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Sanierung historischer Stampflehmbau-Konstruktionen
auf der Iberischen Halbinsel — Kriterien, Techniken,

Ergebnisse und Perspektiven

Die Iberische Halbinsel ist das Gebiet in Europa mit der hochs-
ten Konzentration an Stampflehmarchitektur. Seit einiger Zeit
wird nun dieser Typ der Bauweise in all seinen Varianten (reiner
Stampflehm, gemischt mit Kalk und Steinen, bewehrt mit Zie-
geln oder Mortel...) tiefgehend untersucht, was zu wichtigen Er-
gebnissen flhrte. Zudem ist Lehm, nicht nur auf der Iberischen
Halbinsel sondern auch weltweit, ein Baumaterial mit all seinen
Charakteristiken und Moglichkeiten, die sowohl in der histori-
schen, denkmalgeschitzten, traditionellen als auch neu gebau-
ten Architektur untersucht werden.

Somit ist der Weg, der auf dem Gebiet der Beschaftigung mit der
historischen Stampflehmarchitektur beschritten wurde schon
ein Stlick langer geworden. Wir kdnnen feststellen, dass seit den
1980er Jahren die Beschaftigung mit der Stampflehmarchitek-
tur auf der gesamten Halbinsel sowohl an denkmalgeschitzten
als auch landestypischen Bauten gewachsen ist. Diese Beschafti-
gung mit dem gebauten historischen Erbe war in den einzelnen
Fallen sehr unterschiedlich. Jedes einzelne Kriterium impliziert
unterschiedliche Techniken, Materialien oder MaRnahmen.

Diese Untersuchung, finanziert durch das Spanische Ministeri-
um flr Wissenschaft und Entwicklung (Projekt: “The restorati-
on of rammed earth architecture in the Iberian Peninsula. Crite-
ria, techniques, results and perspectives”, ref. BIA 2010-18921),
zielt darauf ab, all diese Sanierungserfahrungen an denkmalge-
schitzten architektonischen Erbe auf der Iberischen Halbinsel
zu zeigen, um davon zu lernen, Ruckschlisse zu ziehen sowie
Perspektiven fir die Zukunft aufzuzeichnen. Der Bericht analy-
siert 30 Sanierungsprojekte, die von den 1980er Jahren bis heu-
te durchgefuhrt wurden, um die eingesetzten Kriterien und die
Technicken zum einen zu bewerten und zum anderen, die letzt-
endlichen Ergebnisse, da sich die Krierien und Technicken im
Laufe der Zeit weiterentwickelten.

Beginn ist die Dekade der 1980er Jahre, da sie einher geht mit
der Errichtung der Demokratie sowohl in Spanien als auch in
Portugal, den politischen und administrativen Verdnderungen
und einem neuen Ansatz der Sanierung von Denkmalen. Diese
Erfahrung konnte auf andere geographische Regionen mit den
gleichen Bauweisen und Sanierungsproblemen Ubertragen wer-
den, wie z.B. Nordafrika, oder den Mittleren Osten.
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Methodik

Forschungsmethodik

Die flr die Forschung vorgesehene Methodik [7] umfasst die
Analyse von Fallstudien mit einer qualitativen Methode, die auf
einer breiten Auswahl an Informationen aus verschiedenen Pri-
marquellen (Interviews und Informationen direkt von den an
der Sanierung der Gebadude Beteiligten) und Sekundarquellen
(andere mogliche Informationsquellen) stammen, jeweils direkt
(von den sanierten Gebauden) und indirekt (Literatur, Archive
und Projektdokumentationen, etc.).

Dieser Ansatz, zu forschen basiert auf 3 grundlegenden Phasen:

1. Informationssammlung (durch die Erstellung einer Daten-
bank mit einer moglichst kompletten Liste der durchgefihr-
ten Arbeiten, der Auswahl interessanter Falle, der Sammlung
von moglichst vielen Informationen tber diese Falle, der In-
augenscheinnahme der betreffenden Gebaude, der Durchfiih-
rung einer physikalisch-chemischen Analyse, Materialprifun-
gen und der Bewertung von Behandlungsmethoden);

2. Der Analyse von Fallstudien [8], Austausch und Reflexion von
Erfahrungen (Analyse und Bewertung der Falle durch eine
multidisziplindre Methode, Sammlung detaillierter Daten ei-
nes jeden Eingriffs, Mischanalyse der Eingriffe, Organisation
und Durchfiihrung von Seminaren zur Reflexion, Veroffentli-
chung der Aufzeichnungen des Seminars)

