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1 Einleitung

Das Institut fur Diagnostik und Konservierung an Denkmalen in Sachsen und Sachsen-Anhalt
e.V. (IDK) wurde von der Kulturstiftung Sachsen-Anhalt beauftragt, naturwissenschaftliche Un-
tersuchungen im Vorfeld von Sanierungsmaflinahmen am ehemaligen Pferdestall durchzufiih-
ren. Der Bericht beinhaltet die Ergebnisse und gibt Empfehlungen.

2 Probenahme
Die Probenahme erfolgte am 03.12.2024 durch Herrn Kersten, IDK, und dem Verfasser vor Ort.
Es wurden folgende Arbeiten und Untersuchungen durchgefihrt:

- Anlage von Bohrmehltiefenprofilen, Entnahmen von Ausbluhsalzen und einer
bauzeitlichen Fugenmaortelprobe

- Bestimmung der Feuchte- und Salzbelastung an Bohrmehl
- XRD-Phasenanalyse, chemische Mdértelanalyse
- Auswertung und Interpretation der Messergebnisse, Berichterstellung, Beratung

Die Tab. 1 informiert Uber die Probenahme und die Art der durchgefiihrten Untersuchungen, die
Abb. 2 bis Abb. 25 dokumentieren die Probenahmepunkte und zeigen die festgestellten Scha-
den.

Tab.1 Probenahme und Art der durchgefiihrten Untersuchungen

Probe Tiefe Material Untersuchung

[cm]

Nordseite, Probenahmepunkt TP1, 25 cm Uber GOK

Feuchtebestimmung,
J TP 1/1 0-2 reduzierte Salzanalyse,
An- und Kationenbestimmung

Feuchtebestimmung,

J_TP 172 25 reduzierte Salzanalyse,
J_TP 1/3 5-10 Feuchtebestimmung
J TP 1/4 10-20 Feuchtebestimmung
J_TP 1/5 20-40 Feuchtebestimmung

Nordseite, Probenahmepunkt TP2, 120 cm Uber GOK

Feuchtebestimmung,
J TP 2/1 0-2 reduzierte Salzanalyse,
An- und Kationenbestimmung

Feuchtebestimmung,

J_TP 22 25 reduzierte Salzanalyse,
J_TP 2/3 5-10 Feuchtebestimmung
J_TP 2/4 10-20 Feuchtebestimmung
J_TP 2/5 20-40 Feuchtebestimmung

Ostseite, Probenahmepunkte TP3, 30 cm Uber GOK

Feuchtebestimmung,
J TP 3/1 0-2 reduzierte Salzanalyse,
An- und Kationenbestimmung

Feuchtebestimmung,

J_TP3/2 2-5 reduzierte Salzanalyse,

J_TP 3/3 5-10 Feuchtebestimmung
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J TP 3/4 10-20 Feuchtebestimmung
J TP 3/5 20-40 Feuchtebestimmung
Ostseite, Probenahmepunkte TP4, 122 cm tiber GOK
Feuchtebestimmung,
J TP 4/1 0-2 reduzierte Salzanalyse,
An- und Kationenbestimmung
Feuchtebestimmung,
J_TP 472 25 reduzierte Salzanalyse,
J_TP 4/3 5-10 Feuchtebestimmung
J TP 4/4 10-20 Feuchtebestimmung
J TP 4/5 20-40 Feuchtebestimmung
Sidseite, Probenahmepunkte TP5, 25 cm iber GOK
Feuchtebestimmung,
J TP 5/1 0-2 reduzierte Salzanalyse,
An- und Kationenbestimmung
3 TP 52 2.5 Feuqhtebestlmmung,
reduzierte Salzanalyse,
J_TP 5/3 5-10 Feuchtebestimmung
J_TP 5/4 10-20 Feuchtebestimmung
J_TP 5/5 20-40 Feuchtebestimmung
Sildseite, Probenahmepunkte TP6, 128 cm Uber GOK
Feuchtebestimmung,
J TP 6/1 0-2 reduzierte Salzanalyse,
An- und Kationenbestimmung
3 TP 62 2.5 Feuchtebestimmung,
reduzierte Salzanalyse,
J_TP 6/3 5-10 Feuchtebestimmung
J_TP 6/4 10-20 Feuchtebestimmung
J_TP 6/5 20-40 Feuchtebestimmung
Westseite, innen (AuRenwand), 200 cm tber FOK, Probenahmepunkt TP7
Feuchtebestimmung,
J TP 7/1 0-2 reduzierte Salzanalyse,
An- und Kationenbestimmung
3 TP 72 2.5 Feuchtebestimmung,

- reduzierte Salzanalyse,
J_TP7/3 5-10 Feuchtebestimmung
J_ TP 7/4 10-20 Feuchtebestimmung
J TP 7/5 20-40 Feuchtebestimmung

Westseite, innen (AuRenwand), 45 cm tber FOK, Probenahmepunkt TP8
Feuchtebestimmung,
J TP 8/1 0-2 reduzierte Salzanalyse,
An- und Kationenbestimmung
3 TP 82 2.5 Feuchtebestimmung,

