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1 Auffinden von Hohlstellen.

Vor-Ort und im Labor

Dr. Helmut Kollmann

Mauerwerksdiagnostik

2 Mauerwerkséffnung und visuelle Beurteilung.

Voraussetzung fiir eine sinnvolle Sanierung ist eine Untersuchung

des Mauerwerks im Hinblick auf die zukiinftige Nutzung des Gebaudes.
Dabei miissen insbesondere die Feuchtigkeitsursachen und die Salz-
belastung des Mauerwerks beurteilt werden.

Das Wort »Diagnose« kommt aus dem
Griechischen und bedeutet so viel wie
»Durchblicke. Die Diagnostik beschreibt
die Art und Weise, die Mittel und Wege,
wie man zum »Durchblick« gelangt, also
die Methode der Diagnosefindung. Die
Vorgehensweise ist durchaus vergleich-
bar mit der in der Medizin. Am Anfang
steht die so genannte Anamnese, also
die Befragung zur Krankengeschichte.
Es folgt die kdrperliche Untersuchung
(vor Ort) und die Laboruntersuchung.
Je nach Ergebnis wird dann ein Hei-
lungsplan erstellt.

Die Notwendigkeit von
Bestandsanalysen

Oft wird aus Zeit- oder Kostengriinden
auf eine Bestandsanalyse verzichtet.
Die Nachteile hieraus sind jedoch gra-
vierend, weil die Schadensursachen
nicht erkannt werden. Somit ist kein
gezieltes Bekdmpfen moglich. Durch eine
Bestandsanalyse werden ungeeignete
oder nicht notwendige MaBnahmen
ausgeschlossen, Kosten und Material
gespart und zukiinftige Schaden vermie-
den. Nicht zuletzt bringt der Vergleich
mit dem Ist-Zustand den Nachweis fir
den Erfolg einer SanierungsmaBnahme.
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Ein genaues Ablaufschema, wie eine
Bestands- und Schadensaufnahme zu
erstellen ist und wie die Untersuchun-
gen zu planen, durchzufiihren und zu
bewerten sind, gibt das WTA-Merkblatt
4-5-99/D »Beurteilung von Mauerwerk,
Mauerwerksdiagnostike.

Vor-Ort-Untersuchungen

Am Anfang steht eine orientierende Bau-
werksbesichtigung. Das Hauptaugenmerk
liegt dabei auf Fehlstellen, Feuchtig-
keits- und Salzschaden sowie Organis-
menbefall. Die Vor-Ort-Untersuchungen
sind zunachst visueller Art. Das heif3t,
es wird geschaut, wie die Schadensbil-
der aussehen und welche Ursachen sie
haben kdnnten. Sind friihere MaBnah-
men zur Instandsetzung zu erkennen,
so stellt sich die Frage, warum sie ge-
macht wurden und ob sie erfolgreich
waren.

Risse lassen sich meist schon anhand
der Rissverteilung und des Rissverlaufs
sowie der Breite und Tiefe zuordnen.
Hierzu wird eine Risslupe oder ein Riss-
maBstab verwendet. Ob Risse sich noch
bewegen, l3sst sich nur mithilfe von
Gipsmarken oder Rissmonitoren liber
einen ldngeren Zeitraum feststellen.

Hohlstellen kénnen durch Anklopfen
oder beim »Abfahren« der Putzoberflache
mit einem festen Draht oder einem ge-
eigneten Werkzeug am Klang erkannt
werden. Um das Innere des Wandaufbaus
zu beurteilen, sind Beobachtungen mit
einem Endoskop oder Bohrkernentnah-
men erforderlich. Mitunter miissen auch
Schiirfgruben angelegt werden.
Feuchtigkeit vor Ort zu messen ist
problematisch. Weit verbreitet und
haufig angewandt - auch von Sachver-
standigen - sind Handgerate, die auf
elektrischem Wege die Baustofffeuch-
tigkeit ermitteln sollen. Doch hier ist
Vorsicht geboten. Zu leicht werden
Fehldiagnosen gestellt. Zu bedenken ist,
dass die angezeigten Werte durch viele
Einfliisse, insbesondere den Salzgehalt,
gestort werden. AuBerdem sind keine
quantitativen Aussagen mdglich. Selbst
wenn eine quantitative Bestimmung
des Wassergehaltes gelingt, beispiels-
weise mithilfe des CM-Gerétes, so ist
hiermit noch keine ausreichende Beur-
teilung der Feuchtigkeitsbelastung
maoglich.

