Zirich

Bautenschutz + Bausanierung AG

Klosterkirche Heiligkreuz, Cham

Voruntersuchung Mauerwerk

1. Art der Untersuchungen

Bestimmung Feuchtigkeitsgehalte
Bestimmung Salzgehalte

Ermittlung Ursachen fir sichtbare Verputzschiiden an Fassaden

2. Ergebnisse der Untersuchungen

Siehe Beilage

3. Beurteilung der Resultate

3.1 Feuchtigkeit

Bei allen Proben wurde Sandstein und Backstein als Maverwerksbaustoff gefunden. Gemdss EMPA - An-
gaben betrdgt die Ausgleichsfeuchte fiir salzfreies Bruch- und Naturstein - Mauerwerk ca. 3.5% (Masse)
und fiir Backstein ca. 1.0 - 2.5 % (Masse). Fiir Aussenputz befriigt diese je nach Himmelsrichtung und
Bewitterung 1- 7 % (Masse). Unter diesem Gesichtspunkt sind 3 von 11 Verputzproben oder 27 % als
missig bis mittel feucht zu bezeichnen. Beim Mauerwerk weisen ebenfalls 3 von 11 resp. 27 % eine
miftlere bis sehr hohe Durchfeuchtung auf.
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Wir vermuten, dass am Lings- und Querschiff die Granitsockelplatten nachtriiglich in eine zu diesem
Iweck gespitzte Mauerwerksvertiefung versetzt wurden. Dabei wurde der unmittelbar Gber den Sockel-
platfen vorhandene noch freie Ricksprung mit Backsteinen ausgemauert. Diese Vermutung wird zumin-
dest durch die Situation bei den Entnahmestellen 1 und 4 gestiitzt. Da Backstein wesentlich poréser ist
als Sandstein, wurden in den Proben 1 unten und 4 unten sehr hohe Feuchtigkeitsgehalie gemessen. Der
dorauf liegende Verputz ist anldsslich einer spateren Sanierung fir damalige Verhiiltnisse, wohl in guter
Absicht, aber in Unkenntnis der bauphysikalischen Zusammenhiinge, viel zu fett und zu hart und damit zu
dicht fir eine funktionierende Dampfdiffusion ausgefihrt. Er ist deshalb auch viel trockener als das darun-
terliegende Mauerwerk.

Die bei den Entahmestellen 1, 2 und 4 von unten nach oben und von innen nach aussen abnehmende
Feuchtigkeit weist eindeutig darauf hin, dass kapillar aufsteigende Feuchtigkeit vorhanden ist. Allerdings
ist die Intensitiit von der Himmelsrichfung und der Bewitterung abhéngig (siehe Punkt 3.3).

Bauschidliche Salze

Die nachgewiesenen Gehalte an bauschddlichen Salzen liegen bei 13 von 22 Proben iiber dem Normalbe-
reich. Dies entspricht einem Anteil von 59 %.

Die gemessenen Konzentrationen bewegen sich von wenig bis mittel und liegen somit in einem Bereich,
der kurzfristig nicht unbedingt zu einem Schadensbild fuhrt. Fir eine mittel- bis langfristige Sanierung,
welche frei von Verfdrbungen, Ausblihungen und Abplatzungen bleiben soll, ist den vorhandenen Salz-
gehalten jedoch Rechnung zu tragen.

Erstaunlicherweise handelt es sich bei den Salzen in der Enohmestelle 2 an der Siidwestfassade mehr-
heitlich um Sulfate. Diese konnen nicht mit der aufsteigenden Feuchtigkeit eingedrungen sein, da in unse-
ren Boden keine Schwefelverbindungen vorhanden sind. Es liegt der Schluss nahe, dass diese Salze durch
Spritzmittel, welche zur Behandlung der an dieser Fassade gezogenen Spaliere verwendet wurden, ein-
gedrungen sind.

Die in den Proben 1 oben und 2 unten nachgewiesenen Nitrate sind allerdings mit kapillar eindringender
und aufsteigender Feuchtigkeit in die Bausubstanz eingedrungen. Sie kommen aus dem Erdreich und rih-

ren von Kompost und/oder Diinger her. Versickemdes Regen- oder Bewdsserungswasser dsen diese und
die Salzlosung dringt dann ins Maverwerk ein.

Lusommenfassung Resulfate

Stidwestfassade Querschiff

Bei starker Bewitterung horizontal eindringende und kapillor aufsteigende Feuchtigkeit, welche aber bei
einer ldngeren niederschlagsfreien Phase und bei guter Besonnung jeweils wieder abklingt.
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Bauschiidliche Salze sind vorhanden. Die in Probe 1 oben festgestellten Nitrate beweisen das Vorhanden-
sein von kapillor aufsteigender Feuchtigkeit und das Hinterwandern und haher Aufsteigen der Feuchtigkeit
hinter einem unzweckmissigen Verputz, wie er bei friiher ausgefiihrten Sanierungen verwendet wurde.

