichen 
Mitteln gelöst werden können. Der Massnahmenplan löst verteilt auf die nächste 5-6 Jahre 
erhebliche fi nanzielle Aufwendungen aus, welche von der Berner Münster-Stiftung, der Gesamt-
kirchgemeinde und der Münsterkirchgemeinde gemeinsam getragen werden.

Instruktion von Bauhütte und 
Kirchenbetrieb über den Gebrauch 
des neuen Defi brillators im Turm.

Das Personal des Kirchenbetriebs 
absolvierte im Berichtsjahr eine 
Schulung für Brandbekämpfung.
Weitere Schulungen im Hinblick auf 
Evakuationen etc. sind geplant. 
Am Eingang und Ausgang des 
Turms wurde eine elektronische 
Zutrittskontrolle installiert, welche 
verlässliche Angaben über die Zahl 
der auf dem Turm befi ndlichen 
BesucherInnen liefert und mittel-
fristig das Betriebspersonal entlas-
ten soll. Im Turm wurde ein Defi b-
rillator installiert. 

Inhalt Massnahmenplan, Fachstelle Sicherheit 2008. Zu den einzelnen Kategori-
en wurden über 150 Einzelmassnahmen mit Kosten in einer Tabelle aufgelistet 
und nach Prioritäten 1-5 gegliedert.
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356. Umsetzung des Sicherheitskonzepts

Als Teil des Massnahmenkatalogs des Sicherheitskonzepts wurden die Schwingungsmessungen 
am Turm (vgl. Tätigkeitsbericht 2007) wiederholt und mit zusätzlichen Messstellen verfeinert. 
Damit liegen nun Aussagen über die Schwingungsamplituden des Turms vom Fundament bis 
hinauf zur Kreuzblume vor. Die Belastung, so zeigt der Bericht (Hartenbach & Wenger AG, 
24.11.2008), ist beim Hochfahren des Geläuts besonders stark und pendelt sich beim laufenden 
Geläut auf einem tieferen Niveau ein. Die Betglocke, die Burgerglocke, die Predigtglocke und 
Armsünderglocke schwingen nahe bei der Eigenfrequenz des Turmes und regen diesen daher 
besonders stark an. Schwingungsprobleme verursacht vor allem die Betglocke.

Insgesamt bieten die Schwingungsmessungen einen Einblick in ein sehr sensibles System, 
welches beispielsweise mit dem Einbau zusätzlicher Glocken ein unerwartetes Verhalten zeigen 
könnte. Es wird sich noch zeigen müssen, inwieweit ein Simulationsmodell verlässliche Vorher-
sagen über Schwingfrequenz und Amplitude des Turmes in Folge Anregung einer allfälligen 
zusätzlichen Glocke liefern kann.

Schwingungsmessungen am Turm

links: Schwingungsamplituden beim Läuten der Bet-
glocke 

unten: Rotationszentrum bei Turmfundamenten 

aus: P. Schmied, U. Wyss, Bericht „Schwingungsmes-
sungen am Turm“, Hartenbach & Wenger AG, Bern, 
24.11.2008
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367. Fotogrammetrie

Das laufende Projekt wurde weiter geführt. Als neueste Errungenschaft liegt ein Längsschnitt 
durch Langhaus und Turm im Mst. 1:20 vor, welcher mit Ausnahme einiger Turmabschnitte das 
ganze Münster abdeckt. Gleichzeitig wurde die Erfassung des Estrichs in Angriff genommen. 
Hierfür wurden die Bodenbretter der Estriche im nördlichen Seitenschiff und im Hauptschiff 
aufgedeckt.

Gesamtauswertung 

Vorabzug Längsschnitt 005-130/230/311-359, Blick nach Norden
Fischer Photogrammetrie, D-Müllheim

Hierfür wurden die Bodenbretter der Estriche im nördlichen Seitenschiff und im Hauptschiff 
aufgedeckt.
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7

Variante B Komplett: Exemplarischer Schnitt. Texturierte Projektion aus Rhino3D mit Photogrammetrie 

4

Eine besondere Attraktion war eine Echtzeitsimulation in 
Form eines dreidimensionalen Computermodells, welche 
Jan-Ruben Fischer im Hinblick auf die Dombaumeister-
tagung vorlegte. Da die herkömmlichen Kartierungsmetho-
den im Innenbereich zunehmend an ihre Grenzen stossen, 
wird momentan darüber nachgedacht, mit Hilfe dieses oder 
eines ähnlichen Modells das bestehende Schadenskartie-
rungssystem zu erweitern.

7. Fotogrammetrie

Nebenprodukt 3D

Quelle: Präsentation Jan-Ruben Fischer, 
Wien Juli 2007/September 2008

1  Zusammenfügen der einzelnen Pläne  
 in eine homogene 3D-Umgebung
2-3  Drahtgittermodell durch Verkettung  
 der in den Plänen verzeichneten 
 Passpunkte
4-6 Rekonstruktion auf Basis der 
 fotogrammetrischen Grundlagen. 
 Das 3D-Oberfl ächenmodell wird mit  
 den jeweiligen Texturen (Messbilder  
 W. Fischer) belegt.1

2

Dadurch ergeben sich folgende Arbeitsschritte: 

Variante A Planung

1.
Die Zusammenführung der einzelnen Plansätze in eine homogene 3D-Umgebung, so 
dass ein komplettes 3D-Drahtgittermodell als Grundlage für das weitere Vorgehen 
zugrunde liegt. Das geschieht durch die Verkettung der in den Plänen verzeichneten 
Passpunkte und der Drehung der Pläne in die Projektionsrichtung im Raum. 
� Ca. 50 h 

2.   
Rekonstruktion der Oberflächen auf Basis der photogrammetrischen Grundlagen. 
Dabei wird das vorhandene photogrammetrische 3D-Drahtgittermodell als 
Ausgangssituation verwendet. Fehlende Informationen werden nicht ergänzt. 
� Ca. 500 h 

3.
Die rekonstruierten Oberflächen werden mit den jeweiligen Texturen belegt, wobei der 
Aufwand selbst dem von Variante B ähnelt. 
� Ca. 600 h 

Gesamt: ca. 1150 h 

Variante A,B,C: Screenshot Rhinoceros3D Arbeitsbereich 
2 3

4

Variante B Komplett: Screenshot Rhinoceros3D Render-Modus 

Variante B Komplett: Screenshot Rhinoceros3D Render-Modus mit 3D-Photogrammetrie

5

6
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388. Arbeiten für Dritte

Im Auftrag der Carba-Stiftung stellt die Münsterbauhütte in Winterarbeit Abgüsse der 16 Gar-
tenfi guren her. Die Arbeit erfolgt in vier Jahresetappen. Die Originale werden witterungsge-
schützt eingelagert, im Freien werden die Abgüsse aufgestellt.
Nach dem Auftragen einer Trennschicht werden die Negativformen aus fl üssigem, mit Pinsel 
und Spachtel aufgetragenem Silikon hergestellt. Auf dieses Negativ wird eine Stützform, bzw. 
eine Schale aus Epoxydharz aufmodelliert. Die Gussformen werden in mehrere Teile zerlegt und 
„leer“ zusammengesetzt, bevor sie mit einem Sandsteinimitationsmörtel massiv ausgegossen 
werden. Die Rezeptur dieses Mörtels ist auf die Farbe und Körnigkeit des Originalsteins abge-
stimmt. Die Gussform kann nach dem Aushärten abgenommen werden. Die Duplikate werden 
vor dem Versetzen leicht überarbeitet.