Ein Wassergehalt von 10 Masse-%
kann hoch oder gering sein, je nach
Baustoffart und Versalzungsgrad. Mehr



Informationen liefern Messungen mit
Mikrowellen-Geraten. Hier kann die
Feuchtigkeitsverteilung an der Wand-
oberfldche und im Inneren sichtbar
gemacht werden. Fiir genaue Aussagen
sollte man sich nur auf Laboruntersu-
chungen an Bohrkernen verlassen.
(Mehr dazu im Beitrag auf den Seiten
40 - 43)

Das Vorhandensein von Salzen zeigt
sich oft durch Krusten oder »Barte« an
der Oberflache. Salze sind immer weil3
und lésen sich meist sehr gut in Wasser
auf (im Gegensatz zu Kalkausbliihungen
oder Organismen). Sie schmecken nicht
immer »salzig«, so dass dies kein Test
auf Salze ist. Wird etwas von den Aus-
bliihungen in Wasser aufgeschldammt,
so lassen sich mit Hilfe von entsprechen-
den Teststdbchen grundsétzlich Salze
nachweisen. Bei diesen baustoffschadi-
genden Salzen handelt es sich haupt-
sdchlich um leichtldsliche Sulfate, Chlo-
ride und Nitrate. Sulfate stammen meist
aus dem Erdreich oder dem Baustoff
selbst. Chloride gelangen durch das im
Winter verwendete Streusalz ins Mauer-
werk. Nitrate treten in der Regel dort
auf, wo stickstoffhaltige Verbindungen
vorkommen (Stallungen, gediingte B6-
den, Friedhofe).

Zum Nachweis von Schimmelpilzen
werden Schnelltests angeboten. Diese
sind jedoch fiir eine qualifizierte Aus-
sage Uiber die Schimmelpilzbelastung in
Raumen unzureichend. Da die genaue
Diagnose einen hohen Aufwand erfordert,
soll hier nicht genauer darauf einge-
gangen, sondern auf ausgebildete und
entsprechend ausgeriistete Fachleute fiir
dieses Gebiet verwiesen werden.

Im Zusammenhang mit Schimmelbil-
dungen in Wohnrdumen geht es immer
um die Frage, wer oder was hat sie ver-
ursacht. Daher wird in diesem Fall die
Bausubstanz gepriift. Ist sie in Ordnung,
dann liegt die Vermutung nahe, dass
die Nutzer zum Schimmelpilzwachstum

Wasseraktivitat a,, > 0,7

a, = absolute Menge Wasserdampf in Raumluft :
maximal mogliche Wasserdampfmenge an der

Bauteiloberflache

Temperaturfaktor f < 0,7

1:rsi = (TOberfL - TLuft auBen) : (TLuft innen ~ TLuft auBen)
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beigetragen haben. Die optimalen
Voraussetzungen zum Entstehen und
Wachsen von Schimmelpilzen sind:
® Temperatur zwischen + 20 °C und

+ 30 °C,
e relative Luftfeuchtigkeit iiber 80 %,
e pH-Wert 5 bis 7 (leicht sauer),
® Nahrung (organisches Material),
o Zeit.
Die kritischen Wandbereiche sind hier-
bei die so genannten »Warmebriicken«.
Inwieweit die Gefahr der Schimmelpilz-
bildung gegeben ist, ldsst sich nach
Messung der AuBen- und Innentempe-
ratur sowie der Temperatur der Wand-
oberflache und der Raumluftfeuchtigkeit
berechnen. Sie ist gegeben, wenn die
Wasseraktivitat groBer als 0,7 und der
Temperaturfaktor kleiner als 0,7 ist
(s. Kasten unten links).