Siidwestfassade Annexe

Dieser Bauteil wurde wesentlich spiter an die Kirche angebaut. Er besteht aus Backsteinmauerwerk und
weist sehr wahrscheinlich auch ein Betonfundament auf. Darum finden wir hier nur wenig aufsteigende
Feuchtigkeit, welche auch aus dem Backstein, infolge seiner hohen Porositiit, wieder sehr schnell entwei-
chen kann.

Bei den nachgewiesenen Salzen handelt es sich um Sulfate, welche von aussen eingebracht wurden. Es
befinden sich Restsalze im Maverwerk, was bedeutet, dass bei einer Sanierung kein konventioneller Ver-
putz verwendet werden kann.

Nordwestfassade

Die Laborergebnisse zeigen, dass die hier sichtbaren Schéden wohl kaum auf kapillar aufsteigende Feuch-
figkeit und ebenso wenig auf bauschadliche Salze zuriickzufiihren sind. Infolge des hier vorhandenen
Hartbelages und der hohen Sockelplatten ist das Angebot von Feuchtigkeit und darin geldster Salze we-
sentlich kleiner.

Es scheint uns, dass der hier vorhandene Verputz neveren Datums ist. Er ist sehr hart und hat sich darum
stellenweise von der Sandsteinunterlage geldst, dh. er liegt dort hohl.

Der Deckputz ist weicher und wasseraufnahmefdhiger, hat aber Risse. Dort, wo er an den Vorsprung des
Sockels stosst, befindet sich eine feine Materialfuge. Durch diese Fuge und die erwdhnten Risse dringt
Wasser ein und verteilt sich hinter dem Deckputz. Der darunter liegende Grundputz kann dieses Wasser
nicht schnell genug aufnehmen, da er zu dicht ist. Wahrend der Heizperiode findet auch eine Dampfwan-
derung von innen nach aussen statt. Der Anstrich wirkt dampfbremsend. Dadurch wird der Wasserdampf
am Austritt behindert und kondensiert. Sowoh! dieses Kondenswasser, als auch das von aussen einge-
drungene Meteorwasser, kinnen unter Frosteinwirkung gefrieren. Dieser Vorgang zieht dann das Abplat-
zen des Deckputzes nach sich. Unter Umstinden bildet sich auch bereits hinfer dem Grundputz Kondens-
wasser, welches dort gefrieren kann und so eine weitere Ursache fiir hohle Verputzparfien darstell:.

Nordostfassade

Diese Fassade ist am wenigsten besonnt. Das ans Maverwerk angrenzende Terrain ist permanent nass.
Dadurch ist das Wasserangebot hier am grssten und davert am ldngsten. Darum sind die bei der Ent-
nahmestelle E4 festgestellten Feuchtigkeitsgehalte am ausgepriigtesten und die sichtbaren Schaden aus-
sen wie innen am haufigsten. Auch der Schadenhorizont ist an dieser Fassade am héchsten. Dies erforder-
te an dieser Gebdudeseite auch bereits zwei Sanierungen, welche gut sichtbar sind.
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Die Salzgehalte sind hier niedrig und darum kaum fiir Abplatzungen verantwortlich. Dafiir kommt wieder
eher der Schadensmechanismus, wie unter 3.3 beschrieben, in Frage.

Empfehlung

Horizontalsperre

Gegen die kapillr aufsteigende Feuchtigkeit an der Stdwest- und Nordostfassade empfehlen wir den
Einbau einer Horizontalsperre. Diese wird von aussen, so tief wie mdglich, dh. im Bereich der Sockelplat-
ten, angesetzt.

Sanierputz

An diesen beiden Fassaden sowie an der Nordwestfassade empfehlen wir, den bestehenden Verputz bis
auf eine Hahe von 2.50 m resp. bis UK Kirchenfenster, volfiiichig durch einen einschichtigen Sanierputz
WTA zu ersetzen. Nur ein Sanierputz ist langfristig in der Lage, Restfeuchtigkeit und Restsalze ohne Ver-
firbungen, Ausblihungen und Abplatzungen aufzunehmen.

Fin Sanierputz weist zudem ein ideales Elastizititsmodul auf, um auf Sandstein appliziert zu werden.

Wir empfehlen, keinen Deckputz aufzubringen. Kann aus irgendwelchen Griinden darauf nicht verzichtet
werden, ist sicherzustellen, dass es sich um ein hydrophobiertes Produkt aus einem Sanierputzsystem
handelt.

Farbanstrich

Dieser muss dampfdiffusionsoffen, aber hydrophob sein. Wir empfehlen Keim - Farben.

Beilagen

Tabelle Feuchtigkeits- und Salzgehalte
Fotos

08.01.1999 / juerg schwendimann
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