Auftragen von Silikon auf die 
Originalfi gur

Auftragen der Stützform (Trenn-
streifen dienen der Unterteilung in 
Einzelteile)

Abnehmen der Stützform

Hofgut Gümligen

Abgüsse von 16 Gartenfi guren

Abnahme der Abgüsse durch Dr. J. 
Schweizer

Ausfüllen des Negativs mit GussmörtelZusammensetzen des Negativs
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Friedenskirche Bern

8. Arbeiten für Dritte

Die Friedenskirche von 1920

Abklopfen der Putzfl äche

Bohren von Armierungen

Abnehmen von gerissenen Teilen

Im Auftrag des Kirchmeieramts befasste sich die Münsterbauhüt-
te mit einem bedeutenden Werk ihres ehemaligen Werkmeisters 
Karl InderMühle. Der Putz der 1918-1920 erbauten Friedens-
kirche ist unterhalb der Turmgalerie teilweise abgeplatzt. Die 
Ursache ist wohl auf ein vor längerer Zeit erfolgtes Eindringen 
von Wasser zurück zu führen. Das Gesimse und der oberste Ab-
schnitt des Putzes bis auf Höhe des Rosettenkranzes wurden an 
allen vier Seiten überprüft. Die absturzgefährdeten Teile wurden 
soweit wie möglich vom Seil aus mechanisch gesichert.

Abnehmen loser Putzteile

Auszug aus der Massnahmendokumentation

Notsicherungsarbeiten
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Europäische Dombaumeistertagung

9. Information und Kommunikation

Während der vier Tage vom 16. bis 19. September verwandelten die MitarbeiterInnen von 
Bauhütte und Bauleitung, unterstützt von zahlreichen HelferInnen, u. a. der Kirchgemeinde, das 
Münster in ein Tagungszentrum mit Hörsaal im Chor, Ausstellung im Langhaus und Cafeteria / 
Stehbar zwischen Sakristei und Abendmahlstisch.
Rund 120 Gäste aus ganz Europa, Mitglieder der europäischen Dombaumeistervereinigung, 
genossen sichtlich das umfang- und abwechslungsreiche Tagungsprogramm, welches mit Vor-
trägen, Werkstattberichten, Baustellenbesuchen, Exkursionen, gemeinsamen Abenden und 
kulturellen Anlässen kaum Wünsche offen liess. Für die Gastgeber verging das Programm wie im 
Flug.

Ankunft der über 100 TeilnehmerIn-
nen am 16.09.2008: „Ruhe vor dem 
Sturm“ (Foto links: Beat Schweizer, 
„Der Bund“)

Berner Münster-Stiftung  l  Tätigkeitsbericht 2008  



41

Europäische Dombaumeistertagung

9. Information und Kommunikation

An Führungen durch offene Baustellen konnten bis hoch in die Turmbaustelle umfangreiche Einblicke in die Arbeiten an 
der Front sowie hinter den Kulissen gewährt werden 
Fotos obere Reihe: Kirchenbaurat G. Püschmann (Dom Zwickau)

Die zahlreichen Referate von Fachkräften und Experten aus dem In- und Ausland fanden im Münsterchor statt
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Eine im Langhaus eingerichtete Ausstellung dokumentierte praktisch alle Methoden und Erkenntnisse, welche in den 
letzten Jahren im Rahmen der Arbeiten am Münster gewonnen worden waren. Die Ausstellung zeigte eine umfangrei-
che Sammlung von Materialien, Werkstücken und Demonstrationsobjekten. An improvisierten Arbeitsplätzen demonst-
rierten und erläuterten MitarbeiterInnen von Bauhütte, Bauleitung und wichtigen Vertragsunternehmern die wichtigs-
ten Methoden und Techniken, die heute von der Bauhütte angewendet werden. Die Münsterbauleitung fasste die 
Entwicklung der Arbeitsmethoden in den letzten 10 Jahren auf insgesamt 27 Schautafeln zusammen. Diese wurden 
inzwischen auf Wunsch von zahlreichen Tagungsteilnehmern unter www.bernermuensterstiftung.ch einem breiteren 
Publikum zugänglich gemacht.

Europäische Dombaumeistertagung

9. Information und Kommunikation

Berner Münster-Stiftung, Bern
Hermann Häberli, Münsterarchitekt, Wasserwerkgasse 7, 3000 Bern 13 
info@haeberli-architekten.ch, www.bernermuensterstiftung.ch

Verfasser: Hermann Häberli, Münsterarchitekt I Annette Loeffel, Stv. Münsterarchitektin I Peter Völkle, Betriebsleiter Münsterbauhütte I Christoph Schläppi, Architekturhistoriker 5
© Berner Münster-Stiftung, 2008. Alle Rechte vorbehalten. Nachdruck und Vervielfältigung, auch auszugsweise, nur mit ausdrücklichem Vermerk „Berner Münster-Stiftung, 2008“.
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Detail aus der Kartierung des Fensters 30/205/311 (Schütz-Kapelle). Von links nach rechts: Vorzustandsfoto, Handkartierung auf dem Gerüst, Übertrag ins CAD im Büro
In diesem Bereich sind die stärksten Schäden zu verzeichnen: Grossflächiges Absanden, Schuppenbildung und Abblättern bis hin zu Fehlstellen im Masswerkbereich. Deutlich zu sehen sind die Folgeschäden einer 
undichten Fuge durch eindringendes Wasser im oben rechts liegenden Gesimsbereich.

Eines der wichtigsten Kartierungsthemen ist die Schadenskartierung. Dabei 
werden die unterschiedlichen Steinschäden dokumentiert. Sie dienen als Über-
blick über den Schadensumfang, lassen Rückschlüsse auf die Ursachen zu 
und dienen nicht zuletzt als Grundlage für die Massnahmenplanung. Die hier 
abgebildete Kartierung stammt von der Aussenfassade der Schützkapelle.

Referenzbilder Steinschäden.

Archivstudien zur Ermittlung von Schadensursachen: hier ein alter Kamin als Urheber 
von massiven schwarzen Krusten in der Fensterleibung.

Beispiel Fassadenabschnitt 30/205/311 (Schütz-Kapelle) 2006:

Übersichtspläne, links: Bestandeskartierung der Steinsorten, Lagerrichtungen und Oberflächenbearbeitungen, rechts: Kartierung der Steinschäden.

Beispiel Fassadenabschnitt 20/205/311 (Erlach-Ligerz-Kapelle) 2004:

Handkartierung mit Notizen und Ergänzungen, Detail linkes Fenstermasswerk
Die Arbeitsblätter haben einen hohen Informationsgehalt und werden bei der Bauleitung auch nach dem 
Übertragen ins CAD aufbewahrt. 

Kartierung von noch vorhandenen Polychromiefragmenten an der Fassade der Erlach-Ligerz-Kapelle 
(Übersicht): Zur Vereinfachung wurde im CAD nicht mehr zwischen einzelnen Farben und Bindemittel-
resten unterschieden. Diese Informationen sind auf den einzelnen Arbeitsblättern gesichert.

Kartierung 

GRUNDLAGEN / DOKUMENTATION

Legende Schadenskartierung (CAD)

Berner Münster-Stiftung, Bern
Hermann Häberli, Münsterarchitekt, Wasserwerkgasse 7, 3000 Bern 13 
info@haeberli-architekten.ch, www.bernermuensterstiftung.ch
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Arbeitsdokumentation

Am Berner Münster werden vielfältige Restaurierungs- und Konservierungs-
methoden eingesetzt. Daher ist es unabdingbar, die Vorgehensweisen und 
die verwendeten Materialien genau zu dokumentieren. Mit Hilfe dieser Mass-
nahmendokumentationen können diese Bereiche künftig überwacht werden. 
Folgende Themen werden kartiert: Reinigung, Festigung, Mörtelergänzungen, 
Behandlung von Rissen und Schalen, Fugensanierung, Steinaustausch und 
Oberflächenschutz. Die Kartierung erfolgt von Hand auf fotogrammetrischen 
Plänen im Massstab 1:20 oder 1:10, diese werden anschliessend digitalisiert. 
Zusätzlich werden wichtige Arbeitsschritte mit Fotos dokumentiert. Der wö-
chentliche Arbeitsfortschritt wird im Baustellenjournal festgehalten. Die Unter-
lagen dienen auch als Grundlage für den Schlussbericht.

