Jiirgen GanBmantel, Kornelia Horn

1 Der Untersuchungsplan

Die ermittelten Daten und Erkennt-
nisse aus einer ersten orientierenden
Bauwerksbegehung, der Bestands-
und Schadensaufnahme sowie aus der
Anamnese (siehe Teil 2 in der Baususs-
TANz 3/2012 [2]) flieBen in die Planung
der notwendigen Untersuchungen ein.
Der Untersuchungsplan hat zum Ziel
die Methoden fir die Untersuchun-
gen vor Ort,
die Verfahren fiir die Prifungen im
Labor,
die Bedingungen fiir die Probenah-
me (Ort, Zeit, Probenanzahl und
-umfang),
festzulegen. Bei der Planung der Un-
tersuchungen werden
die Vorgehensweise (Ablauf der
Untersuchungen, rdumliche und zeit-
liche Bedingungen, Besonderheiten
der Untersuchungsdurchfithrung),
die Untersuchungen (Umfang, Ver-
fahren und Methoden, Gerite, La-
borpartner),
die Kosten fiir die Untersuchungen
die Skizzen zum Aufmaf}
fixiert bzw:. erstellt.

Praktische Hinweise fiir die Planung:

Hilfreich ist eine detaillierte, schritt-
weise Terminplanung fur die Abfas-
sung der Arbeit und die Durchfiih-
rung der Untersuchungen.

Die Auswertung aller vorhandenen
Dokumente und Daten ist mog-
lichst frithzeitig einzubeziehen.

Alle Arbeitsschritte sind sorgfaltig zu
dokumentieren (wie Abfolge der Un-
tersuchungen, Kriterien fiir die Aus-
wahl des Untersuchungsmaterials).
Zeitpuffer wihrend der Untersu-
chungen/Priffungen sollten einge-
plant werden.
Eventuelle Probleme sind zu bertick-
sichtigen (z.B. Einholung von Sonder-
genehmigungen, Beschaffung speziel-
ler Technik).
Bei Ausfithrung klimatisch beding-
ter oder jahreszeitabhingiger Unter-
suchungen ist der Zeitablauf zu be-
nennen.
Die Untersuchungen sollten durch
dafiir ausgewiesene Fachkrifte bzw.
-einrichtungen durchgefithrt werden,
da diese einen hohen Sachverstand
voraussetzen. Die Bewertung des je-
weils konkreten Einzelfalls ist unter
Hinzuziehung aller vorhandenen In-
formationen vorzunehmen. Eine ein-
fache schematische Herangehenswei-
se ist problematisch, jedoch sind ein-
zelne Handlungsschritte prinzipiell
notwendig. Von besonderer Wichtig-
keit ist die Erstellung praziser Auf-
zeichnungen (Protokolle, Messergeb-
nisse, Skizzen, Fotos usw.).

Es ist anzustreben, dass die vor-
gesehenen Untersuchungen die Subs-
tanz des Obijektes schonen und da-
bei deren Aussagekraft sowie die Kos-
ten vergleichbar bleiben. Wichtig ist
in diesem Zusammenhang, dass be-
reits im Untersuchungsplan festgelegt
wird, welcher Art, an welchem Ort

und in welchem Umfang zerstorende
Entnahmen von Proben vorzunehmen
sind. Betrifft es denkmalgeschiitzte
Bauwerke sind zudem die Eingriffs-
moglichkeiten zur Probennahme mit
der zustidndigen Denkmalschutzbe-
horde abzukldren, die dann ggf. auch
iber restauratorische Untersuchungen
und Priifungen entscheidet.

Aufgrund der Komplexitit dieser
Thematik ist der Beitrag vorrangig da-
rauf ausgerichtet, einen Uberblick zu
den Untersuchungen zu vermitteln,
die vor Ort und/oder im Labor erfor-
derlich bzw. sinnvoll sind und den da-
fir anwendbaren Verfahren und Me-
thoden einschlieflich Hinweisen zur
Probenentnahme. In Abschnitt 3 wer-
den einzelne Untersuchungsaufgaben
néher erldutert.