- reduzierte Salzanalyse,
J_TP 8/3 5-10 Feuchtebestimmung
J_TP 8/4 10-20 Feuchtebestimmung
J_TP 8/5 20-40 Feuchtebestimmung

Eingang, Blickrichtung West, Innenwand, Probenahmepunkt TP9, 20 cm tber FOK
Feuchtebestimmung,
J TP 9/1 0-2 reduzierte Salzanalyse,
An- und Kationenbestimmung
3 TP 92 0.5 Feuchtebestimmung,

- reduzierte Salzanalyse,

J_TP 9/3 5-10 Feuchtebestimmung
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J_TP9/4

10-20

Feuchtebestimmung

Halle, innen, Westseite (Aul3enwand), 15 cm Uber FOK

Feuchtebestimmung,

J TP 10/1 0-2 reduzierte Salzanalyse,
An- und Kationenbestimmung
J_TP 102 2.5 Feuc_:htebestlmmung,
reduzierte Salzanalyse,
J_TP 10/3 5-10 Feuchtebestimmung
J_TP 10/4 10-20 Feuchtebestimmung
J_TP 10/5 20-40 Feuchtebestimmung
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Abb. 2 Nordseite, Probenahmepunkte TP1, TP2, ES1
und ES2

all

Abb. 4 Nordseite, Probenahmepunkte TP2 und ES Abb. 5 Nordseite, Probenahmepunkt TP2, 120 cm
Uber GOK

N

Abb. 6 Probenahmepunkt FES, 125 cm uber GOK, Abb. 7 Probenahmepunkt ES TP1, 55 cm tber GOK,

Fugen sind vollstéandig mit Schadsalzen ausge- weilRe Ausbliihsalze auf Ziegeloberflachen
fullt, Gips- und Schmutzauflagen auf Ziegel-

oberflachen

7

Abb. 8 Ostseite, Probenahmepunkte TP3, TP4 Abb. 9 Ostseite, Probenahmepunkte TP3, TP4
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GOK

Abb. 13 Siidseite, Probenahmepunkte TP5, TP6
| 4=

o d 5 g ¥ -
ol ~

Abb. 14 Sidseite, Probenahmepunkt TP5, 25 cm lber
GOK GOK

10

Abb. 17 Westseite, innen (AuRenwand), 200 cm Uber
punkte TP7 und TP8 FOK, Probenahmepunkt TP7
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Abb. 18 Westseite, innen (AuRBenwand), 45 cm Uber
FOK, Probenahmepunkt TP8

Abb. 21 Eingang, Blickrichtung West, Innenwand, Pro-
benahmepunkt TP9, 20 cm tber FOK

Abb. 22 Halle, innen, Westseite (AuRenwand), Probe- Abb. 23 Halle, innen, Westseite (AuRenwand), Probe-
nahmepunkt TP10, 15 cm Giber FOK nahmepunkt TP10, 15 cm iber FOK

Abb. 24 Ostseite, nordlicher Gebaudebereich, Probe- Abb. 25 Ostseite, nordlicher Gebaudebereich, Probe-
nahmepunkt Fugenmdrtel, 138 cm tber GOK nahmepunkt Fugenmortel, 138 cm tUber GOK
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3 Methodik und Analytik

3.1 Qualitative und quantitative Salzanalyse

Fur die chemischen Analysen wurden Probenahmen vor Ort durch das IDK durchgefihrt. Aus
den Bohrmehlproben wurden fir die quantitative Salzanalyse durch ein standardisiertes Eluti-
onsverfahren wassrige Ausziige im Labor des IDK erstellt. Es erfolgte eine Bestimmung des
Anteils der I6slichen Bestandteile vom Probematerial sowie der Leitfahigkeit und des pH-Werts
des Extraktes. Der pH-Wert wurde tber Behrotest pH81 und die Leitfahigkeit tber WTW Cond
315i/Set bestimmt. Von den Extrakten wurden mittels ionenselektiver Methode von Natrium
(Na*) und mittels Photometrie von den Kationen (K*, Ca?*, Mg?*) und den Anionen (SO.?%, CI,
NO?*) die jeweiligen Konzentrationen bestimmt. Die quantitative lonenbestimmung erfolgte mit-
tels HACH DR/2008 Direct Reading Spectrometer, Natrium HACH Sension 2. Die Analysener-
gebnisse der Salzuntersuchungen werden angegeben und bewertet in Ma.-%. Die Darstellung
im Diagramm erfolgt in molaren Equivalentkonzentrationen, die sich aus den Massenkonzentra-
tionen unter Berlcksichtigung der Atom- bzw. Molekilmassen und der Ladung errechnen.
Durch diese Normierung aller lonen auf Masse und Ladung lassen sich die Konzentrationen
direkt miteinander vergleichen. Bei Schadsalzuntersuchungen ist in der Regel ein kleiner Katio-
nenliberschuss zu verzeichnen, der u. a. damit erklart wird, dass etwaige OH"- und COs%*-lonen
in der Analyse nicht erfasst werden kénnen (Steiger 1998). Tab. 2 gibt Bewertungsgrenzwerte
fur bauschadigende Salze nach WTA (2001, 1999) an.