Bei Unsicherheiten oder bereits bekannten Schwachstellen der erfolgten 
Restaurierung werden Fotochecklisten mit Notizen erstellt. Diese bilden die 
Grundlage für spätere Kontrollgänge im Seil oder mittels Hebebühnen.

In Form eines Schlussberichtes wird nach Abschluss der Restaurierung eines
Bauteils aus allen vorhandenen relevanten Dokumenten eine Synthese er-
stellt. Abschliessend wird der Schlusszustand analog dem Vorzustand als 
Übersicht und in Details fotografisch festgehalten. Alle Fotos und Pläne erhal-
ten eine Verortungsposition, die eine genaue Zuordnung gewährleistet. Sämt-
liche Negative werden in säurefreier Umgebung im Staatsarchiv eingelagert. 
Digitale Daten werden auf säurefreies Papier oder verzugsfreie Folie ausge-
druckt und, sobald die Daten ins digitale Münsterarchiv integriert sind, eben-
falls ins Staatsarchiv überstellt. Alle verwendeten Produkte und Rezepturen 
werden genau dokumentiert und in die Schlussdokumentation integriert. 

Schemazeichnungen / „Handbücher“ für einzelne Arbeitsschritte

Arbeitsfotos als Grundlage für aussagekräftige Arbeitsberichte.

Verarbeitungstechnische Details (hier ein Armierungsdetail) werden sorgfältig do-
kumentiert.

„Handbuch“ Mörtelverarbeitung, Marcel Maurer (Baustellenverantwortlicher) 2006.

ZIEL: - Nachvollziehbarkeit von Massnahmen
 - Grundlage für spätere Kontrollen
 - Knowhowtransfer innerhalb der Bauhütte
 
WEG:  - Baustellenjournale
 - Checklisten
 - Kontrollpläne
 - „Handbücher“
 - Notizen, etc.

PARAMETER:  - Auffindbarkeit und Verortung der Dokumente 
 - Festhalten aller Erkenntnisse 
 - Keine Berührungsängste (auch nicht gelungene 
  Restaurierungen werden dokumentiert)
 - Keine Geheimnisse (alle verwendeten Produkte werden 
  angegeben)

Arbeitsschritt „Schollen zurückkleben“, 
Marcel Maurer (Baustellenverantwortlicher) 2006.

Das Baustellenjournal mit den wichtigsten Notizen zu Massnahmen, Material und Wetter. Die Wetterdaten werden darüber hinaus automatisch aufgezeich-
net und periodisch ausgelesen.

Auch fehlgeschlagene Versuche werden ebenso wie 
darauffolgende Versuchsreihen zur Ermittlung der Grün-
de genau dokumentiert (Beispiel: Armierungsnetze als 
Trennschicht und daher nicht haftender Kernmörtel am 
Turmoktogon 2006).

GRUNDLAGEN / DOKUMENTATION

Berner Münster-Stiftung, Bern
Hermann Häberli, Münsterarchitekt, Wasserwerkgasse 7, 3000 Bern 13 
info@haeberli-architekten.ch, www.bernermuensterstiftung.ch
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Sandstrahlen von Oberkirchner Sand-
stein mit Granatsand, oberes Turmacht-
eck Ost

Links: Zustand eines Masswerks am 
Turmachteck vor und nach der Reini-
gung mit dem Sandstrahlgerät.
Unten: Versuche mit unterschiedlichem 
Strahlgut auf Obernkirchener Sandstein.

Reinigung mit dem Mikrosandstrahlge-
rät, das mit einem Luftdruck von 1-2 Bar 
und der Verwendung von Calciumcarbo-
nat als Strahlgut Verschmutzungen sehr 
schonend entfernt. Diese Art der Reini-
gung erfordert grosse Konzentration und 
viel Übung der ausführenden Person. 
Gestrahlt wird im Bedarfsfall unter Ein-
satz einer Stirnlupe.

Je nach Untergrund und Exposition können Verschmutzungen sehr unterschiedlich sein. In der schemati-
schen Zeichnung wird ersichtlich, wie mit unterschiedlichem Druck auf diese Situationen reagiert wird um 
die originalen Oberflächen nicht zu schädigen.

Bereiche am Fenstermasswerk der Diessbachkapelle, an welchen mit dem Mikrosandstrahlgerät die di-
cken Krusten reduziert wurden. Gereinigt wird nur wo es notwendig ist. 

ZIELE: - Unterbrechen von Schadensprozessen (z.B. verursacht    
  durch aufplatzende Krusten oder feuchte Moospolster)
 - Schadensdetektion: Erkennen von unter Verschmutzungen 
  verborgenen Rissen und anderen Steinschäden
 - Optische Verbesserung des Gesamteindruckes 

WEG: - Staubsauger / weiche Bürste
 - Wischab / Akapad
 - Reinigung mit Wasser
 - Chemische Hilfsmittel (Entfernen von biogenem Bewuchs)
 - Glasfaserpinsel
 - Sandstrahlgerät / Mikrosandstrahlgerät

PARAMETER: - Ermittlung der Notwendigkeit einer Reinigung von Fall zu   
  Fall Verhältnis zwischen minimal nötigem und maximal ver- 
  tretbarem Reinigungsgrad
 - Differenziertes Vorgehen, Anpassung der Reinigungs-
  methode an die jeweilige Situation

Reinigung

STEINKONSERVIERUNG UND -RESTAURIERUNG

Mit der Steinreinigung werden in erster Linie für die Steinoberfläche schäd-
liche Verkrustungen und Verschmutzungen soweit wie nötig reduziert. Äs-
thetische Überlegungen spielen dabei eine untergeordnete Rolle. Je nach 
Grad der Verschmutzungen können unterschiedlichste Reinigungsverfahren 
angewendet werden. So kann biologischer Bewuchs am besten mittels Was-
ser entfernt werden, aufsitzender Staub und Schmutz lässt sich leicht mit ent-
sprechenden Reinigungspads abnehmen. Aufwändiger wird die Reinigung bei 
Verkrustungen der Oberfläche. Hier wird, wo vertretbar, mit unterschiedlichen 
Sandstrahlgeräten und verschiedenen Granulaten möglichst schonend gerei-
nigt, ohne die darunterliegende Steinoberfläche zu beschädigen. 

Der harte Obernkirchener Sandstein weist häufig vor allem im beregneten 
Bereich starke schwarze Verfärbungen auf. Diese werden mit einem Nieder-
druck- Strahlgerät und Granatsand- Granulat gereinigt. Granatsand ist ein 
monokristallines, naturrundes Mineral und reinigt daher schonender als ver-
gleichbare Granulate aus scharfkantiger Hochofenschlacke. 

Je nach Untergrund und Exposition können Verschmutzungen sehr unter-
schiedlich sein. Hier wird mit unterschiedlichem Strahldruck auf die einzelnen 
Situationen reagiert.

Schädliche Krusten und Verschmutzungen auf mittelalterlichen Steinoberflä-
chen werden besonders schonend gereinigt. Hier kommt das Mikrosandstrahl-
gerät zur Anwendung, das mit einem Luftdruck von 1-2 Bar und der Verwen-
dung von Calciumcarbonat als Strahlgut Verschmutzungen sehr schonend 
entfernt. Bei sehr wertvollen Bauteilen mit heiklen Oberflächen wird wenn   
nötig von Hand mittels Glasfaserpinsel gereinigt (Bsp. Konsolen Nordportal)

In den Bereichen aus dem 15. Jh. muss immer mit Farb- oder Bindemittel-
resten gerechnet werden. Um diese nicht zu beschädigen, wird Schicht für 
Schicht der aufsitzenden Verschmutzung notfalls unter Verwendung einer 
Lupe abgetragen. Der Reinigungsgrad wird im Zweifelsfall mittels Dünnschlif-
fen ermittelt.