2 Durchfiihrung der
Untersuchungen

2.1 Vorbemerkungen

Zu unterscheiden ist zwischen den
Untersuchungen vor Ort (am Bauwerk)
und Untersuchungen im Labor (an ge-
wonnenen Baustoffproben). Fir die
Untersuchungen kommen verschiede-
ne Methoden bzw. Priffungen zur An-
wendung, fiir die eine Entnahme von
Proben erforderlich werden kann (hier-
zu nachfolgend allgemeine Erlauterun-
gen). Im Teil 4 werden gesondert einige
wichtige Methoden und Verfahren am
Bauwerk und im Labor fir die Bautei-
le Mauerwerk, Betonbauteile und Kons-
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truktionsholzer in tabellarischer Form
vorgestellt und bildlich dokumentiert.

2.2 Probenahme

Organisation und Ausfithrung der
Probenentnahme wirken sich direkt
auf das Priifergebnis aus. Aus diesem
Grund muss der Probenehmer iiber
eine diesbeztgliche Qualifikation ver-
fiigen.

Eine Entnahme von Proben dient
uiblicherweise zur weiteren Ermittlung
der Art und Ursache(n) von Schiden in
einem Labor. Daftir wird Material aus
der Konstruktion bzw. aus den Bau-
teilen gewonnen. Menge, Art, Konsis-
tenz, Verpackung und Versand der Pro-
ben hidngen vom Untersuchungsziel
und den vorgesehenen Untersuchungs-
methoden ab. Deshalb ist eine vorhe-
rige Abstimmung mit dem Labor sinn-
voll. Die Anzahl der Proben muss die
verschiedenen Schadensformen, Bau-
stoffe und Bauteile beriicksichtigen.
Die Proben miissen eine ausreichende
Grofe besitzen, um reprasentativ fir
den befallenen Bereich zu sein.

Die fiir die Entnahme bendtigten
Gerite bzw. Werkzeuge sind in Ab-
hingigkeit von der zu beprobenden
Materialart auszuwihlen. Gegebe-
nenfalls sind bestimmte Vorgaben be-
ziiglich der vorgesehenen Laborunter-
suchungen zu beachten oder geltende
gesetzliche Regelungen.

Typische Methoden der Proben-
gewinnung bei Mauerwerk und Be-
tonbauteilen sind das Bohren (Bohr-
mehl, Bohrstiicke (siche Abb. 1)) und
die Kernbohrung (Bohrkerne). Auch
das Abschlagen oder Herausschnei-
den von Probestiicken von Hand (sie-
he Abb. 2) rechnet man zu den Stan-
dardverfahren.

Neben den fiir Holzkonstruktio-
nen iblicherweise angewendeten Ent-
nahmemethoden und -gerdten wie
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einfachen spitzen Gegenstinden, Pin-
sel, Pinzette, Messer, Zuwachs- oder
Hohlbohrer, Stechbeitel (Spaltstiicke
oder Spdne vom Holz) kann auch die
Entnahme von Balkenscheiben (wie
fur die Holzaltersbestimmung) not-
wendig sein.

In einem Protokoll sind die an-
fangs benannten Angaben zum Pro-
benmaterial sowie Ort, Zeitpunkt, die
herrschenden klimatischen Bedingun-
gen, Name und Anschrift des Probe-
nehmers zu dokumentieren. Zudem
sind die notwendigen Daten der Ent-
nahmestellen wie z.B. Lage, Rich-
tung, Hohen- und Tiefenprofil aufzu-
nehmen, wofir ergdnzend eine Skiz-
ze angefertigt werden sollte. Hilfreich
sind aulerdem Angaben zum Bau-
werk selbst, der bestehenden Situa-
tion und die fotografische Dokumen-
tation der Beprobungsstelle(n).

Wichtig ist es, bei der Verpackung,
dem Transport und der Lagerung ent-
nommener Proben sicherzustellen,
dass sich die Stoffkennwerte (wie die
Materialfeuchte) nicht verdndern.