Tab. 2 Bewertungsgrenzwerte fiir bauschédliche Salze nach WTA (2001, 1999)

Bewertung WTA-Merkblatt E 3-13-01/D "Kompressenentsalzung” | WTA-Merkblatt4-5-99/D "Mauerwerksdiagnostik”
in Ma.-% S04 Cl- NOs- S04 CI- NOs
"unbelastet" <0,02 <0,01 <0,02 -
"gering" 0,1-0,02 0,03-0,01 0,05-0,02 <0,5 <0,2 <0,1
"mittel" 0,2-0,1 0,1-0,03 0,2-0,05 1,5-0,5 0,5-0,2 0,3-0,1
"hoch" 0,8-0,2 0,3-0,1 0,5-0,2 >1,5 >0,5 >0,3
"extrem" >0,8 >0,3 >0,5 -

3.1 Chemische Moértelanalyse

An der Mortelprobe wurde eine nasschemische Mortelanalyse (Mehimann, 1993) durchgefiihrt.
Durch den Aufschluss mit HCI wurde der salzsaurel6sliche Bindemittelanteil bestimmt. Nach
anschlielendem Versetzen mit Na,COs3 erhalt man den Igslichen SiO2-Anteil. Mit Hilfe von Fal-
lungsreaktionen und Titration werden aus dem salzsaureldslichen Filtrat die Gehalte an SOs,
Me.Os (Metalloxide wie z.B. Al;Os, Fe>Os, Mn30O4 oder TiO3), CaO und MgO ermittelt. Die Ver-
gleichbarkeit der Bindemittelanteile kann nach der chemischen Analyse wesentlich verbessert
werden, indem die Absolutwerte prozentual auf den bestimmten Bindemittelgehalt bezogen
werden. Weiterhin erfolgte eine Bestimmung des Trocken- und Glihverlustes in vorgegebenen
Temperaturschritten bezogen auf die Gesamteinwaage. Die jeweiligen Temperaturdifferenzen
sind auf die Zersetzungstemperaturen von Gips- und Zementhydraten sowie auf die Zersetzung
von Karbonatverbindungen abgestimmt. Die Siebanalyse dient der Charakterisierung der Korn-
groBRenverteilung des Zuschlags. Eine wichtige Voraussetzung fur diese Analyse ist die weitge-
hende Salzsaureunléslichkeit aller Zuschlagstoffbestandteile, da das Bindemittel durch einen
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Saureaufschluss vor der Bestimmung abgetrennt wird. Eine Uberpriifung dieser Voraussetzung
erfolgt durch mikroskopische Voruntersuchungen. Die Einteilung der Siebschritte orientiert sich
an der Fragestellung und Probemenge. Im Regelfall wird mit der Verdopplung der Maschenwei-
te ab 0,1 mm gearbeitet.

4 Ergebnisse

4.1 Ergebnisse der Feuchte- und Salzuntersuchungen

An den entnommenen Bohrmehlproben erfolgten Feuchte- und Salzanalysen. Die Tab. 3 zeigt
die Ergebnisse der Feuchteuntersuchungen und der reduzierten Salzanalysen. In der Tab. 4
werden die Ergebnisse der an ausgewdahlten Bohrmehlproben durchgefihrten qualitativen und
guantitativen An- und Kationenbestimmungen dargestellt, die in Tab. 5 nach WTA-Merkblatt
.Mauerwerksdiagnostik® beurteilt werden.

Tab. 3 Ergebnisse der Feuchteuntersuchungen und der reduzierten Salzuntersuchungen an Bohrmehl