Putzoberflächen und Gewölbemalereien  werden mittels Akapad und Watte 
unter Beizug von spezialisierten Restauratoren von Hand gereinigt. 

Viele Bereiche sind aufgrund ihrer Lage am Bau nahezu ohne Verschmutzung 
oder Krusten. In diesen Fällen wird grösster Wert auf den Erhalt der vorhan-
denen, unschädlichen Alterspatina gelegt. Sie zeugt von der Geschichte des 
Bauwerks. Gereinigt wird grundsätzlich nur wo es notwendig ist. Bei Unsicher-
heiten über die Schädlichkeit von Verschmutzungen oder Krusten wird ver-
sucht mittels Laboruntersuchungen Klarheit zu schaffen.

Links: 
Reinigungsmuster am Fenstermasswerk der 
Erlach-Ligerz Kapelle. Am Masswerk konnten 
mehrere noch vorhandene Farbfassungen nach-
gewiesen werden. Bei der Laborproben von 
unterschiedlich gereinigten Bereichen zeigte 
sich, dass auf ein schwach abrasives Strahlgut 
zurückgegriffen und sehr vorsichtig gearbeitet 
werden musste. In Bereich B war im Vergleich 
zu Bereich A bereits eine der unter dem Staub 
liegenden Farbschichten angegriffen worden.

B

A

B

A

links: Bei ganz heiklen Bereichen, wie hier an einem wertvollen Baldachin aus dem 15. Jh, am östlichen 
Nordportal, wird vorsichtig von Hand mit Glasfaserstift oder Wattestäbchen und destilliertem Wasser ge-
reinigt.

Bilder: Expert Center für Denkmalpflege 
ZH, 2005

Bild: Urs Zumbrunn, Restaurator HFG

Beispiel problematischer Moospolster, 
hier an einem Chorpfeiler. Hartnäckiger 
biogener Bewuchs wird mit Wasser-
stoffperoxyd entfernt.

Der Anschliff der Oberflächenprobe B zeigt, dass bei 
der intensiveren Reinigung, die äusserste Farbschicht 
(4) ganz fehlt. 

Der Anschliff der Oberflächenprobe A zeigt, dass bei 
der weniger intensiven Reinigung, die äussersten 
Farbschichten erhalten bleiben. 
(Schicht 1 = Stein, Schichten 2-4 = darüber liegende 
Farb- und Schmutzschichten)
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Schalen

STEINKONSERVIERUNG UND -RESTAURIERUNG

Versuche an ausgebauten Werkstücken in der Bauhütte unter Anleitung von Bruno Portmann, mattec+ Lenzburg. Verfahren und  eingebrach-
te Materialien wurden später mehrere Male, auch in Absprache mit CSC Fribourg, modifiziert und auf die Berner Bedürfnisse angepasst.

Versuchsreihe am Bau: Die Schale wurde später zur Überprüfung 
abgenommen: Es zeigte sich, dass das Verfahren den gewünsch-
ten Erfolg versprach. 

Schemazeichnung einer Schalensicherung: Über das Bohrloch wird zunächst sehr dünnflüssig injiziert 
um umgebende Lockerzonen zu füllen. Anschliessend wird mit Mikrozement und evtl. wenig Harz eine 
punktuelle Befestigung der Schale erreicht, unterstützt durch eine abschliessende Armierung (1-3 mm) 
aus Edelstahl oder Glasfaser.

Sichern einer grossflächigen Schale am unteren 
Achteck.

Die Bohrlöcher werden gut mit Wasser gespült, da-
mit der Bohrstaub spätere Injektionen nicht behin-
dert.  Ausserdem lässt die Aufnahmemenge des 
Wassers Rückschlüsse auf die später benötigten 
Injektionsmaterialien und -mengen zu.

Nach dem Schliessen der Risse wird über aufge-
klebte Trinkhalme oder Tropfpipetten das Injek-
tionsmaterial eingefüllt. Abschliessend werden 
die Bohrlöcher mit einer Armierung versehen.

Fertig gesicherte Schale, bereit für Mörtelergänzun-
gen und anschliessendes Verfugen.

Schalenbildungen am Sandstein führen unter Umständen zum grossflächigen 
Verlust der originalen Oberflächen. Während die Schalenbildung am Berner 
Sandstein oft parallel mit anderen Verwitterungsprozessen einhergeht, scheint 
der Zuger Sandstein an der Oberfläche oft intakt zu sein, obwohl sich bereits 
ausgeprägte Schalen gelöst haben. Die Detektion von Schalen ist häufig nicht 
ganz einfach. Es wurden verschiedene andernorts bewährte Verfahren erprobt 
(Bohrwiderstandsmessungen, Kernbohrungen, Abklopfen mit diversen Hilfs-
mitteln, Ultraschall, Thermographie etc.). Am besten hat sich schlussendlich 
das Abklopfen der Steinoberfläche mit einem Bleistössel bewährt, da hier im 
Gegensatz zu Stahl keine Schlagspuren an der Steinoberfläche entstehen und 
der Klang des Steines nicht vom Blei übertönt wird.

ZIEL: - Möglichst komplette Erfassung
 - Verlässliche Sicherung vor Herunterfallenden Schalen
  
WEG:  - Hinterfüllen mit Mikrozement
 - Harzinjektionen
 - punktuelle mechanische Sicherung mittels Dübel
 - Abnehmen der Schale als letzte Möglichkeit

PARAMETER:  - Gewährleistung der Dampfdiffusionsoffenheit
 - Kein Einbau von weiteren Schadensquellen über Armierung  
  oder zu starres Fixieren der über die Schalenbildung bereits  
  entspannten Situation

In einer Versuchsreihe, die zunächst an ausgebauten Versuchssteinen und 
später an ausgewählten Bereichen am Bau durchgeführt wurden, wurde die 
Vermutung bestätigt, dass eine unerwünschte durchgehende Hinterfüllung 
von losgelösten Schalen aufgrund des Schadensbildes (häufig sehr ungleich-
mässigen Lockerzonen) prinzipiell nicht möglich und somit auch nicht be-
fürchtet werden muss. Im Vordergrund steht also die Bestrebung, bestehende 
Schalen zu stabilisieren und punktuell mechanisch zu sichern. 

An ausgebauten Werkstücken wurden in der Werkstatt über Bohrlöcher und 
aufgeklebten Tropfpipetten Festiger in verschiedener Beschaffenheit einge-
lassen, zunächst in reiner Form, später auf Anraten von Bruno Portmann an-
gereichert mit sehr fein gemahlenen mineralischen Füllstoffen (u. a. Calcium-
carbonat). Die Versuchsreihe führte zur Erkenntnis, dass das Verfahren nur 
funktioniert, wenn die Bohrlöcher konsequent vorgängig vom Bohrstaub be-
freit werden.

Am Spornpfeiler 55 Süd wurden aufgrund der guten Resultate in der Werk-
statt am Bau gut zugängliche Versuchsflächen mit ähnlichem Schadensbild 
bestimmt. Als Injektionsmittel wurden hier Kieselsol und Mikrozement erprobt. 
Dem Kieselsol kann nach Bedarf Kalkmehl beigemischt werden, welches im 
Feinbereich als Füllstoff dient. Bei stark aufgelockerten Zonen kann mit klei-
nen Acrylharzinjektionen punktuell die Haftung des Steinmaterials an der Ar-
mierung verbessert werden (kleine „Nägel“). In der letzten Versuchsphase 
wurden die fixierten Schalen am Versuchspfeiler abgenommen und analysiert. 
Die Verfahren funktionieren gut, setzen jedoch für jedes individuelle Scha-
densbild ein massgeschneidertes Vorgehen und eine angepasste Kombinati-
on der verwendeten Materialien voraus. Dies bedingt eine sorgfältige Analyse 
des Schadensbildes ebenso wie genaues Beobachten während des Arbeits-
prozesses. Das Verfahren setzt bei den Personen, die es anwenden, gute Ma-
terialkenntnisse, Fingerspitzengefühl und Intuition voraus. 