2.3 Untersuchungen vor Ort
(am Bauwerk)

Schidigungen an Bauwerken oder
einzelnen Bauteilen treten in vielerlei
Arten und Formen auf. Die Ermittlung
der moglichen Ursachen und Mecha-
nismen vorhandener Schiden oder
gegebenen Gefahren ist soweit reali-
sierbar vor Ort am Objekt auszufih-
ren. Neben den ortlichen Gegebenhei-
ten ist das Umfeld bei der Betrachtung
zu berticksichtigen.

Die Untersuchungen am Bau-
werk sind nur von fachkundigen Per-
sonen vorzunehmen. Typische Unter-
suchungen sind Sondierungsbohrun-
gen und Endoskopie zur Erfassung
des Gefiiges (siehe Abb. 3) und der
Abmessungen, Infrarot-Thermogra-

Abb. 1: Entnahmestellen von Mauerwerksproben
durch Bohren (Anlegen einer Bohrachse), z.B. fiir die
Feuchte- und Salzanalyse

Abb. 2: Beispiel einer Probeentnahme an einer
AuBentreppe durch Herausschneiden

Abb. 3: Bohrkern-Endoskopie im Holz und Bohrkern-
entnahme im Gefach, z.B. fiir die Feuchtemessung
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fie zur Bestimmung der Wandauf-
bauten, Erfassung charakteristischer
Kennwerte bei Rissen, Beobachtung
von Bauteilbewegungen, Tragfdhig-
keit vorhandener Putze/Beschichtun-
gen. Weitere Prifungen umfassen u. a.
qualitative Feuchtigkeitsmessungen,
Temperatur- und Klimamessungen
und Untersuchungen zu Baugrund,
Tragverhalten und hydrogeologischen
Verhiltnissen.

Wichtig ist die schriftliche Erfas-
sung aller Daten und Wahrnehmun-
gen. Eine Fotodokumentation vermit-
telt zusétzlich oftmals sehr aussage-
kréftige Angaben.

2.4 Untersuchungen im Labor

Fir eine gezielte Ursachen- oder Scha-
densermittlung oder die Bestimmung
spezieller Kennwerte bedarf es der Ein-
beziehung von Speziallaboren. Ein ent-
sprechender Nachweis tiber die jeweili-
ge Eignung des Labors sollte vorliegen.

Die Auswahl der Priifverfahren ist
abhingig von der jeweilig bendtigten
Aussage (qualitativ/quantitativ), der
zu untersuchenden Materialart, der
zur Verfigung stehenden Probenmen-
ge (da nicht immer sicherzustellen
ist, dass bei der Probenentnahme die
fir die Laboranalyse vorgeschriebene
Menge gewonnen werden kann).

Die Untersuchungen erfolgen in
der Regel nach standardisierten Me-
thoden und Verfahren mit den dafiir
vorgeschriebenen Gerdten und unter
Verwendung der dazu erforderlichen
Chemikalien und Hilfsstoffe. Eben-
so ist die Zeit und Art der Aufbewah-
rung fir entnommene bzw. unter-
suchte Proben geregelt.

Durch die Festlegung des Unter-
suchungsziels und des dafir ausge-
wihlten und angemessenen Prifver-
fahrens kénnen Aussagen zu Zusam-
mensetzung, Aufbau, Struktur und

Gefiige eines Materials/Stoffs sowie
der Materialschadensanalyse getrof-
fen werden.

Die Ergebnisse der laboranalyti-
schen Untersuchungen sind geméaf
der Aufgabenstellung in einem Ana-
lysenprotokoll (Laborbericht) zu fixie-
ren. Dieses sollte mindestens folgende
Angaben enthalten:

Name u. Anschrift des Auftraggebers,
Name und Anschrift des Auftrag-
nehmers (Labor),

Name, Anschrift des Probenehmers
(insofern nicht identische mit Auf-
traggeber),

Datum, Ort und Zeit der Probenent-
nahme,

Datum Probeneingang im Labor,
Nummer des Auftrages/Proben-
nummer des Auftraggebers,

Art, Anzahl, Konsistenz des Proben-
materials,

Art der Probenanlieferung und -ver-
packung,

Aufgabenstellung,
Priifmethode/Priifverfahren,
Ergebnisse der Untersuchungen/
Bewertung, wenn vom Kunden er-
wiinscht,

Datum, Unterschrift.