3. Erstellen einer Wissenssammlung (die Idee ist, grundlegende
Anleitungen zur Sanierung von denkmalgeschitzter Stampf-
lehmarchitektur auf der Iberischen Halbinsel aufzuzeichnen,
die Forschungsergebnisse zu veroffentlichen, eine Websei-
te zur Dateneingabe und Datenverteilung der Projektergeb-
nisse zu erstellen sowie eine Ausstellung zu organisieren
und durchzufthren).

Methodik zur Analyse der Fallstudien

Wenn die Phase der Informationssammlung abgeschlossen ist,
besteht die recht komplexe Aufgabe darin, die Fallstudien zu
analysieren. Daher wurde die Analyse der Fallstudien unter Ver-
wendung verschiedener Parameter durchgefiihrt, um die objek-
tivste Form der Bewertung des erfolgten Sanierungsprozesses
und der erzielten Ergebnissen zu finden.
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The Iberian Peninsula is the area in Europe with the highest
concentration of rammed earth architecture [1]. For some time
now, this type of construction technique in all its variants (plain
rammed earth, mixed with lime and stones, reinforced with
bricks or mortar...) is being studied in depth with important re-
sults. Besides, not only in the Iberian Peninsula but all over the
world, earth as construction material, with all its characteristics
and possibilities, is being studied in all its forms: historic, monu-
mental, traditional and newly built architecture.

Thus, the path trodden in the field of intervention on histor-
ic rammed earth architecture has already gone some distance.
We could state that from the 1980s interventions on rammed
earth architecture have increased all over the peninsula, both
on monumental and vernacular buildings. These interventions
on historic built heritage have been very different in each case.
Each different criterion implied different techniques, materials
or intervention actions.

This research, financed by the Spanish Ministry of Science and
Innovation (Project: “The restoration of rammed earth architec-
ture in the Iberian Peninsula. Criteria, techniques, results and
perspectives”, ref. BIA 2010-18921), aims to show all these resto-
ration experiences on monumental architectonic heritage car-
ried out in the Iberian Peninsula, in order to learn from these
interventions and draw conclusions and perspectives for the fu-
ture. The paper analyes 30 restoration works carried out from
the 1980s until the present in order to evaluate the criteria and
the techniques employed as well as the results over time, not
to mention the evolution in time of these criteria and the tech-
niques employed. The starting date is the decade of the 1980s
as it coincides with the arrival of democracy both in Spain and
Portugal, the political and administrative changes and a new ap-
proach to restoration on monuments. This experience could be
exported or compared with other geographical areas with the
same constructive techniques and conservation problems, like
the North of Africa and the Middle East.

Methodology
Research methodology

The methodology contemplated for the research [7] compris-
es the analysis of case studies with a qualitative method based

on a broad range of information gleaned from several prima-
ry sources (interviews and information provided directly by the
agents involved in the restoration of the building) and second-
ary sources (other possible sources of information), both direct
(the buildings restored) and indirect (bibliography, archive and
project documentation, etc.).

This approach to research is based on three fundamental phases:

1. Collecting information (by drawing up a database with a list
of the works carried out as complete as possible; making a se-
lection of interesting cases; gathering as much information as
possible about these cases; visiting the buildings intervened
upon; conducting physico-chemical analyses, testing material
characterisation and the evaluation of treatments);

2. Analysing case studies [8], sharing and reflecting about ex-
periences (analysing and evaluating the cases by means of a
multidisciplinary method; collecting detailed files of each in-
tervention; cross-analysing the interventions; organising and
setting up of seminars for reflection; publication of the min-
utes of the seminars);

3. Producing a corpus of knowledge and diffusion (the idea is to
draw up general guidelines for the restoration of monumen-
tal rammed earth architecture in the Iberian Peninsula, pub-
lishing the research results; creating a web page for the dif-
fusion and implementation of the results of the project; and
organising and setting up an exhibition).

Methodology used to analyse the case studies

Once the information collection phase has been completed, the
most complex task consists in analysing the case studies. In fact,
the analysis of the case studies has been carried out using dif-
ferent parameters in order to find the most objective manner
possible to examine the restoration process employed and the
results obtained.