Versuche mit dem Bohrwider-
standmessgerät in der Bau-
hütte brachten leider nicht die 
erhofften Erfolge.

An Bohrkernen, welche in 
Wasser gelegt wurden, konn-
ten die tiefliegenden Locker-
zonen deutlich beobachtet 
werden

Am besten und zerstörungs-
freisten hat sich ein Bleistös-
sel zur akkustischen Detekti-
on von Schalen bewährt.

Sichern von Schalen am Fenstermasswerk des unteren Turmachtecks Nord 2008.
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Abweisbleche die Bauteile vor Verwit-
terung schützen (oberer Viereckkranz 
West)

Unspektakulärer Bauservice

STEINKONSERVIERUNG UND -RESTAURIERUNG

ZIEL: - Das Bauwerk langfristig vor Wassereinwirkung schützen
 - Wasser sammeln und kontrolliert abführen
  
WEG:  - Ständige Kontrolle und Reparatur von Spenglerarbeiten  
 - Montage von Abweisblechen und Rinnen  
 - Kontrolle und Ergänzung von Fallrohren
 - Regelmässige Baukontrollen

PARAMETER:  - Optisch möglichst zurückhaltende Eingriffe
 

Kleine Massnahmen zur Vermeidung von Wasserschäden

Ein wichtiger Teil des laufenden Bauunterhaltes besteht in der periodischen Baukontrol-
le, z.B. bei oder direkt nach starkem Regenwetter. Die vielfältigen, situationsbedingten 
und unspektakulären Massnahmen helfen Bauschäden vorzubeugen.

Am Chorpfeiler 105 Süd vorgefunde-
ne ca. 100jährige Abweisbleche wur-
den belassen, jedoch zur Erhöhung 
der Funktionstüchtigkeit minimal er-
gänzt .

Einige von zahlreichen Ausspeiern un-
ter der Brüstung am Oberen Viereck. 
Damit das Regenwasser nicht unter die 
neuen Blechauskleidungen in der Gale-
rie dringen kann und das Ablaufen von 
allfälligem Kondenswasser trotzdem 
gewährleistet ist, wurden kleine hinter-
lüftete Abdeckungen angebracht.

Diskrete Abdeckung der immer wieder offenen Bewegungsfugen unter den Brüstung über den Seiten-
schifffenstern. Mit dieser einfachen Massnahmen können unschöne Wasserläufe und schnell fortschrei-
tende Schäden in den Ausdunstungszonen weitgehend vermieden werden.

Abdichtungen 

Auskleiden der Wasserspeier mit Blei von der Hebe-
bühne aus (Nordseite, Sommer 2003)

Notdürftiges Schliessen von offenen Fugen am 
Turmhelm

Kleine Ursache grosse Wirkung: Da das Regenwasser am Strebepfeiler 25 der Nordseite schon seit län-
gerem unkontrolliert von der Abdachung auf die Brüstung tropfte, zeigte sich dort mittlerweile eine starke 
Krustenbildung mit Moos und Algenbefall. Ausserdem wurde bei einem Kontrollgang zusätzlich am dane-
ben liegenden Pfeilerschaft eine  beschleunigte Verwitterung (Sanden und Abplatzungen) festgestellt.  Da-
her wurde von einer Hebebühne aus eine kleine Wasserrinne sowie ein feines Drahtseil angebracht, wel-
ches das Wasser neu gezielt in den Galerieboden ableitet.

Kontrolle von Dächern, Verbesserung von Anschlüssen

2003 wurde das seit längerem undichte Dach des Sakristeitreppentürmchens saniert. 
Die Ziegellattung samt Unterdach wurde grösstenteils ersetzt. Die noch brauchbaren 
alten Ziegel wurden umgedeckt, die First- und Gratziegel ersetzt. Neu wurde eine klei-
ne Dachrinne, welche das Wasser hinten in die darunterliegende Galerie abführt ange-
bracht. Am Schluss wurde das Dach an den Blitzschutz angeschlossen

Entstopfung der wasserführenden Galerien

Um einen Verschluss der Ablaufrohre durch Blätter, Papier, Moos etc. zu verhindern, 
wurden auch in diesem Jahr vor und nach heftigen Regenfällen die Galerien mit einem 
neu angeschafften portablen Staubsauger vom Unrat gesäubert. Entsprechend den  
Wetterverhältnissen erfolgen jeweils umgehend Kontrollen. Im Winter werden Dach- 
und Galeriebereiche von Schnee und Eis befreit. Die Unterhaltsarbeiten erfolgen je 
nach Bedarf selbständig durch den zuständigen Mitarbeiter der Münsterbauhütte. 

Schliessen von offenen Fugen

vorher

nachher
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Praxisorientierte Forschung

WISSENSCHAFTLICHE BEGLEITUNG

CSC Conservation Science Consulting Sàrl
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CSC Sàrl Rue de l'industrie 10 CH-1700 Fribourg 
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R.0038.01/R.0039.01
BE – BERN, MÜNSTER
XRF- UND LABOR-ANALYSEN IM FELD 50

Auftraggeber 
Berner Münster-Stiftung 
Hermann Häberli, Münsterarchitekt 
Wasserwerkgasse 7 
Postfach
CH-3000 Bern 13

Bild: XRF-Messung an der Messstelle 10 

Zusammenfassung:
Rote Fugenmalereien scheinen hier, wie schon in den früher untersuchten Fassadenberei-
chen, mit eisenhalteigen Pigmenten gemacht worden zu sein, weisse dagegen mit 
Bleiweiss.
Bei einem knalligen Orange am Masswerk handelt es sich wahrscheinlich um mit Blei-
mennige verschnittenes Ocker. 
Die vor den Messungen erfolgte Festigung mit Kieselsäureethylester zeigt sich manchmal in 
Form von Spuren von Zinn, oder auch als besondere Partikel in den Laborproben. 
In einer Oberflächenprobe vom Masswerk wurde Pflanzenschwarz als Pigment festgestellt 
und in der XRF-Messung wurde Zink gemessen. Wahrscheinlich wurde an dieser Stelle zu 
einem bestimmten Zeitpunkt ein Anstrich mit Zinkweiss und Pflanzenschwarz, also ein 
Grau, aufgebracht.
Leider gab es in keiner der mit FTIR untersuchten Proben ein Hinweis auf Öl. 
Flächige, weisse Anstriche auf Mauerwerksquadern sind manchmal mit stark bleihaltigen 
Farben, und damit wohl mit Bleiweiss, gestrichen. An anderen, makroskopisch ganz 
ähnlichen Orten konnte dagegen kein Blei festgestellt werden. 
Auch im Masswerk gibt es Stellen, wo wegen hoher Blei- oder nicht vernachlässigbareren 
Zinkgehalten auf frühere Ölfarbenanstriche geschlossen werden kann.  

