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Wer sein Land liebt, liebt auch dessen Vergangenheit. Die Liebe zur nationalen Vergangenheit wurde
in uns von den grofien, unsterblichen Dichterfiirsten geweckt. Was sind Denkmdiler denn anderes als
sichtbare Zeichen der Vergangenheit?

Kunst- und Kulturdenkmdler verbinden die Vergangenheit mit der Zukunft, zeugen von der
Geschichte der Menschheit, erzihlen uns von den Taten unserer Vorfahren, von ihrem Leben, ihren
Bestrebungen und Vorlieben.

Denkmidiler stellen ein geistiges Erbe dar, sie sind Zeugnisse der nationalen Kultur und Belege fiir
ihre individuellen Merkmale, schlieflich eine Quelle von Impulsen fiir die Entwicklung der Kunst
sowie eines der wichtigsten Mittel der historischen und nationalen Erziehung.

Denkmdiler sind ein wertvolles Gut der gesamten Nation. Keine einzige Generation hat das Recht,
sich als deren alleiniger Eigentiimer zu betrachten. Sie ist lediglich ihr voriibergehender Verwalter.

Deshalb liegt die Sorge um die Erhaltung der Kunstwerke vergangener Epochen, die sowohl aus
der Liebe zum Heimatland und seiner grofden Vergangenheit als auch aus dem der menschlichen Seele
innewohnenden Sinn fiir das Schone entspringt, heute jeder kultivierten Gesellschaft am Herzen.
Uberall sehen wir den Grundsatz an vorderster Stelle stehen: Es ist unsere Pflicht, dafiir zu sorgen,
dass wir die bestehenden Denkmdler der Nachwelt in einem moglichst unversehrten Zustand

iibergeben.

Denkmalschutz und Denkmalpflege, Verlag des
Ministeriums fiir Kunst und Kultur, Warschau 1920






Einleitung

Beobachtungen aus der Denkmalpflegepraxis und vor allem die Erfahrungen des Ministeriums fiir
Kultur und nationales Erbe, das Mittel fiir Arbeiten an historischen Gebiduden bereitstellt, lieferten
seit einiger Zeit beunruhigende Anzeichen. Die enorme Anzahl von Objekten, fiir die der Bedarf
an Entfeuchtungsarbeiten gemeldet wurde, zeigt, dass das Problem der Feuchtigkeit in historischen
Gebiduden eine der hiufigsten Ursachen fiir deren Zerstorung ist. Gleichzeitig sind Félle, in denen
bereits wenige Jahre nach der Durchfithrung umfangreicher MafBnahmen erneut Mittel fiir
Entfeuchtungsarbeiten beantragt wurden, ein Signal dafiir, dass es gerechtfertigt ist, zu
untersuchen, von welchen Faktoren und den angewandten Methoden die Wirksamkeit von
EntfeuchtungsmafBnahmen abhingt.

Auf diese Weise entstand das Konzept des vom Nationalen Institut fiir Denkmalpflege ins
Leben gerufenen Programms ,,Optimierung der Konservierungsmethoden®, dessen Bestandteil
der Schutz von Baudenkmélern vor den negativen Auswirkungen von Feuchtigkeit ist.

Das Ziel des Programms wurde wie folgt definiert:

,,Unterstiitzung der Konservierungsdienste sowie der Betreuer von Architektur- und
Baudenkmailern bei der Optimierung der Anwendung und Auswahl der am besten geeigneten
Methoden zur Erkennung und Diagnose der Ursachen von Feuchtigkeit in Denkmilern sowie zur
Trocknung von Architektur- und Baudenkmailern, ebenso wie bei der korrekten Dokumentation
der durchgefiihrten Arbeiten®.

Die angestrebten Ergebnisse des Programms wurden ebenfalls definiert:

,,Als Ergebnis des Programms werden Empfehlungen fiir die Denkmalschutzbeauftragten
der Woiwodschaften sowie fiir Eigentiimer und Verwalter von Architektur- und
Baudenkmilern zu verschiedenen Methoden der Gebédudetrocknung im Denkmalschutz
erarbeitet. ...