In the first place, the constructive technique originally used on
the building or the transformations carried out on it are ana-
lysed. Obviously, it is not the same thing to intervene on one
type of rammed earth as on another, either regarding the prob-
lems inherent in the material itself (taking into account that it
can be plain or lime-crusted rammed earth or rammed earth
mixed with stone, etc.) or regarding the type of degradation
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Zunachst wurde die urspriinglich verwendete Bauweise bzw. de-
ren Veranderungen analysiert. Offensichtlich ist es nicht das
Gleiche, an welchem Typ von Stampflehm man arbeitet, wenn
man betrachtet, dass Probleme zum einen dem Material selbst
behaftet sind (man beachte, dass es ebener oder kalkverputz-
ter Stampflehm sein kann, oder auch mit Steinen gemischter
Stampflehm, etc.) oder bezlglich der Arten der Verwitterung
die er erfahren hat (Oberflachenerosion, Losen oder Verlust der
Schutzhlle, Verarbeitungsfehler, etc.).

Als Zweites wurde der Zustand des Gebdudes vor der Sanierung
analysiert, da die Art des Eingriffs, des Vorgehens, stark vom
mehr oder weniger fortgeschrittenen Verfall abhdngt: Ob er sta-
tisch gefdhrdend ist, etc. Die Merkmale wurden beziglich der
betroffenen Gebdudeteile in Gruppen klassifiziert, damit man
sie einfacher den Eingriffen der zukiinftigen Analysen zuordnen
kann. Dieses Prinzip machte es moglich, die Symptome, welchen
der Baukorper ausgesetzt ist, zu identifizieren (Volumenverlust,
Fehlstellen bzw. Locher, Ablosungen, Instabilitat der Struktur,
Rissbildung, etc.); der Schutzhille des Baukorpers (Erosion, Vo-

1 Lehmbautechniken die in den Fallstudien vorgefunden wurden
1 Earthen building techniques found in the studied cases
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lumenverlust, Verlust der Uberdachung, Auf- und Ablésungen,
etc.); sowie der Oberfliche des Baukorpers (Oberflachenerosi-
on, Ablosen der Schutzhlle, Abblattern, das Auftreten von Was-
serdampf, Salzen, Schmiererein, Grafitti, etc.).

In der dritten Phase wurden die angewendeten Eingriffsmetho-
den analysiert, ebenso um die originalen Materialien und deren
Phasen der Konservierung zu betrachten. Um diese Form der
Analyse anzuwenden, wurden die Eingriffsmethoden entspre-
chend lhrer Eingriffsspharen in drei grofRe Familien unterteilt:
Baukorper, Schutzhulle und Oberflache. Eine vierte Kategorie
kann diesen drei Gruppen noch zugefigt werden: Die Grin-
dung. AuBerdem, als finftes Element: Eingriffe, Einbauten die
direkt die Stampflehmwaénde betreffen (Fussboden- und De-
ckendurchbriiche, Treppen, etc.).

Zuletzt kommt der komplexeste Teil der Untersuchung mit der
Analyse der Kriterien, die in den Eingriffen aufeinander fol-
gen [2-3-4-5-6]. Die Komplexitat der Analyse der Kriterien be-
steht darin, sie aus dem mdglichst objektivstem Standpunkt zu
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lime mortar

mortar infill

it has suffered (surface erosion, loosening or loss of the crust,
gaps in the fabric, etc.).

In the second place, the pathologies the building presented be-
fore restoration are analysed, because the type of intervention
depends to a large degree on the more or less serious degra-
dation: whether it is structurally harmful, etc. The patholo-
gies have been classified in groups according to the parts of
the building that are affected so that it will be easier to relate
the pathologies to interventions in the future analysis. This sys-
tem has made it possible to identify pathologies that affect the
fabric (loss of volume; the presence of gaps; structural discon-
nection; structural instability; the presence of cracks, etc.); the
copings of the fabric (erosion; loss of volume; loss of roofing;
structural instability, etc.); and the surface of the fabric (erosion
of the surface; loss of crust; scaling; the presence of damp; the
presence of salts; stains; graffiti, etc.).