Datum: Fribourg, den 22. Mai 2008 
Verteiler: Siehe Liste am Schluss 

Sachbearbeiterinnen
Dr. Christine Bläuer, Dr. Bénédicte Rousset
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R.0004.01
BE – BERN, MÜNSTER
ANALYSE VON ANSTRICHPROBEN

Auftraggeber 
Münsterarchitekt
H. Häberli 
Wasserwerkgasse 7 
3011 Bern 

Zusammenfassung:
Ergebnisse zu den Laborproben :

20061114.02 Kein Hinweis auf einen Anstrich 
20061114.07 Sehr unsichere Vermutung für einen Wasserglasanstrich 
20061114.18 Bleihaltiger Anstrich (XRF) aber kein Hinweis auf Öl (FTIR) 
20061114.19 Rote Fugenmalerei mit Blei und Eisen aber kein Hinweis auf Öl (FTIR) 
20061121.01 Hohe Zn-Gehalte (XRF) und „Kieselsäure“ (FTIR) deuten auf Wasser-

glasfarbe
20061121.02 Mikroskopischer Aufbau und FTIR deuten auf Wasserglasfarbe aber kein Zn 

in XRF 
20061121.03 Hohe Zn-Gehalte (XRF) und „Kieselsäure“ (FTIR) deuten auf Wasserglas-

farbe
20061121.04 Sehr unsichere Vermutung für einen Wasserglasanstrich 
20061121.05 Sehr unsichere Vermutung für einen Wasserglasanstrich 

Messungen mit mobiler XRF :
Während bleihaltige und damit gestrichene oder geölte Oberflächen im 2005 mittels mobiler 
XRF untersuchten Fassadenabschnitt (Erlach-Ligerz-Kapelle), zumindest auf den Berner 
Sandsteinen fast allgegenwärtig waren, fehlten solche Stellen im 2006 untersuchten, östlich 
anschliessenden Fassadenbereich fast vollständig. 
Dagegen fanden sich 2006 Stellen wo Anstriche mit anderen Farbsystemen als Öl vermutet 
werden können. Am ehesten könnte es sich um Silikatfarben gehandelt haben, allerdings 
sind die davon übrig gebliebenen Reste so gering, dass aufgrund der hier gemachten Unter-
suchungen keine eindeutigen Aussagen möglich sind.

Datum: Fribourg, 27.3.2007 
Verteiler: Siehe Liste am Schluss 

SachbearbeiterIn
Dr. Christine Bläuer
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Bohrkern 1: 15/225-235/331 unteres Achteck SW 
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Bohrkern 6: Feld Südfassade 100/225/317 

ZIEL: - wissenschaftliche Überprüfung von Massnahmen am Bau   
  und den verwendeten Produkten und Methoden
 - Vermeiden von gröberen Fehlern
 - Qualitätsverbesserung und -erhaltung
 - Entwicklung und Ausbau von Konservierungstechniken

WEG: - Genaues Beobachten von Arbeitsabläufen und/oder 
  Schadensphänomenen
 - keine Angst vor unkonventionellen Herangehensweisen
 - periodisches Hinterfragen auch bewährter Techniken
 - Nachkontrollen
 - Begleitung von Kartierung und Dokumentation durch    
  verschiedene Spezialisten

PARAMETER: - Lückenlose Dokumentation der ExpertInnen durch Bau-
  hütte und Bauleitung
 - Klare Fragestellung
 - freier Zugang auf Baustelle für ExpertInnen
 - Eigeninititative von / aktive Begleitung durch ausgewählte   
  ExpertInnen

Bereits 2005 waren durch die beiden Expert Center Lausanne und Zürich 
zehn Restaurierungsmörtel auf ihre petrophysikalischen Eigenschaften und 
ihre Verträglichkeit mit den Sandsteinsorten am Münster getestet worden 
(vgl. Tätigkeitsbericht 2005, S. 45-46). 2006-07 wurde die Untersuchung 
durch CSC Fribourg nun auf Kernmörtel ausgeweitet. Dabei wurde die Ver-
träglichkeit von Kernmörtel und Deckmörtel sowie des Systems Sandstein-
Kernmörtel-Deckmörtel geprüft. Die Untersuchungen befassten sich mit der 
Wasserkapazität, der Porosität, der hygrischen Dehnung (Ausdehnung bei 
Wasseraufnahme), dem kapillaren Saugen, dem Trocknungsverhalten
und der Wasserdampfdiffusion, besonders an der Trennschicht zwischen 
Sandstein und Mörtel.

Für die Untersuchung wurden in der Bauhütte Prüfkörper auf verwitterten 
Sandsteinstücken hergestellt, welche anschliessend gesägt und im Labor un-
ter anderem zu Dünnschliffen weiter verarbeitet wurden. Die unter Laborbe-
dingungen, d. h. nass in nass und horizontal liegend hergestellten Prüfkörper 
zeigten bei allen am Berner Münster verwendeten Mörteln sehr gute Resulta-
te. Anschliessend wurden zusätzliche Proben unter realistischen Bedingungen
hergestellt. Dabei wurden Kern- und Deckmörtel an vertikalen Stücken ange-
tragen und versuchsweise am gleichen Tag, nach drei Tagen oder nach vier 
Wochen aufgetragen. 

Gleichzeitig wurde ein 2005 am Bau aufgemörtelten Rundstab «geopfert» und 
analysiert. Sämtliche Proben zeigten eine hohe Verarbeitungsqualität.
Die Tests erbrachten für alle Mörtel unter allen Bedingungen gute Resultate. 
Es zeigte sich wie erwartet, dass die beste Verbindung entsteht, wenn der 
Deckmörtel zeitnah, also möglichst nass in nass auf den Kernmörtel aufge-
bracht wird. Bei allen Systemen war die Dampfdiffusion sehr gut. Die Porosität
bewirkte ein zurückhaltendes Saugverhalten. Der Schlussbericht hält fest, 
dass der verwendete Kernmörtel als optimales Material zwischen Sandstein 
und Deckmörtel bezeichnet werden darf. Offen und weiter zu untersuchen 
bleibt die Frage, welche Konsequenzen die festgestellte hohe Wasserrückhal-
tekapazität des Kernmörtels auf die Dauerhaftigkeit der Werkstücke hat.

Mörtelüberprüfungen

Parallel zu den Bewitterungsversuchen am Bau wurden unter gleichen Bedingungen in der Münsterbauhütte Probekörper für die Laboruntersuchungen hergestellt.
Fotos mit Ausnahme oben rechts: Bénédicte Rousset, CSC Fribourg.

Streitkultur in der Münsterbauhütte oder: aller Anfang ist schwer...
Offensichtlich gibt es bisher keinen plausiblen Grund, das bewährte Mörtelrezept von 
Andreas Walser für Zuger Sandstein abzuändern (Besprechung in der Bauhütte 2005).

Die Resultate haben  bestätigt, dass der von der Münsterbauhütte in den letz-
ten Jahren beschrittene Weg richtig war. Insbesondere hält Restaurator 
Andreas Walser nun erstmals einen wissenschaftlichen Nachweis für die gute 
Qualität seiner Mörtelrezepturen für Zuger Sandstein in der Hand. Andreas 
Walser, der die Münsterbauhütte in den vergangenen Jahren immer wieder mit 
entscheidenden Hinweisen versorgt hat, gebührt unser wärmster Dank.

Prüfkörper mit verschiedenen Mörtelmischungen sowie Oberflä-
chenbehandlungen und Fugenmuster werden auf allen vier Turm-
seiten in der Zwischengalerie der freien Witterung ausgesetzt. Es 
ist vorgesehen die ganze Versuchsanlage noch weiter von der Fas-
sade weg der Bewitterung auszusetzen. 

Foto: Bénédicte Rousset, CSC Fribourg.
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Feuerlöschen. Die gesamte Belegschaft absolvierte bei der Feuerwehr der Stadt Bern einen Feuerlösch-
kurs. Nebst der Vermittlung von Grundlagenwissen wurde eine praktische Übung in Brandbekämpfung 
durchgeführt.

Abseilkurs vom Herbst 2006 in Palézieux: Vier Personen der Bauhütte wurden in die neu vorgeschrie-
bende Ausbildung für Arbeiten am hängenden Seil geschickt. Die ganze Gruppe konnte den Ausbil-
dungsgang im Ausbildungszentrum Palézieux nach den Richtlinien der IRATA (Industrial Rope Access 
Trade Association) mit einem erfolgreichen Diplom Level 1 absolvieren. Sie sind damit befähigt, entspre-
chende Arbeiten unter Anleitung eines Bergführers durchzuführen.

Die Gesamtkirchgemeinde Bern prüft den Einbau neuer Glocken in einer der 
beiden Glockenstuben. Die durch das Glockengeläute ausgelösten Schwin-
gungen am Turm werden von Menschen als stark empfunden. Die Schwin-
gungen am Münster werden auch im Vergleich zu anderen Glockentürmen als 
bedeutsam wahrgenommen.