Bei der Ausarbeitung der Programmziele wurde beschlossen, eine Gruppe von Objekten
auszuwihlen, an denen zwischen 2008 und 2011 Entfeuchtungsarbeiten durchgefiihrt wurden,
um nach Ablauf von ca. 10 Jahren eine Bilanz der erzielten Ergebnisse zu zichen.

Die Mitarbeiter der Stelle, die das Programm ,,Kulturerbe® des Ministeriums fiir Kultur
und nationales Erbe mit dem Schwerpunkt 1 ,,Sanierung von unbeweglichen und beweglichen
Denkmalern® betreut, haben eine Liste mit 58 Objekten erstellt, bei denen die geférderten und

durchgefiihrten Arbeiten MaBnahmen zur Entfeuchtung umfassten.

Einleitung
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In der ersten Phase der Umsetzung des Programms hat das Nationale Institut fiir Kulturerbe
ein Expertenteam eingesetzt, bestehend aus: Dr. habil. Ing. Wojciech Eckert, M.Sc. Ing. Arch.
Pawet Filipowicz, M.Sc. Ing. Arch. Grzegorz Mtynarczyk, Mgr. Ing. Arch. Wtodzimierz Pedrycz
sowie Prof. Dr. hab. Bogumita J. Rouba als Gesamtberaterin. Seitens des Nationalen Instituts fur
Kulturerbe fungierte Mgr. Ing. Arch. Pawet Filipowicz als Koordinator der Aufgabe.

Aus praktischen und finanziellen Erwédgungen heraus, aber auch in Anbetracht der
Tatsache, dass ein erstes Programm dieser Art weder zu eng gefasst noch ltibermiBig
umfangreich sein sollte, wihlten die Mitglieder des Teams 18 Objekte aus, die mehr oder
weniger gleichmifig tiber ganz Polen verteilt sind. Bereits wihrend der Durchfiithrung des
Programms wurde Objekt Nr. 19 hinzugefiigt, an dem zwar keine Entfeuchtungsarbeiten
durchgefiihrt wurden, fiir das jedoch ein entsprechender Entwurf erstellt wurde. Die
Untersuchungen sollten die Richtigkeit der vorgeschlagenen Lésungen bestitigen. Das
Kriterium der Représentativitiat der einzelnen Regionen Polens fiihrte dazu, dass in den
nachfolgenden Phasen der Prazisierung der Liste nur noch Kirchen darauf verblieben und
weltliche Objekte, die urspriinglich ebenfalls in die Untersuchungen einbezogen werden
sollten, gestrichen wurden. Die Autoren gingen jedoch davon aus, dass die Untersuchung solch
komplexer Strukturen wie Kirchen viele wichtige Informationen liefern wiirde, wéihrend die
Praxis zeigt, dass die Grundsitze des Schutzes vor Feuchtigkeitsungleichgewichten fiir sakrale
und weltliche Objekte eigentlich dieselben sind.

Nachdem die Liste der fiir die Untersuchung ausgewihlten Objekte festgelegt worden war,
wurden Fragen formuliert, mit denen sich das Nationale Institut fiir Kulturerbe an die Betreiber der
ausgewihlten Objekte sowie an die zustdndigen Denkmalschutzbehdrden der Woiwodschaften
wandte:

1. Welche Entfeuchtungsmethode wurde in der Anlage angewendet? Liegt eine
Dokumentation der durchgefithrten Arbeiten vor?

2. Wie ist der aktuelle Zustand des Objekts und wie lasst sich die Wirksamkeit der
Entfeuchtung beurteilen? Ist ein Pilzgeruch wahrnehmbar? Sind an den Winden Flecken,
Verfarbungen, Spuren von abflieBendem Wasser usw. zu sehen? Gibt es im Objekt keine
aktiven Insektennester (erkennbar an kleinen Hiigeln aus Holzmehl, das aus den
Ausflugsléchern der Insekten austritt)?