3 Beschreibung einzelner
Untersuchungsaufgaben

3.1 Beurteilung der Tragfahigkeit
Die Tragfahigkeit von Bauteilen er-
gibt sich hauptsdchlich aus den Fes-
tigkeitseigenschaften des Werkstoffs,
der Form und den Abmessungen. Sind
Bauteile schadhaft, ist in einem ersten
Schritt deren Tragfahigkeit durch ei-
nen Fachkundigen zu kontrollieren.
Ist eine eingeschrénkte Tragsicher-
heit zu vermuten, muss ein Statiker
oder Tragwerksplaner in die Untersu-
chungen einbezogen werden. Fir die
Ermittlung bestimmter Festigkeits- und

Verformungskenndaten (z.B. Dichte,
Dehnung) sind Proben fir laboranaly-
tische Priifungen zu entnehmen.

Zu beriicksichtigen sind bei den
Kontrollen vor Ort auch die Lage und
Einbettung des Bauwerks in das Gelédn-
de sowie offenkundig dufere Faktoren,
die auf das Bauwerk/Bauteil wirken.

3.2 Materialuntersuchungen
3.2.1 Allgemeine Hinweise

Die Untersuchungen zur Bewertung
von Baustoff- (oder stofflichen) Kenn-
daten umfassen einen weiten Bereich,
von einfachen, kostengiinstigen Erfas-
sungsmethoden bis hin zur Anwen-
dung modernster, teurer Geritetech-
nik. Daraus erwdchst fir den Planer
die Schwierigkeit der Entscheidung,
welche Untersuchungen zur Realisie-
rung einer konkreten Baumalnahme
erforderlich sind und auf welche ver-
zichtet werden kann. Unbedingt zu
beachten ist der eventuell bestehende
kunsthistorische Wert eines Bauwerks
oder von Bauteilen und die anzustre-
bende Dauerhaftigkeit der betreffen-
den Baumafnahme.

3.2.2 Ermittlung von Baustoffkenndaten

Durch diese Untersuchungen sol-
len die Art und der Zustand der ver-
wendeten Baustoffe festgestellt wer-
den sowie eine Bewertung moglich
sein, ob ausgebaute Materialien einer
Wiederverwendung zugefihrt wer-
den konnen. In Tab. 1 sind haufig er-
forderliche bzw. ergdnzende Untersu-
chungen aufgefiihrt.

3.2.3 Erfassen von Schadensmechanismen

Schidigungen an Bauwerken bzw.
einzelnen Bauteilen werden oftmals
durch eine Vielzahl unterschiedlichs-
ter Prozesse aufgrund der Wirkung
chemischer, physikalischer und biolo-
gischer Vorginge verursacht.
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Tab. 1: Ubersicht erforderlicher bzw. erganzender Untersuchungen, unterteilt nach Stoffgruppen (in Anlehnung an [8]) Chemische Reaktionen und bio-
logische Abldufe sind tberwiegend
auf das Vorhandensein von FeucH-