> wasser-
Probe Einwaage Lf2s0 pH 16sl. Be- Feuchte
standteile
[em] [uS/cm] [-] [Ma.-%)] [Ma.-%]
Nordseite, Probenahmepunkt TP1, 25 cm tUber GOK
J_TP11 0-2 614 7,26 3,83 6,95
J_ TP 1/2 2-5 242 6,79 1,38 7,70
J_ TP 1/3 5-10 nb nb nb 7,37
J TP 1/4 10-20 nb nb nb 6,82
J_TP 1/5 20-40 nb nb nb 6,43
Nordseite, Probenahmepunkt TP2, 120 cm Giber GOK
J_TP 21 0-2 934 6,75 5,64 1,44
J_TP 2/2 2-5 492 6,93 2,13 1,75
J_TP 2/3 5-10 nb nb nb 1,21
J_ TP 2/4 10-20 nb nb nb 1,30
J_TP2/5 20-40 nb nb nb 1,60
Ostseite, Probenahmepunkte TP3, 30 cm Uiber GOK
J_TP 31 0-2 193 6,74 2,69 1,48
J_TP 3/2 2-5 242 6,66 1,14 1,71
J_TP 3/3 5-10 nb nb nb 2,06
J_TP 3/4 10-20 nb nb nb 1,92
J_TP 3/5 20-40 nb nb nb 1,77
Ostseite, Probenahmepunkte TP4, 122 cm iiber GOK
J_TP 4/1 0-2 599 6,60 2,81 1,51
J_TP 4/2 2-5 241 6,65 1,11 0,76
J_TP 4/3 5-10 nb nb nb 0,62
J_TP 4/4 10-20 nb nb nb 0,50
J_TP 4/5 20-40 nb nb nb 0,42
Siidseite, Probenahmepunkte TP5, 25 cm Uber GOK
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J_TP5/1 0-2 253 6,67 1,69 9,90
J_TP5/2 2-5 61 6,90 0,23 8,95
J_TP5/3 5-10 nb nb nb 9,30
J_TP5/4 10-20 nb nb nb 9,36
J_TP5/5 20-40 nb nb nb 7,60
Sidseite, Probenahmepunkte TP6, 128 cm liber GOK
J_TP6/1 0-2 266 6,73 2,31 2,69
J_TP 6/2 2-5 253 6,67 1,96 2,27
J_TP 6/3 5-10 nb nb nb 2,00
J_TP 6/4 10-20 nb nb nb 1,83
J_TP 6/5 20-40 nb nb nb 1,65
Westseite, innen (AuBenwand), 200 cm Gber FOK, Probenahmepunkt TP7
J TP 7/1 0-2 271 6,78 5,49 2,91
J TP 7/2 2-5 964 6,34 5,01 3,49
J_TP7/3 5-10 nb nb nb 2,34
J TP 7/4 10-20 nb nb nb 1,86
J_TP7/5 20-40 nb nb nb 1,71
Westseite, innen (AufRenwand), 45 cm liber FOK, Probenahmepunkt TP8
J_TP8/1 0-2 190 6,47 2,36 2,70
J_TP 8/2 2-5 237 6,28 1,23 1,45
J_TP 8/3 5-10 nb nb nb 2,09
J_TP 8/4 10-20 nb nb nb 2,22
J_TP 8/5 20-40 nb nb nb 3,13
Eingang, Blickrichtung West, Innenwand, Pro-benahmepunkt TP9, 20 cm Uber
FOK
J_TP9/1 0-2 267 6,39 4,00 1,48
J_TP9/2 2-5 484 6,55 341 0,88
J_TP9/3 5-10 nb nb nb 0,58
J_TP9/4 10-20 nb nb nb 1,50
Halle, innen, Westseite (Aul3enwand), 15 cm Uber FOK
J_TP 10/1 0-2 270 6,54 4,72 8,44
J_TP 10/2 2-5 119 6,44 0,67 591
J_TP 10/3 5-10 nb nb nb 6,02
J_TP 10/4 10-20 nb nb nb 11,66
J_TP 10/5 20-40 nb nb nb 10,18
Tab. 4 Ergebnisse der An- und Kationenanalysen an Bohrmehl
Anteile an I8slichen lonen in Ma.-%
Probe Ca?* ‘ Mg?* ‘ K* ‘ Na* S04? CI- NOs-
Nordseite, Probenahmepunkt TP1, 25 cm Uber GOK
J_TP11 0,90 0,020 0,065 0,008 2,11 <0,01 0,04
J TP 1/2 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 1/3 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 1/4 nb nb nb nb nb nb nb
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JTP1/5 b | b | oo | b [ b | b nb
Nordseite, Probenahmepunkt TP2, 120 cm Uiber GOK
J TP21 0,32 0,022 0,977 0,086 0,50 0,06 3,56
J_TP 2/2 nb nb nb nb nb nb nb
J_TP 2/3 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 2/4 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 2/5 nb nb nb nb nb nb nb
Ostseite, Probenahmepunkte TP3, 30 cm tiber GOK
J TP 31 0,68 0,037 0,052 0,019 1,57 0,02 0,20
J_TP 3/2 nb nb nb nb nb nb nb
J_TP 3/3 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 3/4 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 3/5 nb nb nb nb nb nb nb
Ostseite, Probenahmepunkte TP4, 122 cm tber GOK
J_TP 4/1 0,60 0,020 0,140 0,030 1,30 0,03 0,21
J_TP 4/2 nb nb nb nb nb nb nb
J_TP 4/3 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 4/4 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 4/5 nb nb nb nb nb nb nb
Siudseite, Probenahmepunkte TP5, 25 cm Giber GOK
J_TP5/1 0,43 0,015 0,024 <0,005 0,95 <0,01 0,01
J_TP5/2 nb nb nb nb nb nb nb
J_TP5/3 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 5/4 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 5/5 nb nb nb nb nb nb nb
Siudseite, Probenahmepunkte TP6, 128 cm tuber GOK
J_TP6/1 0,51 0,025 0,206 0,047 0,48 0,07 0,75
J_TP 6/2 nb nb nb nb nb nb nb
J_TP 6/3 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 6/4 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 6/5 nb nb nb nb nb nb nb
Westseite, innen (AuRenwand), 200 cm uber FOK, Probenahmepunkt TP7
J_TP7/1 0,78 0,066 0,053 0,575 0,22 0,35 3,43
J TP 712 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 7/3 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 7/4 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 7/5 nb nb nb nb nb nb nb
Westseite, innen (AuRenwand), 45 cm uber FOK, Probenahmepunkt TP8
J_TP8/1 0,54 0,045 0,039 0,025 0,16 0,09 0,96
J TP 8/2 nb nb nb nb nb nb nb
J_TP 8/3 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 8/4 nb nb nb nb nb nb nb
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J. TP 85 b | b | oo | b | b | b | nb
Eingang, Blickrichtung West, Innenwand, Probenahmepunkt TP9, 20 cm
Uber FOK
J_TP9/1 0,83 0,061 0,414 0,105 1,31 0,15 0,86
J TP 9/2 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 9/3 nb nb nb nb nb nb nb
J_TP 9/4 nb nb nb nb nb nb nb