Frühere Abklärungen:
Die Turmschwingungen waren bereits 1994/95 untersucht worden. Aus den 
Messungen der Firma Geotest konnte geschlossen werden, dass die Betglo-
cke den Turm zu Schwingungen anzuregen vermag. Weil die Eigenfrequenz 
des Turmes nahe bei der dreifachen Schwingfrequenz der Glocke liegt. Die 
maximalen Auslenkungen des Helms wurden zur Kontrolle mittels geodäti-
schen Verfahren gemessen. Die gemessenen Auslenkungen liegen im Milli-
meterbereich (z.B: 6er-Kombination max. 8 mm). Der Mensch empfindet der-
artige Ausschläge als viel grösser. Beobachtungen und Kontrollen am Turm 
sowie überschlägige Kontrollrechungen von Hartenbach & Wenger haben 
aber keine beunruhigenden Fakten gezeigt. Es sind keine Schäden am Turm 
zu erkennen welche auf das Schwingen zurückgeführt werden könnten.

Oben: Schwingungsmessungen am 
Turm vom 21.08.2007 durch Ziegler 
Consultants, Zürich

Eine erste Interpretation der gemessenen Auslenkungen lässt für die Bet-
glocke und das Kombinationsgeläute aber eine recht gute Übereinstimmung 
erkennen. Bei den übrigen Glocken sind die im Jahr 2007 gemessenen Aus-
lenkungen deutlich kleiner als 1993 gemessen. Eine Interpretation dieses 
Sachverhaltes muss durch Vergleichsrechungen oder erneute Messungen 
noch erfolgen.

(Grafik aus: Schwingungsmessungen am Glockenturm des Berner Münster, Zürich 30.08.2007, Bericht Nr. 1484, Ziegler Consultants, Text aus: Zwischenbericht betreffend 
Schwingungen am Turm durch Glockengeläute, Bern, 29.11.2007 von Peter Schmied, Bauingenieur, Hartenbach&Wenger AG, Bern)

Einzelprojekt: Schwingungsmessungen Turm

Arbeitsicherheit, EKAS

Auch die Sicherung gegen Vandalenakte betrifft letztlich die Baustellensicher-
heit. Von Fall zu Fall werden freilich auch Kompromisse einzugehen sein wie 
beim Oktogongerüst, wo im Interesse des Ausblicks der BesucherInnen vom 
Turm aus geringfügige Abstriche hinsichtlich der Vandalensicherheit gemacht 
werden mussten. 

Vandalensicherheit  am Turmgerüst. Vor dem Verlassen der Baustelle  wurden sämtliche den Besuchern zu-
gängliche Bereiche möglichst vandalensicher abgeschottet. Zusätzlich werden auch über den Winter mehrmals 
pro Woche Kontrollgänge auf dem Gerüst durchgeführt. Kompromiss: Gewährleistung von Ausblicken für Be-
sucherInnen vom Turm bei beiden Besuchergalerien.

Bereits in früheren Jahren wurden Massnahmen zur Gewährleistung der Ar-
beitssicherheit getroffen und Marcel Schwegler als Verantwortlicher bestimmt. 
In dieser anspruchsvollen Funktion war er besonders beim Aufbau des Okto-
gongerüstes gefordert und leistete wertvolle Dienste. Das Gerüst im Turmokto-
gon wurde durch die SUVA abgenommen und mit einem sehr guten Bericht 
beurteilt. Auf allen anderen Baustellen des Münsters ist die Umsetzung der un-
ter anderem von der SUVA vorgeschriebenen Richtlinien mittels zahlreicher 
Sicherheitsmassnahmen weit fortgeschritten. So sind auf den Gerüsten Brand-
melder und Feuerlöscher vorhanden. Brandgefährliche Materialien und Stolper-
fallen werden systematisch entfernt und gute Absturzsicherungen und Flucht-
wege werden eingerichtet und markiert. 

Routinemässige Turmhelmkontrolle im Sommer 2005, zur Sicherheit der 
Besuchergalerien, im Seil. Unter Leitung von Bergführer Urs Steiner.

Sicherung von Personen während 
der Gerüstarbeiten am Turmokto-
gon.

Mit dem Inkrafttreten des Unfallversicherungsgesetzes (UVG) am 1. Januar 
1984 wurde das Recht der Arbeitssicherheit vereinheitlicht und neu geregelt. 
Nach UVG ist der Arbeitgeber verpflichtet, zur Verhütung von Berufsunfällen 
und Berufskrankheiten alle Massnahmen zu treffen, die nach der Erfahrung 
notwendig, nach dem Stand der Technik anwendbar und den gegebenen Ver-
hältnissen angemessen sind. Der Arbeitnehmer seinerseits ist verpflichtet, die 
Weisungen des Arbeitgebers zu befolgen, Sicherheitsvorschriften zu beach-
ten, die persönliche Schutzausrüstung zu benützen und die Sicherheitsein-
richtungen richtig zu gebrauchen.
Der Betrieb der Berner Münster-Stiftung hat sich der von der EKAS anerkann-
ten, für den SNP (Schweizer Naturstein Produzenten) angepassten Branchen-
lösung des Bauhauptgewerbes angeschlossen. Im Laufe des letzten Jahres 
wurden die notwendigen Grundlagenkurse für die Geschäftsleitung und die 
Kontaktpersonen Arbeitssicherheit im Betrieb (KOPAS) besucht.
Im April wurde von der SUVA in der Bauhütte und im Steinbruch eine System-
kontrolle durchgeführt und bestätigt. 

Der vermehrte Gebrauch von Chemikalien durch die Restaurierungsarbeiten
ist auch für den Arbeits und Gesundheitsschutz eine neue Herausforderung.
Die Mitarbeiter wurden über richtige Handhabung der Chemikalien durch den 
Kopas Marcel Schwegler instruiert. Es stehen neue leichte Atemschutzgeräte, 
Brillen und Arbeitskleider etc. zur Verfügung.

Umsetzung / Praktische Anwendungen 

SICHERHEITSKONZEPT

Messungen Sommer 2007:
Die Machbarkeit und die Randbedingungen für die Installation neuer Glocken 
sollen geklärt werden. Die technische Entwicklung macht es heute möglich, 
Turmschwingungen mit bedeutend kleinerem Aufwand zu messen als noch 
vor 13 Jahren. Am 21.08.2007 erfolgten die Messungen durch Ziegler Consul-
tants.

Der Messaufnehmer konnte beim oberen Fialenkranz auf + 83 m angebracht werden. Die Messanordnung und Resultate gehen aus deren Bericht vom 30.08.2007 hervor. 
Die Eigenfrequenz des Turmes wurde zu 1.22 Hz bestimmt und bestätigt damit die Messung von 1994. Die Betglocke mit einer dreifachen Anregungsfrequenz von 1.22 Hz 
ist in der Lage, den Turm anzuregen (Übereinstimmung mit der Eigenfrequenz des Turmes). Nach 2 Minuten läuten nahmen die Deformationen am Turm immer noch zu. 
Ein Vergleich der Deformationen (Amplituden) aus den beiden Messungen kann wegen der unterschiedlichen Höhenlage der Messgeräte bei den jeweiligen Messungen 
nicht exakt erfolgen. 

Einzelprojekt: Helmstange

Helmstange auf 95 Meter über Boden mit angehängtem Stahlklotz von 
400 kg Gewicht.

Der Zweck der Vorrichtung ist folgender: Der angehängte Stahlklotz bewirkt 
eine „Vorspannung“ der obersten Steinquader der Helmspitze und leistet ei-
nen entscheidenden Beitrag zur Tragsicherheit dieses Bauteils bei Windein-
wirkung. 