In the third place, the intervention techniques used are analysed,
also taking into account the original material and its state of
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brick bonded with lime mortar

O Rammed earth built between brick
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© Rammed eart with stone and lime
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conservation. To perform this type of analysis the intervention
techniques have been divided into three large families accord-
ing to the sphere of action: fabric, copings and surface. A fourth
category could be added to these three groups: the foundations.
And, last, a fifth: interventions that can somehow affect the
rammed earth walls (insertion of floors, roofs and stairs, etc.)

Finally, the most complex part is related with the analysis of the
criteria followed in the interventions [2-3-4-5-6]. The complexity
of the analysis of the criteria is in approaching them from the
most objective point of view possible. The analysis of the crite-
ria focuses on the three main parts of the building, all of whose
aspects must be examined: fabric, copings and surfaces. In the
first place, the interventions have been classified in three large
categories depending on the type of intervention: conservation
in the case of interventions aimed at cleaning, consolidating
and protecting the fabric, copings and surfaces; reintegration
refers to interventions aimed at conserving the existing matter
through protection and conservation methods but also includ-
ing the integration of small, defined gaps in the fabric, copings

235



SANIERUNG HISTORISCHER STAMPFLEHMBAU-KONSTRUKTIONEN AUF DER IBERISCHEN HALBINSEL

Guzmanes Palace (Léon)

Jorquera Castle (Albacete)

Albaicin Walls (Granada)

Jumilla Castle (Murcia)

Reina Castle (Badajoz)

betrachten. Diese Analyse zielt auf die drei Hauptteile der Ge-
baude ab, deren Aspekte alle untersucht werden mussen: Den
Baukorper, die Schutzhille und die Oberflache. Zunachst wur-
den die Eingriffe in drei grofRe Kategorien eingeteilt, je nach Art
des Eingriffs: Erhaltung im Falle des Eingriffs mit dem Ziel der
Reinigung, Konsolidierung und dem Schutz des Baukorpers, der
Hulle und der Oberflache; Ausbesserung im Falle von Eingriffen,
die neben dem Schutz und der Erhaltung der bestehenden Sub-
stanz auch das Fullen kleiner, begrenzter Fehlstellen des Bau-
korpers, der Hille und der Oberflache beinhalten; Wiederher-
stellung/Erneuerung wenn die Malnahmen auch in dem Wie-
deraufbau verloren gegangener Teile bestehen, speziell des
Baukorpers oder dessen Hulle, unter Beachtung der Wieder-
herstellung der urspriinglichen Oberflache und/oder deren Be-
schaffenheit. Neben diesen drei Hauptkategorien muissen noch
Abriss und andere Eingriffe erwahnt werden.

Auf der anderen Seite wurden eine Reihe von Parametern eta-
bliert, um bei der Einfihrung von grundlegenden architektoni-
schen Sanierungsprinzipien zu helfen: Erhaltung der Originalsub-
stanz, minimaler Eingriff, Rickfuhr- bzw. Umkehrbarkeit, Mate-
rialkompatibilitat, konstruktive Kompatibilitat, Dauerhaftigkeit,
genaue Datierungs- und/oder Unterscheidungsmaoglichkeit,
Neutralitat. Fir jedes Grundprinzip wurde eine Reihe von Para-
metern erstellt, sodass diese mehr oder weniger effizient in die
Praxis eingefiihrt werden konnen: Die Substanzerhaltung wurde
eingeflhrt im Bezug auf die Erhaltungs- oder SchutzmafRnah-
men an bestehender Bausubstanz und sie ist umgekehrt pro-
portional zu ihrer Vernichtung bzw. Verdnderung; unter Mi-
nimalen Eingriff versteht man in allen Fallen den minimalsten
notwendigen Eingriff, der von der Verfestigung der Oberflache
bis zur Erneuerung von Bestandteilen des Baukorpers reichen
kann, wenn die Beschaffenheit des Gebaudes es erfordert; die
Umkehrbarkeit des Eingriffs ist bezliglich der ergdnzten Elemen-