Laboruntersuchungen

Viele Informationen sind nur Giber Labor-
untersuchungen zu erhalten. Dabei ist
bereits die Probenentnahme entschei-
dend. Je groBer die Anzahl und die Ab-
messungen der Proben, umso sicherer
ist die Aussage. Entscheidend ist die
Auswahl reprasentativer Bereiche.

Der Untersuchungsumfang richtet sich
nach der Vielfalt der Baustoffe und
dem SchadensausmaB.

Fiir Feuchtigkeits- und Salzuntersuchun-
gen haben sich Bohrkerne (Trockenbohr-
verfahren) als zweckmaBig erwiesen.
Salzuntersuchungen kdnnen auch am
Bohrmehl oder an Proben durchgefiihrt
werden, die abgeschlagen oder abge-
kratzt wurden. Um entsprechende Pro-
file zu erhalten, werden in der Regel
pro Messachse drei Proben libereinander
genommen. Die Hohe richtet sich nach
dem Schadensbild. Dadurch kann er-
mittelt werden, ob es sich hier um ka-
pillar aufsteigende Feuchtigkeit handelt
oder nicht. Die Proben miissen selbst-
verstandlich so verpackt werden, dass
beim Transport ins Labor keine Feuch-

3 Betrachtung des Mauerwerksaufbaus
mit dem Endoskop.

tigkeit verloren geht und die Proben
nicht verandert werden.

Feuchtebilanz

Die Feuchtigkeitsgehalte werden im
Labor am einfachsten und sichersten
nach der »Darr-Methode« bestimmt.
Durch Trocknen wird der Wassergehalt
ermittelt. Dieser Wert gibt an, wie viel
Feuchtigkeit das Mauerwerk zur Zeit
der Probenentnahme enthielt. Die Pro-
ben werden daraufhin im Wasserdampf
bei 80 % relative Luftfeuchtigkeit gela-
gert. Dieser Wert wird gewahlt, weil er
in der Praxis mit einer Wahrscheinlich-
keit von 90 Prozent nicht liberschritten
wird. Hieraus ergibt sich die hygrosko-
pische Wasseraufnahme, die vor allem
vom Salzgehalt beeinflusst wird. Hiermit
wird angezeigt, bei welchem Feuchtig-
keitsgehalt das Mauerwerk als »trocken«
bezeichnet werden kann. Anhand dieses
Wertes, der auch als »Ausgleichsfeuchte«
bezeichnet wird, kann spater nachgepriift
werden, ob eine EntfeuchtungsmaB-
nahme erfolgreich war. Nach Lagerung
im Wasser wird die maximale Wasser-
aufnahme gemessen. Diese gibt an, wie
viel Wasser das Mauerwerk insgesamt
kapillar aufnehmen kann. Die Erstellung
einer Feuchtebilanz dauert insgesamt
etwa vier Wochen.

Ermittlung der Durchfeuchtungsgrade aus Messwerten

Wassergehalt in Masse-%

m¢ = Masse vor dem Trocknen

m, = Masse nach dem Trocknen

Hygroskopische Wasseraufnahme in Masse-%
Maximale Wasseraufnahme in Masse-%
Hygroskopischer Durchfeuchtungsgrad in %
Gesamt-Durchfeuchtungsgrad in %

Um = (M¢ - my) : m; - 100

DFGpyg = Ugo : Umax * 100
DFGyes = Upy : Upmax = 100

m;, = Masse nach Lagerung in 80 % Luftfeuchtigkeit

ausbau+fassade 5/2009

Ugo = (M, - my : my - 100
umax = (m, - my) : mt - 100
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4 Messung der Mauerwerksfeuchtigkeit
mittels Mikrowellen.