Halle, innen, Westseite (AuRenwand), 15 cm Uber FOK

J_TP 10/1 0,87 0,053 0,178 0,110 0,98 0,12 2,40
J_TP 10/2 nb nb nb nb nb nb nb
J TP 10/3 nb nb nb nb nb nb nb
J_TP 10/4 nb nb nb nb nb nb nb
J_TP 10/5 nb nb nb nb nb nb nb
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Tab.5 Bewertung der Ergebnisse der qualitativen und quantitativen Salzanalysen nach WTA-Merkblatt ,Kompres-
senentsalzung” und ,Mauerwerksdiagnostik®

Bewertung der Anionen Bewertung der Anionen |

Probe WTA-Merkblatt E 3-13-01/D "Kompressenentsalzung” WTA-Merkblatt4-5-99/D "Mauerwerksdiagnostik”
sox | cr NOs sox | ¢ | Nog
Nordseite, Probenahmepunkt TP1, 25 cm tiber GOK

J TP 1/2 - - - - - -
J_TP1/3 - - - - - -
J_TP 1/4 - - - - - -
J_TP1/5 - - - - - -
Nordseite, Probenahmepunkt TP2, 120 cm Uber GOK

J TP 22 - -
J TP 2/3 - -
J TP 2/4 ; .
J TP 2/5 - -

Ostseite, Probenahmepunkte TP3, 30 cm tiber GOK
J_TP 3/2 - - - - - -
J TP 3/3 - - - - - -
J TP 3/4 - - - - - -
J TP 3/5 - - - - - -

Ostseite, Probenahmepunkte TP4, 122 cm Uber GOK

J TP 41 -I gering hoch mittel -E
J TP 42 - - - - - -

J TP 4/3 - - - - - -

J_ TP 4/4 - - - - - -

J TP 4/5 - - - - - -

Siudseite, Probenahmepunkte TP5, 25 cm Gber GOK
J_TP5/2 - - - - - -
J TP 53 - - - - - -
J TP 5/4 - - - - - -

J TP5/5 - - - - - -
Siidseite, Probenahmepunkte TP6, 128 cm liber GOK

J_TP6/2 - - - - - -
J TP 6/3 - - - - - -

J TP6/4 - - - - - -

J TP6/5 - - - - - -

Westseite, innen (AuBenwand), 200 cm Uber FOK, Probenahmepunkt TP7
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J_ TP 712 - - - - - -
J_TP 73 - - - - - -
J TP 7/4 - - - - - -
J_TP7/5 - - - - - -
Westseite, innen (AuBenwand), 45 cm Uber FOK, Probenahmepunkt TP8
J TP 82 - - - - - -
J_TP 8/3 - - - - - -
J_TP 8/4 - - - - - -
J_TP 8/5 - - - - - -
Eingang, Blickrichtung West, Innenwand, Probenahmepunkt TP9, 20 cm uber
FOK
J_TP9/2 - - - - - -
J TP 9/3 - - - - - -
J_TP9/4 - - - - - -
Halle, innen, Westseite (AuRenwand), 15 cm lGber FOK
J TP 10/2 - - - - - -
J_TP 10/3 - - - - - -
J_TP 10/4 - - - - - -
J_TP 10/5 - - - - - -
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4.2 Ergebnisse der XRD-Phasenanalysen
XRD-Phasenanalysen erfolgten an drei Ausbliihsalzproben an einem Rontgengerat der Firma
Panalytical an der TU Dresden. Die Tab. 6 zeigt die Ergebnisse der Analysen.

Tab. 6 Ergebnisse der XRD-Phasenanalysen

Probe Phasenbestand

Kalisalpeter, untergeordnet Gips

J_ES_TP1 (Nordseite, weiRes Ausblihsalz auf Ziegeloberflache) und Quarz (Baumaterial)

Kalisalpeter, untergeordnet Gips

J_FES1 (Nordseite, Fugenfullung) und Quarz (Baumaterial)

J_ES TP5 (Sudseite, weiles Ausbliihsalz auf Ziegeloberflache) Gips, Quarz (Baumaterial)

4.3 Ergebnisse der chemischen Moértelanalyse

Im Rahmen der Untersuchungen wurde eine chemische Mdrtelanalyse nach Mehimann (1993)
durchgefuihrt, das Bindemittel-Zuschlag-Verhaltnis und die Sieblinie bestimmt. Die Ergebnisse
der chemischen Moértelanalyse und der thermischen Zersetzungsanalyse werden in den folgen-
den Tab.7 bis Tab. 10 und der Abb. 26 angegeben. Die Ergebnisse der Siebanalyse zeigen die
Tab. 11 und Tab. 12 sowie die Abb. 27 und Abb. 28.