2 Einige Eingriffe an Stampflehmarchitektur mit verschiedenen Techniken und Kriterien

Soledad Church (Palencia)

te eingefiihrt worden, damit diese ohne Spuren zu hinterlassen
eliminiert werden kdnnen und sind sie ist somit umgekehrt pro-
portional zur Vernichtung der Originalsubstanz; Materialkompa-
tibilitat wird an der physischen und chemischen Kompatibilitat
der beim Eingriff verwendeten Materialien gemessen; konstruk-
tive Kompatibilitdt wird bezlglich der Erhaltung der Konstrukti-
ven Konzeption des Eingriffs gemessen, das Tragverhalten der er-
ganzten Elemente abhadngig von der bestehenden Konstruktion
und somit umgekehrt proportional zur Verdnderung der Konst-
ruktion; die Dauerhaftigkeit des Eingriffs wird anhand der Ergeb-
nisse, die im Laufe der Zeit erhalten werden, gemessen. Somit
kann sie nur angewendet werden, wenn der Eingriff eine gewis-
se Zeitspanne umfasst oder in dem Fall, dass Symptome als Fol-
ge des Eingriffs auftauchten; Zeitgemdfe Ausfiihrung und/oder
Unterscheidungsfahigkeit misst man an der Moglichkeit, den Ein-
griff von der bestehenden (originalen) Substanz anhand von tra-
ditionellen und modernen Techniken oder einer zeitgemaRen
Neuinterpretation von traditionellen Techniken zu unterschei-
den, wobei letzteres sowohl mit der Unterscheidungsfahigkeit
als auch der Datierung korrespondiert; die Neutralitat des Ein-
griffs bzw. die Integrationskapazitat in das Ensemble wird an-
hand von Parametern wie Proportion von alt und neu, der Mate-
rialauswahl verglichen zur Originalsubstanz, der Integration von
Farben, Oberflachenstrukturen, etc. bestimmt

Erste Ergebnisse der Analyse von 30 Fallstudien

Auf der Grundlage des oben prasentierten Schemas wurde eine
anfangliche Analyse an Féllen, die dank der vorhandenen von
den Autoren aufgezeichneten Informationen ausreichend Daten
liefern konnten, unternommen. Bis jetzt sind 30 Sanierungsfal-
le, die in Spanien zwischen 1980 und 2012 unternommen wor-
den, analysiert worden. Offensichtlich ist es nicht moglich, ab-
solute Objektivitat in der Analyse zu erreichen, da die qualita-
tive Analyse auf einer Vielzahl von Parametern beruht, auf den

2 Some interventions made in rammed earth architecture with different techniques and criteria.
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Niebla Walls (Huelva)

Montemolin Castle (Badajoz)

Almeria Castle (Almeria)

Petrel Castle (Alicante)

Daroca Walls (Zaragoza)

and surfaces; reconstruction when the action consists in rebuild-
ing the missing parts, especially in the fabric and copings with a
view to recuperating or restoring the surface of the original lay-
out and/or textures. Apart from these three major categories,
demolition and other interventions must also be added.

On the other hand, a series of parameters have been established
to help identify the application of general architectural restora-
tion principles: conservation of the authentic matter, minimum
intervention, reversibility, material compatibility, structural
compatibility; durability, expressive dating and/or distinguish-
ability, neutrality. For each general principle a series of param-
eters has been put forward so that they may be put into practice
more or less efficiently: the conservation of matter is established
according to the conservation or protection measures for the
existing matter and inversely proportional to its elimination or
transformation; minimum intervention is understood in all cas-
es to be the minimum intervention necessary, which can range
from the consolidation of the surface to the reintegration of the
fabric where the structural efficiency of the building requires
it; the reversibility of the intervention is gauged according to
the added elements that can be eliminated without leaving any
trace and in a manner inversely proportional to the elimination
of existing matter; material compatibility is measured accord-
ing to the physical and chemical compatibility of the material
used in the intervention; structural compatibility is measured ac-
cording to the conservation of the structural conception of the
intervention, the structural behaviour of the added element de-
pending on the existing structure and inversely proportional to
the transformation of the existing structure; the durability of the
intervention is measured according to the results obtained over
time, so it is a parameter that can only be addressed in the case
of interventions that were carried out a certain length of time
previously or in the event that pathologies have appeared as a

Puerto Lumbrera Castle (Murcia)

result of the intervention; contemporaneous expressivity and/or
distinguishability is measured according to the possibility of dis-
tinguishing the intervention from the existing building with
both traditional and modern techniques or a contemporary re-
interpretation of traditional techniques, where the latter would
correspond both to distinguishability and dating; the neutrality
of the intervention or the capacity to integrate it in the ensem-
ble is measured by parameters such as proportion of old and
new, the type of materials used in comparison with the existing
materials, the integration of colours, textures, etc.