Mauersteine/ - Formate, Abmessungen TIGKEIT zurlickzufihren. Feuchtigkeit
Mauerziegel - Fes;ggkﬁitskenngréﬁen - Druckfestigkeit, E-Modul wirkt sich einerseits auf die bauphy-
- Rohdichte 1 .
- offene Porositat - Gehalt an von auBen zuganglichen Poren sikalischen Elgenschaften von Bau-
- Mechanismen der Wasseraufnahme stoffen negativ aus. Andererseits be-
- bauschadigende Bestandteile einflusst verfiigbare Feuchtigkeit we-
- Frost-, Tau-, Wechselbestandigkeit - bei Fassadenbaustoffen sentlich die Mobilitit bauschédigen-
Mauermortel - Art der Bindemittel- bzw. Bindmittel- der Verbindungen wie Salze.
_gjsrg;nmgsnsetzung und Art der In die Baustoffe kann Wasser in
Zuschlage flissiger und in gasférmiger Form
- KorngréBenverteilung eindringen. Das Wasser wird jedoch
- Zusatze im Mortel - auch in historischen Putzen nur in ﬂijssiger Form in den Baustof-
- chemisch bedingte Umwandlungen - wie Treibmineralienbildung, Vergipsung . .. . .
- Gehalte an Schadstoffen fen transportiert. Dabei sind eine Rei-
- Festigkeits- und Gefligeuntersuchungen - wenn Probenahme mdglich ist aufgrund he von Wasseraufnahmemechanis-
der Festigkeit men zu unterscheiden, durch die der
Putze - Art der Bindemittel- bzw. Bindmittel- Peuchtigkeitsgehalt ln einem Bau_
gemenge teil (z.B. einer Wand) erhoht werden
- Art und Zusammensetzung der . . .
Zuschlige kann und die somit bei den Untersu-
- KorngréBenverteilung chungen zu beriicksichtigen sind:
- chemische Umwandlungen - Vergipsung, Bindemittelverlust kapillare Saugfihigkeit (oder Was-
- Schadstoffgehalte
- Haftung - Haftfestigkeit am Putzgrund seraufnahme), .
- Haftzugfestigkeit an der Putzoberflache Wasseraufnahme ~ durch  Sicker-
- Festigkeitsprofil - bei bewitterten, historischen Putzen bzw. Hangwasser im erdberiihrten
- Porositat Bereich7
- Charakteristik der Wasseraufnahme - bei Fassadenputzen Wasseraufnahme durch Schlagregen
Konstruktions- - Holzart Zu berticksichtigen sind besonders: .
holzer - dendrochronologische Untersuchungen - Kontaktstellen zum Mauerwerk oder Sprltz.wasser, . .
(bei Notwendigkeit) - ungentigend beliiftete Bereiche hygroskopische  Feuchtigkeitsauf-
- Art und AusmaB eines méglichen Befalls - Stellen mit Tauwassergeféhrdung nahme (oder Wasseraufnahme),
durch Holzzerstérer (Insekten/Pilze) - Holzfeuchtigkeit in kritischen Bereichen Osmose,

- Art und Dicke von Beschichtungen (insofern

i o Sl Wasseraufnahme durch Kondensa-
Hinweis auf schadigende Einwirkungen

besteht) tion,
- Bereiche auffalliger Mazeration (Art und Wasseraufnahme durch Kapillar-
Konzentration der in Poren eingelagerten kondensation (Tauwasserbildung).
— I95I|c:r; Verb'nd.llmﬁe;) Dringt Wasser in einen Baustoff ein,
Beton/ - Porositat Bei Stahlbeton zusatzlich: wirkt es als Transportmittel fir GELOs-
Stahlbeton - Zusammensetzung und Art der - Lage der &uBeren Bewehrung . B oo
Zuschlage  Betondeckungen TE SarLze. Diese Salze konnen sich in
- KorngréBenverteilung - Profil der Karbonatisierung Form von Ausblihungen, Verfarbun-
- Wasseraufnahme - Zustand/ Restquerschnitt korrodierender gen, Gefiigezerstdrungen und Abplat-
- Druckfestigkeit, E-Modul Bewehrung .
. .y Z : zungen usw. sehr schddlich auf den
- Rohdichte - Haftzugfestigkeit oberfldchennaher Bereiche : . )
_ Gehalte an Schadstoffen Baustoff und damit auf ein Bauteil
Stahl/Eisen/ - Restquerschnitte und Korrosionszustand - zu beriicksichtigen sind Verbindungselemente auswirken. Die Auswirkung bauscha-
Verbindungs- - mechanische Kennwerte wie Schrauben und Niete digender Salze ist abhingig von deren
mittel - gntetrsltllchunc?ensahm Ggéggek . E B beti erfc()jlgter Erar}deinwirkuné; Ve Art, deren Konzentration im Bauteil-
- Beurteilung der SchweiBbarkei - kinr;c;r\]/ven igen Ergénzungen oder Verstar- querschnitt und der Verfiigbarkeit von

Feuchtigkeit.
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Abb. 4: Detail einer Innenwand mit flachigen Salzaus-
bliihungen, wo eine Probe fiir eine Untersuchung auf
mauerwerkschadigende Salze entnommen wurde.