Aus den Messwerten werden die Durch-
feuchtungsgrade errechnet. Der hygro-
skopische Durchfeuchtungsgrad zeigt
an, welcher Anteil des in den Proben
enthaltenen Wassers durch hygroskopi-
sche Effekte (Salze) hervorgerufen wird.
Aus dem Gesamt-Durchfeuchtungsgrad
ist zu schlieBen, wie weit der im Mauer-
werk vorhandene Porenraum zur Zeit
der Probenentnahme mit Wasser gefiillt
war (s. Kasten S. 37 unten rechts).
Anhand der erhaltenen Daten |dsst sich
abschatzen, ob eine Abdichtungsmal-
nahme sinnvoll ist beziehungsweise

Literatur

o WTA-Merkblatt 4-5-99/D »Beurtei-
lung von Mauerwerk, Mauerwerks-
diagnostik«

e WTA-Merkblatt 4-6-05/D »Nach-
tragliches Abdichten erdberiihrter
Bauteile«

o WTA-Merkblatt 4-4-96/D
»Mauerwerksinjektionen gegen
kapillare Feuchtigkeit«

o WTA-Merkblatt 2-9-04/D »Sanier-
putzsysteme«
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5 FErstellen der Feuchtebilanz: Lagern der
Bohrkerne bei hoher Luftfeuchtigkeit zur
Bestimmung der Ausgleichsfeuchte.

7 Eingehende Kontrolle
nach Abschluss der Arbeiten
zur Qualitdtssicherung.
(Fotos: Dr. Kollmann)

welches Verfahren und welche flankie-
rende MaBnahme hier am giinstigsten
einzusetzen ist. Feuchtigkeit, die durch
hygroskopische Salze aufgenommen
wurde, dsst sich nicht durch horizontale
oder vertikale Sperren beseitigen. Hier
muss ein Sanierputz die Aufgabe Uber-
nehmen, die Salze aufzunehmen und
von der Oberflache fernzuhalten. Durch
die Bestimmung der Feuchtigkeitsursa-
chen kann somit der »Sanierungsspiel-
raum« im Voraus ermittelt werden.

Versalzungsgrad

Die Proben fiir die Salzbestimmung
werden getrocknet, gewogen und in
Wasser aufgeschlammt. In der Regel
reicht eine halbquantitative Bestimmung
mit Indikatorstabchen aus, das heiBt,
der Salzgehalt wird nur grob ermittelt.
Selbstverstandlich muss hierbei genau
nach Gebrauchsanleitung gearbeitet wer-
den, um zuverldssige Werte zu erhalten.
Das WTA-Merkblatt 2-9-04/D »Sanier-
putzsysteme« unterscheidet beim Ver-
salzungsgrad die Stufen »gering« und
»mittel bis hochg, die bestimmten Mess-
werten zugeordnet sind. Somit kann
gesagt werden, ob und wie spezielle
MaBnahmen gegen eine Salzdurchdrin-
gung getroffen werden miissen.

Auswertung und Anwendung

Entsprechend der erhaltenen Ergebnisse
wird ein Sanierungsvorschlag ausgearbei-
tet, der als Grundlage fiir die Ausschrei-

6 Erstellen der Feuchtebilanz: Triinken der
Bohrkerne zur Bestimmung der maximalen
Wasseraufnahme.

bung dient. Mit den Untersuchungser-
gebnissen kann im Sanierungsvorschlag
auch begriindet werden, warum die
einzelnen MaBnahmen einen Erfolg er-
warten lassen oder nicht sinnvoll sind.

Qualitatssicherung

Fiir den Altbaubereich gelten die DIN-
Normen nicht. Das weite Gebiet des
»Bauens im Bestand« wird also nicht
erfasst. Hier gelten die Merkblatter der
WTA und der Deutschen Bauchemie

(s. Literatur).

Der Nachweis des Sanierungserfolgs
geschieht zundchst durch eine visuelle
Beurteilung. Exakte Aussagen sind durch
Nachmessungen und einen Vergleich
mit den Ergebnissen der Bestandsanalyse
moglich.
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