First results of the analysis of a group of 30 case studies
On the basis of the scheme presented above, an initial analy-
sis phase has been carried out on cases that provided sufficient
data thanks to the information available in the files drawn up by
the authors of the work. So far 30 interventions carried out in
Spain between 1980 and 2012 have been analysed. Obviously it
is not possible to attain absolute objectivity in the analysis since
it is the qualitative analysis of a series of parameters based on
files drawn up by the authors of the works and the photographs
taken by them. Nevertheless, this method of parametric analy-
sis makes it possible to reduce arbitrariness since it is based on
a broad range of elements studied, always in a systematic man-
ner. In the future it is our intention to make a comparative study
of the evaluations obtained by different researchers in order to
study the deviations that exist in the application of the method.

The following preliminary conclusions can be drawn from the
thirty cases studied in detail. In the first place, most of them
(twenty-four buildings) are restoration works on different types
of rammed earth fabric in castles, ramparts and towers. A much
smaller number are religious (three buildings) or civil (three
buildings). On the other hand, in most cases they were made
of lime-crusted rammed earth and lime-enriched rammed earth
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INTERVENTION TECHNIQUES

SPECIFIC
CRITERIA
Consolidation
and protection
Reintegration
Reconstruction
Demolition
Others

Fabric Cleaning and conservation of fabrics

Reintegration of fabrics

— with a conservative goal

— with an aesthetic goal

Reconstruction of fabrics

— with a conservative goal

— with an aesthetic goal

Felling / Removal / Elimination

Cleaning and consolidation of fabrics

Injection of the fabric

Concrete encasement of the fabric

Foundations side-reinforcing with projected concrete

Repointing discontinuities

Coping Cleaning and conservation of the existing profile

Regularization / Consolidation of the profile

— with a structural/conservative goal

— with a typological/aesthetic goal

Recovering of the original profile

— with a structural/conservative goal

— with a typological/aesthetic goal

Removal / Elimination

Cleaning and consolidation of the existing profile

Protection of the coping with a mortar layer

Surface Cleaning and conservation of the existing surface

Reintegration/Consolidation of the gaps in the surface

— with a conservative goal

— with an aesthetic goal

Recovering of the original surface

— with a conservative goal

— with an aesthetic goal

Pecking of the surface

Cleaning and consolidation of the existing surface

Injections to consolidate the surface

Lime wash

Others Insertion of floors

Insertion of stairs

Roof

Insertion of railings

Insertion of windows

[ IS (SN TS [

Gangway

Rampart walk

Water-proof layer

Waste water piping

Paths

Totals

Zeichnungen der Autoren und deren Fotos. Dennoch macht die-
se Methode der Parameteranalyse es maoglich, die WillkUrlich-
keit/Beliebigkeit zu reduzieren, da sie auf einer breiten Masse
untersuchter Elemente basiert, die immer systematisch geord-
net sind. Flr die Zukunft haben wir vor, eine vergleichende Stu-
die der Bewertungen von verschiedenen Forschern zu unterneh-
men, um die Abweichungen in der Anwendung dieser Methode
zu untersuchen.

Die folgenden vorlaufigen Rickschlisse kénnen aus den 30 Fall-
studien gezogen werden. Als Erstes sind die meisten von ihnen
(24 Gebaude) Sanierungsarbeiten an verschiedenen Typen von
Stampflehmobjekten in Schlossern, Festungsanlagen und Tir-
me. Eine viel kleinere Zahl sind religiose (3) oder zivile (3) Ge-
bdude. Auf der anderen Seite sind die meisten Objekte kalkver-
putze Stampflehm oder kalkstabilisierter Stampflehm, der mit

3 Beispiel einer Anwendung des Schemas, welches zur Analyse der MaBnahmen/Eingriffskriterien verwendet wurde

3 Example of application of the schema used to analyse the intervention criteria
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mixed with stone and in a few cases rammed earth walls be- struction works (six interventions where massive reconstruction
tween brick pillars. Most of the interventions carried out com- works represent between 50 % and 60 % of all the actions made).
prise a wide range of combinations of conservation, reintegra- In many cases, demolition was used as a partial action together
tion and reconstruction works in variable proportions, with very with the elimination of materials that had come loose, and in
few aimed at conservation alone (only two interventions can be very few cases parts of the building were eliminated and recon-
considered purely conservation works), and three mainly con- structed (in four interventions the percentage of reconstruction
servation works, between 45% and 60% of the total being con- ranges from 25% to 50% of the total works performed).

servation work); at the other extreme we found massive recon-
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Steinen gemischt wird und in wenigen Fallen Lehmwande zwi-
schen Ziegelsaulen.