Abb. 5: Entnahmestelle einer Holzprobe aus einem
Stander im Dachgeschoss fir die Untersuchung auf
mdgliche Holzschutzmittelbelastung

Abb. 6: Hier wurde eine Probe aus dem FuBboden in

einer Wohnung entnommen zur Untersuchung der
einzelnen verbauten Materialien auf Schadstoffinhal-
te aufgrund von Geruchsbeldstigungen

Die wichtigsten bauschéidlichen
Salze sind Sulfate (z.B. Gips, Ettrin-
git), Nitrate (z.B. Kalksalpeter), Chlo-
ride (Calciumchorid) und Carbonate
(z.B. Soda, Pottasche, Kalk). Zur Fest-
stellung, welche Mechanismen die
Schidden am Bauwerk hervorgerufen
haben, sind entsprechende Untersu-
chungen einzuordnen

ALGEN, PiLze, MOOSE UND FLECHTEN
sind ebenso wie BAKTERIEN UND HEFEN
biologische Kleinstlebewesen, die in
der natiirlichen Umgebung sehr ver-
breitet vorkommen. Die Ursachen fiir
das Wachstum von Algen und Pilzen
sind vielfaltig und zu unterscheiden in

bauliche Einfliisse,

Umwelt- und klimatische Einflis-

se (Feuchtigkeit, Temperatur, Wind,

Luftreinheit),

bauliche Kriterien,

materialspezifische Einflisse (Eigen-

schaften von Putz, Beschichtungs-

stoffen usw.).
Forderlich auf den Bewuchs wirken
sich ebenfalls Bdume und Strducher
in unmittelbarer Gebdudendhe aus.
Zunehmend eine wesentliche Rolle
spielt die Warmeddmmung von Fas-
saden, die durch néachtliche Abkiih-
lung der Oberfldchen die Tauwasser-
bildung férdern. Jedoch ist die Feuch-
tigkeit die wesentliche Voraussetzung
fiir eine mikrobielle Ansiedlung.

Ein mikrobieller Bewuchs stellt in
erster Linie ein &dsthetisches Problem
dar, da u.a Algen und Pilze an der Fas-
sade oftmals schon mit blofem Auge
punktuell erkennbar sind. Ein kurz-
zeitiger Befall einer Oberfldche durch
mikrobiellen Bewuchs schriankt die
Funktions- und Nutzungsmaoglichkeit
des Gebaudeteils nicht ein, auch nicht
den Wetterschutz. Besiedeln Algen,
Flechten usw. dagegen tiber einen ldn-
geren Zeitraum die Oberfliche, kann
eine mikrobielle Zerstdrung die Fol-

ge sein (bekannt unter dem Begriff der
Biokorrosion).

Néhere Aussagen zum Befall las-
sen sich letztendlich nur anhand mi-
kroskopischer oder anderer anwend-
barer Untersuchungen in einem Spe-
ziallabor treffen. Ein Testrohrchen fiir
den Keimindikator-Test erfasst auch
die >nattrliche Grundbelastunge und
ist deshalb nur bedingt aussagekréftig.

Ist ein Befall durch holzzersts-
rende Pilze und/oder Insekten zu ver-
muten oder bereits offensichtlich, ist
zundchst die Art der Schadorganis-
men und der Umfang des Befalls ein-
deutig festzustellen, da sich hieraus
die erforderlichen Maflnahmen ab-
leiten. Kann anhand der Befallsmerk-
male keine konkrete Aussage getrof-
fen werden, sind Laboruntersuchun-
gen zu beauftragen. Bestimmungen
von Pilzen und Insekten fithren z.B.
Holzforschungsinstitute, botanische
Universitatsinstitute, staatliche Mate-
rialpriifanstalten oder erfahrene Holz-
schutz-Sachverstindige durch. Zu be-
achten sind bei Probenentnahme und
-prifung die geltenden Regelwerke,
Richtlinien und entsprechende Kennt-
nisse auf diesem Gebiet.