Tab. 7 Ergebnisse der chemischen Mdrtelanalyse in Ma.-%

Glihver- . R
Probe lust bei | HCl-unlosl.+ -1 HCI-un- | HCHGsL. |0 o 1 cao | Mgo | co. | sos
o 16sl. SiO2 16slich SiO2
1100°C
J K PS M1 8,87 78,59 76,90 1,68 1,29 7,76 1,59 6,65 0,18

Tab. 8 Prozentuale Berechnung der salzsaureltslichen Bestandteile und des Gliihverlustes auf die Summe aller
salzsaureltslichen Probenbestandteile in Ma.-%

Gluhver- .
Probe lust bei HCI-I6s]. Me203 CaO MgO CO2 SOs CaO/ | CaO
o SiO2 SiO2 | freies
1100°C
J_K_PS_M1 38,40 7,27 5,58 33,59 6,88 28,79 0,78 4,62 6,03
Tab. 9 Thermische Zersetzung der Probe, Gewichtsverlust in Ma.-%
Temperaturstufen in °C
Probe Angaben der Probenwerte in Ma.-%
150 300 450 600 700 800 900 1050
J_K_PS_M1 0,38 0,69 0,84 1,25 4,52 0,79 0,07 0,13
Tab. 10 Thermische Zersetzung der Probe in Ma.-%, berechnet auf das Bindemittel
Temperaturstufen in °C
Probe Angaben der Probenwerte in Ma.-%
150 300 450 600 700 800 900 1050
J K PS M1 1,64 2,99 3,64 5,41 19,57 3,42 0,30 0,56
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Abb. 26 Gewichtsverlust der Probe durch thermische Zersetzung, bezogen auf den Bindemittelgehalt der Probe, in
Ma.-%

Tab. 11 Siebanalyse

KorngréRRenanalyse in Ma.-%, Siebweite in mm
Probe 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 4,0 8.0 16.0 >32,0
<0.1 - - - - - - - -
0.25 0.5 1.0 2.0 4,0 8.0 16.0 32,0
J_K_PS_M1 0,97 23,08 | 56,00 | 17,83 1,77 0,35

Tab. 12 Berechnung der Sieblinie

b KorngrdRenanalyse in Ma.-%, Siebweite in mm
Probe
0,1 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 32,0 | >32,0
J_K_PS_M1 0,97 24,05 80,05 97,88 99,65 100
KorngréBenverteilung Siebdurchgangskurve
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Abb. 27 KorngréRRenverteilung Abb. 28 Siebdurchgangskurve
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5 Fazit, Bewertung der Fassadenbereiche
Im Folgenden werden die Ergebnisse der einzelnen Probenahmebereiche vorgestellt und be-
wertet.

5.1 Nordseite, Probenahmepunkte TP1, 25 cm tGber GOK und TP2, 120 cm Uber GOK

Bohrmehltiefenprofil TP1, 25 cm Uber GOK:

Feuchteuntersuchungen

- hohe Feuchtewerte im gesamten Mauerquerschnitt, Ursachen: Auffeuchtung tber Spritzwas-
ser, Schaden an Ziegelsteinoberflachen, hohe Wasseraufnahmen der Steine, Fehlende Ziegel-
steine (Messung im Fugenbereich)

Schadsalzuntersuchungen der ersten Tiefenstufe, Bewertung nach WTA-Merkblatt ,Mauer-
werksdiagnostik®:

Sulfat: hoch

Chlorid: gering

Nitrat: gering

Hohe Belastung mit I6slichen Salzen bis in eine Tiefe von 5 cm.

Bohrmehltiefenprofil TP2, 120 cm tber GOK:

Feuchteuntersuchungen

Nahezu gleichmaRige geringe Durchfeuchtung des Mauerguerschnitts

Ursachen: Auffeuchtung tUber Niederschlage, Schaden an Ziegelsteinoberflachen, hohe Was-
seraufnahmen der Steine, Fehlende Ziegelsteine

Schadsalzuntersuchungen der ersten Tiefenstufe, Bewertung nach WTA-Merkblatt ,Mauer-
werksdiagnostik®:

Sulfat: mittel

Chlorid: gering

Nitrat: hoch

Ursachen der hohen Salzbelastung: Stallnutzung, Umweltdeposition auf Oberflachen
Ausbliihsalze als Fugenfillung und auf Oberflachen (XRD-Ergebnisse): Kaliumnitrat (Kalisalpe-
ter), Gips

Hohe Belastung mit I6slichen Salzen bis in eine Tiefe von 5 cm.