Die meisten durchgefiihrten Manahmen umfassen eine groRRe
Anzahl von Erhaltungs-, Erneuerungs- und Wiederaufbauarbei-
ten in unterschiedlichen Anteilen, von denen sehr wenige al-
lein der Erhaltung dienen (nur 2 Manahmen konnen als reine
Erhaltungsarbeiten bezeichnet werden). 3 Eingriffe sind haupt-
sachlich Erhaltungsarbeiten, zwischen 45% und 60% Anteilen
an dem Gesamtaufwand. Zum anderen Extrem fanden wir mas-
sive Wiederherstellungsarbeiten (6 MaRnahmen waren massive
Erneuerungsarbeiten zwischen 50% und 60% Anteil an den Ge-
samtmafnahmen). In vielen Fallen wurde Abriss als ein Teil der
Malknahme gemeinsam mit der Eliminierung von lose geworde-
nem Material angewendet, in sehr wenigen Fallen wurden Teile
des Gebaudes entfernt und wiedererrichtet (bei 4 MaRnahmen
lag der prozentuale Anteil der Erneuerungsarbeiten von 25%
bis 50% am Gesamtanteil der erfolgten Arbeiten).

Ein zweiter Aspekt, der erwahnt werden sollte, ist der, dass die
untersuchten Falle in drei gleichgroRe Gruppen geteilt wurden
(jede davon etwa ein Drittel der Gesamtanzahl), zwischen MaR-
nahmen die vorrangig grundlegenden Sanierungsprinzipien folg-
ten (zwischen 93% und 80%), denen, die diesen anndhernd
folgten (zwischen 79% bis 61%) und denen, die diesen weni-
ger folgten (zwischen 60% und einem Minimum von 37%). Au-
Rerdem sollte erwahnt werden, dass das Prinzip der Substanzer-
haltung in allen MaRnahmen verfolgt wurde, die Uber 80% der
grundlegenden Prinzipien folgten, wahrend es in den Féllen,
die nur sehr wenig diesen Prinzipien folgten (weniger als 60%)
systematisch versagte. Das Prinzip der Umkehrbarkeit wurde in
allen MaRnahmen verfolgt, bei denen neue Elemente ergdnzt
wurden (Boden, Decken, Treppen, Gelander, etc.), wobei es bei
MaRknahmen, die auf Erneuerung und Wiedererrichtung des Bau-
korpers abzielen, schwieriger ist dem zu folgen, da sie eliminiert
werden und somit der frihere Zustand des Gebaudes niemals
wieder erreicht werden kann.

Es sollte auch erwahnt werden, dass das Prinzip, welches prak-
tisch in allen Féllen verfolgt wurde, das der Materialkompatibi-
litat und konstruktiven Kompatibilitdt ist. Dies ist nicht verwun-
derlich, da in den meisten untersuchten Fallen die Erneuerung
oder Wiedererrichtung mit Stampflehmtechnik in den gleichen
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Verhaltnissen wie bei den urspriinglichen Bauten erfolgte. Tat-
sachlich kann festgestellt werden, dass selbst in den Fallen, da
die HauptmaRnahmen Wiedererrichtung oder entscheidender
Abriss von Originalsubstanz waren, Respekt fir die Material-
kompatibilitat und konstruktiven Kompatibilitat gezeigt wurde.
Auf der anderen Seite ist es interessant zu unterstreichen, dass
das Prinzip der Unterscheidungsfdhigkeit in den meisten Fallen
beobachtet werden konnte (Uber zwei Drittel) und nur bei ei-
ner sehr geringen Anzahl von Fallen unmaoglich ist, zwischen al-
tem Bestand und neuem Material zu unterscheiden (in 3 Fallen).
Dennoch waren die neu erganzten Elemente (eingefligt oder als
wiederhergestellter Baukorper) in den meisten Fallen (Uber zwei
Drittel) ganz klar vom Rest zu unterscheiden und sollten nicht
unbemerkt bleiben (im Hinblick auf das Prinzip der Neutralitdt)
beziiglich der Materialien, der Farbe oder Oberflaichenbeschaf-
fenheit, obwohl die gleichen Bauweisen wie im bestehenden
Gebaude verwendet wurden.