3.3 Untersuchungen von
Schadstoffbelastungen

Unter Schadstoffen (oder Giften, hier
nachfolgend Schadstoffe benannt)
versteht man anorganische, organi-
sche oder kunstlich hergestellte Stoffe
oder Stoffgemische, die schadlich fir
Menschen, Tiere, Pflanzen oder an-
dere Organismen sowie ganze Oko-
systeme sein konnen. Als »schadlich«
wird ein Stoff im engeren Sinne we-
gen seiner Wirkung auf ein Okosys-
tem definiert (von den Mikroben bis
hin zu Pflanze, Tier und Mensch).

Ein bestimmter, chemisch defi-
nierter Stoff (Substanz) ist also nicht
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unbedingt in jedem Fall der Katego-
rie Schadstoff eindeutig zuzuordnen
oder aus ihr auszuschlieffen, sondern
es kommt auch auf die Menge und die
Umgebungssituation an. Um die Wir-
kung eines Schadstoffes zu ermitteln,
miissen deshalb u.a. Schadstoff-Ana-
lysen in Form von qualitativen Nach-
weisreaktionen und quantitativ-ins-
trumentelle Messungen durchgefiihrt
und dokumentiert werden.

Fir den Bereich der Bauwerksdi-
agnostik wird der Begriff >Schadstof-
fec auf solche Stoffe/Stoffgruppen be-
grenzt, die

ausgehend von verbauten Werk-
stoffen fur die Gesundheit des Men-
schen ein Gefahrenpotenzial dar-
stellen sowie

auf biologischem Wege aufgrund ei-
ner nicht geeigneten Bauweise ent-
stehen konnen.

Zu den wesentlichsten, im Rahmen

dieses Beitrages behandelten Schad-
stoffgruppen gehoren:
Asbest,
Wirkstoffe in Holzschutzmitteln,
Schimmelpilze mit toxischer Wir-
kung,
ausdinstende Hilfsstoffe oder Lose-
mittel aus Bauprodukten.
Tab. 2 enthilt eine Auswahl von Me-
thoden zur
Stoffgruppen.

3.4 Weitere Untersuchungen

Ist die Notwendigkeit gegeben oder

besteht die Forderung, so sind wei-

terer Untersuchungen innerhalb der

Bauwerksdiagnostik in Auftrag zu ge-
ben wie
zur Bauphysik (Warme- und Feuch-
teschutz, Schallschutz),
zur Dauerhaftigkeit,
zum Brandschutz.

Tab. 2: Untersuchungsmethoden von Schadstoffbelastungen (Auswahl, in Anlehnung an [9])

Belastung durch
Asbestfaser

Analyse mittels Raster-
elektronenmikroskop
und energiedispersiver
Rontgenmikrosopie
Belastung durch haloge- Beilstein-Reaktion
nierte Holzschutzmittel

Belastung durch haloge-
nierte Holzschutzmittel

gaschromatografische
Analyse

Schimmelpilzbelastung  mikroskopische Be-
stimmung an kultivierten

Proben

Messung VOC* Analyse im Labor z.B.
Gaschromatografen mit
Massenspektrometer/lam-

menionisationsdetektor

*VOC - leichtfliichtige organische Verbindungen
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a) Kurzzeitmessung

standardisierte Probenah-
me- und Faserzahlmethode

Ermittlung der Asbest-
faserkonzentration in
der Raumluft

Werkzeug fiir Probenahme
(wie Messer), Lotlampe oder
Bunsenbrenner, Kupferblech
oder -rohr mit Halterung,
schwarzes Blech
Gaschromatograf mit
Elektroneneinfangdetektor
(ECD) als Detektionssystem

qualitativer Nachweis
z.B. PCP, DDT, Lindan
vor Ort oder im Labor

quantitativer Nachweis
z.B. PCP, DDT, Lindan
im Labor

sterile Instrumente (wie
Spatel) oder Staubsammel-
duise zur Entnahme, sterile
Schélchen mit Spezialnahr-
boden

Artenbestimmung

Ermittlung VOC-Konzen-

b) Langzeitmessung tration in der Raumluft

Untersuchung dieser

8-stlindige standar-
disierte Probenahme
durch Abscheidung der
Fasern auf Goldfilter