Der rechnerische Nachweis der Tragsicherheit kann aus folgenden Gründen 
nicht erbracht werden:
- Die Stahlqualität der über 100 Jahre alten Stange ist nicht bekannt. Es gibt   
 keine Normen aus der Erstellungszeit, welche die Anforderungen definieren.
- Es können keine Materialproben entnommen werden.
- Allfällige Korrosion könnte den Stangenquerschnitt reduziert haben 
- Es sind keine Methoden bekannt, welche den Grad der Schädigung am ein  
 gebetteten Stahlquerschnitt zuverlässig bestimmen können.
 

Festlegen der Kontrollen, Kontrollplan:
Die Helmstange (soweit überhaupt möglich), die Auffangkonstruktion und die 
Alarmanlage sind jährlich mittels Augenschein und Funktionsprobe zu prüfen.

Dokumente:
Pläne der Helmstange von 1889 und der Auffangkonstruktion von 2005 sowie 
Fotos und Protokolle der Kontrollen werden nachvollziehbar abgelegt.

Weisungen:
Die Weisung regelt die Alarmierung falls der Kontakt ausgelöst wird. Ein allfäl-
liger Alarm wird an die Münsterarchitekten, den Bauingenieur und den Leiter 
der Bauhütte telefonisch weitergeleitet. Ist keine Person erreichbar und innert 
nützlicher Frist vor Ort ist das Münster zu räumen und der Münsterplatz abzu-
sperren.

Gegengewicht vor Sicherung. Auffangkonstruktion unter Gegengewicht.

(Text / Graphik aus: Sicherheitskonzept am Berner Münster - Beur-
teilung der Tragsicherheit unter Anwendung aktueller Normer und 
Richtlinien, Bern 23.08.2008 von Peter Schmied, Bauingenieur, 
Hartenbach&Wenger AG, Bern)

Empfehlungen November 2007
«Gegenwärtig wird bei verschiedenen Anlässen eine Läutdauer von bis 15 Minuten erreicht. Wir empfehlen nochmalige Schwingungsmessungen für Betglocke und Kom-
binationsgeläute mit einer Läutdauer bis 30 Minuten um abzuklären, ob die Auslenkungen am Turm nach einer bestimmten Zeit konstant bleiben. Die Messungen werden 
zeigen, ob allenfalls Beschränkungen der Läutdauer angeordnet werden müssen. Die Anregungsfrequenz neuer Glocken muss einen genügenden Abstand von der Eigen-
frequenz des Turmes aufweisen. Die dreifache Schwingfrequenz soll unter 1.08 Hz oder über 1.34 Hz liegen.»

Kurz- bis mittelfristige Massnahme:
Einbau einer Auffangkonstruktion unter dem Gegengewicht damit 
dieses nicht in die Tiefe fallen kann. Dabei ist sicherzustellen, dass 
ein Versagen der Helmstange sofort bemerkt wird, da dies eine 
gravierende Gefährdung der Helmspitze bedeutet. Ein elektrischer 
Kontakt gibt ein Alarmsignal falls dies eintreffen sollte.

Kurz- bis mittelfristige Massnahme: siehe Abbildung rechts

Langfristige Massnahme:
Im Zuge der Helmsanierung ist die Stange auszubauen und zu beurteilen. 
Diese Beurteilung wird zeigen, ob die Stange ersetzt werden muss.

Definition der Gefährdungsbilder / mögliches Szenario:
Mechanischer Bruch der Helmstange in Folge Korrosion. Ein allfälliges Ver-
sagen der Stange liesse das 400 kg schwere Gewicht mindestens 40 m in die 
Tiefe fallen, wo es in der Turmwartwohnung und im Glockenstuhl gravierende 
Schäden verursachen würde. Die Gefährdung von Personen ist nicht auszu-
schliessen.
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Europäische Dombaumeistertagung

9. Information und Kommunikation

Die Dombaumeistervereinigung hatte bereits vor mehreren Jahren ihr Interesse an den aktuel-
len Arbeiten am Berner Münster angemeldet. Wie erhofft wurde die Tagung zur Plattform eines 
breit angelegten und intensiven fachlichen Austausches. Die Crew der Münster-Stiftung durfte 
für die seit Amtsübernahme durch Hermann Häberli geleisteten grossen Anstrengungen und 
technologischen Errungenschaften viele positive und ermutigende Rückmeldungen entgegen 
nehmen und hofft, mit ihrem Wissen einen Beitrag zur Pfl ege der europäischen Dome, Münster 
und Kathedralen leisten zu können.
Die Beiträge der Tagung werden in Form eines Tagungsbandes veröffentlicht. Details zum Ta-
gungsprogramm, Tagungsunterlagen und Pressestimmen sind im Internet weiterhin zugänglich. 
Die Berner Münster-Stiftung bedankt sich herzlich bei allen MitarbeiterInnen, Sponsoren und 
TeilnehmerInnen, die zum Gelingen der Tagung beigetragen haben.

oben: Abschlussabend auf dem Gurten 
mit dem Alphorntrio „Bärenried“ und 
Bruno Bieri 

links: Fakultativer Ausfl ug auf Jungfrau-
joch vom Samstag 20. September 2008

Ausfl ug nach Thun mit Besichtigung der Schlösser Schadau und Thun unter der Führung von Dr. J. Schweizer, Denk-
malpfl eger des Kantons Bern
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Die Pressearbeit im Hinblick auf die Dombaumeister-
tagung hat gezeigt, dass das sich ständig wandelnde 
mediale Umfeld auch Kreativität im Umgang mit den 
Medien erfordert. So fand die Tagung selbst trotz 
sorgfältiger Vorbereitung und zahlreicher Kontakte 
überraschend wenig Echo in der Tagespresse. 
Hingegen war das Münster vermehrt Gegenstand 
verschiedener über das ganze Jahr verteilter Beiträ-
ge in der Fachpresse, im Radio und im Fernsehen. 

Nach wie vor gross ist das Interesse zahlreicher 
Gruppen an Führungen, also am direkten Kontakt 
mit dem Münster. Diesem Bedürfnis wird seitens 
der Münsterbauleitung, der Kirchgemeinde und des 
Sigristen Felix Gerber Rechnung getragen, soweit 
die beschränkten Kapazitäten es zulassen. Aus den 
Erträgen von Führungen und Kollekten fl oss im 
Berichtsjahr ein ansehnlicher Betrag in die Kassen 
der Münster-Stiftung. Dieses Engagement wird sehr 
geschätzt und herzlich verdankt.

Öffentlichkeitsarbeit

9. Information und Kommunikation

Besuch der Freiburger Münsterbauhütte im 
Winter 2008: vertiefte Einblicke nach der 
Dombaumeistertagung 

Pressestimmen zur Dombaumeistertagung
rechts: „Der Bund“, 17. September 2008 / 
unten: Fachzeitschrift „Naturstein“ vom Oktober 2008
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Dokumentation ohne Gerüst und Seil

10. Die letzte Seite

Wie LeserInnen unserer Tätigkeitsberichte schon mehrmals fest-
stellen durften, zeigt sich die Münster-Stiftung gegenüber den 
Errungenschaften neuartiger Technologien keineswegs verschlos-
sen. Im Berichtsjahr wurde ein Versuch mit einer Mikrodrohne 
durchgeführt. Dieses äusserst leichte Gerät gleicht einem fern-
gesteuerten Helikopter. Es kann Bilder aus beliebiger Höhe aus 
der Luft fotografi eren. Leider genügte die Qualität der Probeauf-
nahmen den Ansprüchen nicht. Wenn der technische Fortschritt 
anhält, kann in wenigen Jahren zweifellos auf diese Technologie 
zurück gegriffen werden.

Versuch zur Anfertigung von Schlusszustandsfotos am Turm mit einer Mikrodrohne
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Architektin ETH
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Häberli Hermann
Architekt ETH/SIA
Münsterarchitekt
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cand. Architekt FH
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Dubach Andreas
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Münsterbauhütte (MBH) / Mitarbeiter der Berner Münster-Stiftung
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