Letztlich gibt es keinen Zweifel, dass das am wenigsten verfolgte
Prinzip das des minimalen Eingriffs war, da in vielen Fallen die
durchgefiihrten Manahmen nicht zwingend notwendig fur die
konstruktiven und erhaltenden Zwecke waren, sondern mit as-
thetischen oder typologischen Gesichtspunkten zu tun hatten.

Zusammenfassung

Die parameterbasierte Analyse, die in diesem Falle der 30 Fall-
studien verwendet wurde, hat geholfen, eine sehr homoge-
ne und objektive Analysemethode zu festigen. Diese Methode
wird auf die bisher identifizierten 300 Falle angewendet wer-
den, auch wenn Varianten und Anpassungen eingebracht wer-
den konnten, um neue Malnahmen, Eingriffstechniken und Kri-
terien zu integrieren und moglicherweise die Objektivitat zu
erhohen. Dennoch erlauben die Ergebnisse dieser ersten Stu-
dienphase uns, klar die Sanierungskriterien und -Prinzipien zu
identifizieren, die in den durchgefiihrten Maknahmen betrach-
tet wurden. Neben der Verbreitung von Wissen dank der Doku-
mentation unternommener Eingriffe, stellt diese Untersuchung
die Notwendigkeit des Lernens aus durchgefiihrten Arbeiten he-
raus, um mogliche Richtlinien zur Sanierung von Stampflehm-
bauten zu erstellen, als Teil der Disziplin der architektonischen
Erhaltung und der Anwendung ihrer Prinzipien.

Referenzen — Siehe englischsprachigen Text.
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A second aspect that is interesting to mention is that the cases
analysed are divided into three similarly sized groups (each of
which was approximately a third of the total), between works
that mostly follow general restoration principles (between 93 %
and 80%), those that follow them to a relative degree (between
79% and 61%), and those that follow them to a lesser extent
(between 60% and a minimum of 37%). It is also worth pointing
out that the general principle of conservation of matter is clearly
followed in all the interventions, over 80% of which follow the
general principles, whereas it fails systematically in those inter-
ventions that only marginally follow the principles (less than
60%). The principle of reversibility is followed in all the works
where new elements are added (floors, roofs, stairs, banisters,
etc.), whereas it is more difficult to follow it in those works that
focus on the reintegration and reconstruction of the fabric, for
although they can be eliminated, the former state of the build-
ing before the works can never be attained.

It is also worth pointing out that the principle most followed
in practically all the cases is that of material and structural com-
patibility; this is not fortuitous since, in most of the cases ana-
lysed, the reintegrations or reconstructions are performed using
rammed earth technique in proportions similar to those of the
original fabric. In fact, respect for material and structural com-
patibility can be observed even in works where the main action
is reconstruction or in important demolition works that have
been carried out on the original matter.

On the other hand, it is interesting to underscore that the prin-
ciple of distinguishability is observed in most cases (over two
thirds), and in a very small number of cases it is impossible to
distinguish between the old fabric and the new (in three works).
However, the newly added elements (reintegrated or recon-
structed fabric) in most cases (over two thirds) stand out quite
clearly from the rest and do not aim to go unnoticed (according
to the principle of neutrality) with regard to materials, colours
or textures even when the same constructive methods were
used as in the existing building.

Finally, no doubt the principle least followed is minimum inter-
vention, because in many cases the interventions carried out are
not strictly necessary for structural and conservation purposes

but have to do with an aesthetic or typological reflection on
the building.

Conclusion

The parameter-based analysis procedure used in the sample of
the 30 cases studied to date has helped consolidate an extreme-
ly homogeneous and objective methodology for analysis. This
methodology will have to be applied to the 300 cases identified
so far, although variations and adaptations may be introduced
to include new intervention techniques and criteria, and also
perhaps to enhance objectivity. Nevertheless, the results of this
first study phase permit us to identify clearly the restoration cri-
teria and principles that have been taken into account in the
interventions carried out. Apart from broadening knowledge
gained from the interventions performed, this research points
to the need for learning from the work done in order to draw up
possible guidelines for the restoration of rammed earth struc-
tures as part of the discipline of architectural restoration and
the application of its principles.
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