Holzprobe oder
Altstaub

Holzer durch Kernboh-
rer oder Zapfenschnei-
der, Altstaub mittels
frischen Pinseln

vor Ort durch
Materialentnahme an
belasteten Oberflachen
oder durch gezieltes
Absaugen von Objekten

a) aktive Probenahme
b) Passivsammler

4 Bewertung der
Untersuchungsergebnisse

Anhand der Erkenntnisse aus orientie-
render Bauwerksbegehung, der Anam-
nese und Bestands- und Schadensauf-
nahme sowie der Zusammenschau der
Ergebnisse aller untersuchten Priifkri-
terien am Bauwerk und im Labor

konnen die wesentlichsten Scha-

densursachen beurteilt werden,

sind mogliche Schadensfolgen fiir

das Bauwerk abschitzbar,

ist die Ermittlung des aktuellen Zu-

standes eines Bauwerks realisierbar,

kann eine entsprechende Schadens-

behebung geplant werden.
Zu diesem Zweck ist eine geordnete
und genaue Dokumentation samtli-
cher Ergebnisse und Aufzeichnungen
erforderlich.

Damit sind die Grundlagen vor-

handen, um den Ist-Zustand dem

nur in Speziallaboren mdglich

Vorpriifung, einfache Gerate-
ausriistung, zeitsparend

Vorgaben der PCP-Richtlinie
beachten

I.d.R. sind weitere Untersu-
chungen zur Ermittlung und
Beseitigung der Ursachen
erforderlich.

Bei erhohten VOC-Konzen-
trationen sind Materialunter-
suchungen notig.



Soll-Zustand gegentiberzustellen und
die Diagnose abzuleiten, wofir ver-
schiedene Wege dienen.

Zum einen ist ein Abgleich der
vorliegenden Ergebnisse untersuch-
ter Proben mit Grenz- oder Richtwer-
ten aus Regelwerken, Normen, gesetz-
lichen Bestimmungen und/oder pro-
duktspezifischen Vorgaben bzw. mit
wissenschaftlich oder empirisch er-
mittelten Vergleichswerten in Daten-
banken, Wertetabellen usw. vorzuneh-
men. Durch die Abweichung der Ist-
Werte von den praxisiiblichen Sollwer-
ten wird zum einen eine Einschitzung
der wahrscheinlichen Schadensursa-
chen erméglicht. Zum anderen nimmt
die Anwendung computergestiitzter
Berechnungen durch die anwachsende
Verfiigbarkeit leistungsfahiger Rechner
und Programme wie z.B. zur instatio-
nidren hygrothermischen Bauteilsimu-
lation immer mehr zu. Auf beiden We-
gen — Vergleich mit Sollwerten und Be-
rechnung weiterer Kenndaten — wird
die Zielsetzung schlieflich erreicht, die
Wahrscheinlichkeit von Schadensursa-
chen und somit die Entscheidung und
Festlegung geeigneter Malnahmen
und Verfahren zur Sanierung des Bau-
werks oder Bauteils zu beurteilen.

Um eine fehlerhafte Bewertung
zu vermeiden, ist jedoch die Notwen-
digkeit des unmittelbaren Zusammen-
wirkens der Fachkundigen vor Ort am
Bauwerk und den Fachmitarbeitern in
den Laboren gegeben. Beachtet wer-
den muss, dass sich Ergebnisse aus la-
boranalytischen Untersuchungen aus-
schlieBlich auf die jeweils untersuch-
te Probe beziehen und deren Ubertra-
gung auf das betreffende Bauwerk die
Aufgabe des Fachmanns mit den ent-
sprechenden Ortskenntnissen ist. Die-
sem obliegt es zugleich, Ruckschliisse
vom Untersuchungsergebnis auf den
geschidigten Bereich zu ziehen.

Die Erarbeitung der Diagno-
se schafft die Voraussetzung fir eine
fachgerechte Planung der Instand-
setzung auf der Basis der Stand- und
Funktionssicherheit des Bauwerks
unter Beachtung des Gesamtzieles,
also dem Soll-Zustand. Die Instand-
setzungsplanung wird ein Thema in
einem folgenden Teil dieser Beitrags-
reihe sein.
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