5.2 Ostseite, Probenahmepunkte TP3, 30 cm Uber GOK, TP4, 122 cm tUber GOK
Bohrmehltiefenprofil TP3, 30 cm tber GOK

Feuchteuntersuchungen
geringe Durchfeuchtung des Mauerquerschnitts, nahezu gleichmaRige verteilt
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Ursachen: Auffeuchtung tber Niederschlage, Schaden an Ziegelsteinoberflachen, hohe Was-
seraufnahmen der Steine

Schadsalzuntersuchungen der ersten Tiefenstufe, Bewertung nach WTA-Merkblatt ,Mauer-
werksdiagnostik®:

Sulfat: hoch

Chlorid: gering

Nitrat: mittel

Hohe Belastung mit I6slichen Salzen bis in eine Tiefe von 5 cm.

Bohrmehltiefenprofil TP4, 122 cm Uber GOK
Feuchteuntersuchungen

geringe Durchfeuchtung der Oberflache, mit der Tiefe abnehmend
Ursachen: Auffeuchtung tUber Niederschlage

Schadsalzuntersuchungen der ersten Tiefenstufe, Bewertung nach WTA-Merkblatt ,Mauer-
werksdiagnostik®:

Sulfat: mittel

Chlorid: gering

Nitrat: mittel

Hohe Belastung mit I6slichen Salzen bis in eine Tiefe von 5 cm.

5.3 Siidseite, Probenahmepunkte TP5, 25 cm tUber GOK, TP6, 128 cm Uber GOK
Bohrmehltiefenprofil TP5, 25 cm tGber GOK

Feuchteuntersuchungen

- hohe Feuchtewerte im gesamten Mauerquerschnitt, Ursachen: Auffeuchtung Gber Spritzwas-
ser, Schaden an Ziegelsteinoberflachen, hohe Wasseraufnahmen der Steine, Fehlende Ziegel-
steine (Messung im Fugenbereich)

Schadsalzuntersuchungen der ersten Tiefenstufe, Bewertung nach WTA-Merkblatt ,Mauer-
werksdiagnostik®:

Sulfat: mittel

Chlorid: gering

Nitrat: gering

Sehr geringe Belastung mit l6slichen Salzen bis in eine Tiefe von 5 cm.

Bohrmehltiefenprofil TP6, 128 cm tber GOK

Feuchteuntersuchungen
Durchfeuchtung der Oberflache, mit der Tiefe abnehmend
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Ursachen: Auffeuchtung Uber Niederschlage

Schadsalzuntersuchungen der ersten Tiefenstufe, Bewertung nach WTA-Merkblatt ,Mauer-
werksdiagnostik®:

Sulfat: gering

Chlorid: gering

Nitrat: hoch

Hohe Belastung mit I6slichen Salzen bis in eine Tiefe von 5 cm.

Ausbliihsalze nach XRD-Analysen: Gips

5.4 Westseite, innen (AulRenwand), Probenahmepunkt TP7 200 cm U FOK, 45 cm U FOK
Bohrmehltiefenprofil TP8, 45 cm 0 FOK

Feuchteuntersuchungen
- Auffeuchtung des Mauerwerks uber die Oberflache der AuRenwand und durch Nitratbelastung

Schadsalzuntersuchungen der ersten Tiefenstufe, Bewertung nach WTA-Merkblatt ,Mauer-
werksdiagnostik®:

Sulfat: gering

Chlorid: gering

Nitrat: hoch

Hohe Belastung mit I6slichen Salzen bis in eine Tiefe von 5 cm.

Bohrmehltiefenprofil TP7, 200 cm i FOK

Feuchteuntersuchungen
- Auffeuchtung des Mauerwerks Uber die Oberflache durch frihere Schaden im Dachbereich
und Nitratbelastung

Schadsalzuntersuchungen der ersten Tiefenstufe, Bewertung nach WTA-Merkblatt ,Mauer-
werksdiagnostik®:

Sulfat: gering

Chlorid: mittel

Nitrat: hoch

Sehr hohe Natriumwerte.

Extrem hohe Belastung mit loslichen Salzen bis in eine Tiefe von 5 cm.

5.5 Innenwand, Probenahmepunkt TP9, 20 cm Uber FOK

Feuchteuntersuchungen
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- geringe Feuchte der Oberflache durch Nitratbelastung, geringe aufsteigende Feuchte

Schadsalzuntersuchungen der ersten Tiefenstufe, Bewertung nach WTA-Merkblatt ,Mauer-
werksdiagnostik®:

Sulfat: mittel

Chlorid: gering

Nitrat: hoch

Sehr hohe Belastung mit I6slichen Salzen bis in eine Tiefe von 5 cm.

5.6 Halle, innen, Westseite (AuRenwand), 15 cm tber FOK

Feuchteuntersuchungen
- hohe Feuchte der Oberflache (durch Nitratbelastung), des Querschnitts und der Tiefe, Be-
feuchtung von auf3en und durch aufsteigende Feuchte

Schadsalzuntersuchungen der ersten Tiefenstufe, Bewertung nach WTA-Merkblatt ,Mauer-
werksdiagnostik®:

Sulfat: mittel

Chlorid: gering

Nitrat: hoch

Sehr geringe Belastung mit I6slichen Salzen bis in eine Tiefe von 5 cm.
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6 Fazit
Nach Bewertung der einzelnen Fassadenbereiche lassen sich folgende Aussagen treffen:

Die unteren Sockelbereiche zeigen eine hohe Feuchtebelastung, die durch Spritzwasser tber
ein ,stark saugendes® Mauerwerk entsteht. Zum Teil zeigen Oberflache, Querschnitt und Tiefe
ahnliche Werte. Anteilig ist auch aufsteigende Feuchte nachweisbar. Die héher liegenden, auf-
gehenden und ungeschitzten Fassadenbereiche werden ebenfalls durch Niederschlage aufge-
feuchtet. Die hohe Nitratbelastung (mit Kaliumnitrat, in allen Bereichen) fihrt zu einer Behinde-
rung der Trocknung. Im Innenbereich kommen noch hygroskopische Chloride hinzu. In allen
Bereichen werden auch Sulfatbelastungen festgestellt. Auf Kationenseite ist Kalium hervorzu-
heben. Magnesium und Natrium treten untergeordnet auf. Daher sind neben den Kaliumnitraten
hautséachlich Gipse vertreten. Eine Ausnahme ist auf der Siidseite festzustellen, hier treten ho-
he Gehalte an Natriumionen auf, die vermutlich auf den Einsatz von Zementmortel im Rahmen
der Fugensanierung zuriickzufiihren sind.

Die Ziegelsteine sind oft mirbe oder die Oberflachen stark geschadigt, zum Teil fehlen Ziegel-
steine gerade in den Sockelbereichen. Der festgestellte Zustand fuhrt zu einer hohen Was-
seraufnahme der Oberflachen durch Spritzwasser (hauptséachlich auf der Nordseite) und Nie-
derschlage. Die bauzeitlich vermutlich etwas riickgesetzt ausgebildeten Fugen sind zum Tell
extrem ausgewittert. Im Bereich der Nordfassade sind Fugen vollstdndig mit Ausblihsalzen
(Kaliumnitrat) gefllt. Ziegeloberflachen zeigen oft Schmutz- und Gipsauflagen, Reste von Ze-
mentschlammen und Farbfassungen. Fallrohre der Dachentwéasserung sind nicht in Kanalisati-
on eingebunden. Der Ful3boden im Innenbereich ist dicht. Feuchte steigt dadurch im Mauer-
werk auf. Erkenntnisse Uber den FuRbodenaufbau liegen nicht vor. Méglicherweise sollte tber
den Einbau eines neuen FuRbodenaufbaus diskutiert werden.

Es werden folgende Maflinahmen empfohlen:

- Fallrohre der Dachentwasserung in Kanalisation einbinden

- Risse in Bereichen der Balkenkonstruktion sollten durch einen Statiker begutachtet werden
- Steinergadnzungen in Fassaden- und Sockelbereichen

- Dachreparatur (Westseite)

- Zementerganzungen und Zementputzoberflachen entfernen

- Teerhaltige Bereiche entfernen

- Applikation einer Vertikalabdichtung in den Spritzwasserbereichen sollte diskutiert werden
- Fugen ausarbeiten, erméglicht eine mechanische Salzreduzierung, und erganzen

Der vor Ort beprobte und im Labor analysierte Fugenmortel ist ein hydraulischer Kalkmértel mit
einem hohen MgO-Gehalt, jedoch geringen Sulfatwerten und einem regionalen Quarzsandzu-
schlag 0/1 (mit Uberkorn bis 4 mm). Das Bindemittel-Zuschlag-Verhaltnis betragt 1:2 Volumen-
teile.

Auf Grund der sehr hohen Schadsalzgehalte im Mauerwerk und der hohen ,Saugfahigkeit* des
Ziegelmauerwerks muss ein sinnvoller Schutz vor Feuchte von auf3en und gleichzeitig eine
Moglichkeit der Salzreduzierung gefunden werden. Es wird empfohlen, einen hydraulischen
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Kalkmortel mit wasserhemmenden Eigenschaften im AuRRenbereich zu applizieren, den man
allerdings auch als Opferputz betrachten sollte. Hier wére ein Sanierputzsystem nach WTA, mit
Porengrundputz zur Salzspeicherung und Deckputz mit geringen Druckfestigkeiten zu empfeh-
len. Nach aufRen hin ware dann eine Feuchteabgabe nur in Dampfform mdglich, was dann eine
Wanderung der Schadsalze nach innen bewirkt. Hier kdnnte, nach Abnahme der Zementputze
im Innenbereich, ein Opferputz in Form eines hydraulischen Kalkputzes appliziert werden, der
schnell wieder Schaden zeigen wirde. Es kdnnte auch eine Porengrundputz mit einem NHL-
Deckputz eingesetzt werden, oder ein Porenputz, der die Salze durchlasst und etwas stabiler
ist.

Eine farbliche Anpassung des Aul3enputzes an die Farben des Klosters sollten geklart werden.
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