Die Antworten wurden dem Programmkoordinator auf elektronischem Wege iibermittelt.
Das Schreiben des Nationalen Instituts fiir Denkmalpflege enthielt auch die Bitte,
gegebenenfalls Fotos beizufiigen, die den festgestellten Zustand des Denkmals dokumentieren,
sowie, falls Messungen der Feuchtigkeit in den Mauern des Objekts erforderlich sein sollten,
die Bitte, deren Durchfiihrung durch einen zugelassenen Sachverstindigen zu ermoglichen,
vorzugsweise in Anwesenheit des Verwalters und eines beauftragten Mitarbeiters des
‘Woiwodschaftsamtes fiir Denkmalschutz.

In der zweiten Phase der Programmumsetzung wurde auf der Grundlage einer eigens von
Prof. Dr. Bogumila Rouba erarbeiteten Studie ein Untersuchungsstandard erstellt, der es
ermoglicht, den Feuchtigkeitszustand eines Objekts zu bestimmen. AnschlieBend wurden im
Auftrag des Nationalen Instituts fiir Kulturerbe gemaf3 diesem Standard Messungen an allen
ausgewihlten Objekten durchgefiihrt. Die Bestandsaufnahme umfasste: eine kurze
Beschreibung des Objekts, Datierung, architektonische Form, Konstruktion, Art des

Baumaterials, Wandstirke, Abmessungen, Rauminhalt,



Charakteristik der Umgebung des Objekts — Art der Bodenoberfliache, Geldndeneigung usw.;
Messungen der Mauerfeuchte und der Hohe der Feuchtigkeitszone; eine vorldaufige, visuelle
Beurteilung der Versalzung der Mauern; Messungen der Hohe des Bodenniveaus im
Verhiltnis zur Fu3bodenh6he; Messungen der Luftparameter (Temperatur und relative Feuchte)
im Innen- und Auf3enbereich; Messungen der Wahrscheinlichkeit von
Wasserdampfkondensation; Messungen des vertikalen Temperaturgradienten; Messungen der
Luftstromungsgeschwindigkeit.

Die Messungen wurden in zwei Phasen durchgefiihrt — die erste umfasste die Erkennung von
Feuchtigkeitmit einer nicht-invasiven Methode zur Oberflichenmessung, wihrend die zweite
Phase die Durchfiihrung invasiver Untersuchungen mittels Feuchtigkeitsmessgerit vorsah, jedoch
nur in ausgewiéhlten Objekten, deren Problematik in der ersten Phase als komplex eingestuft wurde
und eine zusétzliche Ermittlung der Ursachen fiir die UnregelmiBigkeiten erforderte. Diese zweite
Phase wurde in sechs Objekten durchgefiihrt.

Die Ergebnisse aller Messungen sowie die Beobachtungen und Anmerkungen des
Auftragnehmers sind in Anhang Nr. 2 enthalten.

Parallel dazu besuchten die Mitglieder des Teams innerhalb eines bestimmten Zeitraums
jedes einzelne Objekt, teilweise mehrmals, um Materialien und Informationen zu sammeln (z. B.
zu zuvor durchgefiihrten Arbeiten, Entwésserungsmaf3inahmen, Blechverkleidungen,
Umgebungsbedingungen, Baumbestand usw.), die anschlieend in der Karte fiir jedes Objekt
zusammengefasst wurden (Anhang Nr. 4). Diese Vorgehensweise — die wiederholten Besuche
vor Ort und die Analyse des Zustands durch verschiedene Personen — ermdoglichte eine grof3ere
Objektivitiat der Bewertungen und die Erfassung einer gro3eren Anzahl von Details, die fiir den
Zustand des Denkmals entscheidend sind. Die Durchfithrung dieser Phase wurde jedoch durch die

Covid-19-Pandemie erheblich erschwert.

Die dritte Phase der Arbeiten bestand in der Analyse und Aufbereitung der Ergebnisse sowie

der Zusammenstellung der Schlussfolgerungen.

Besonders wichtig erscheint die Feststellung, inwieweit der Grad der iibermifigen
Feuchtigkeit der Baudenkmailer auf deren unsachgemaéifle Nutzungund nachteiliger Umbauten, die
zu unerwarteten schidlichen physikalischen Prozessen fiihren, die behoben und der urspriingliche
Gleichgewichtszustand wiederhergestellt werden konnen, und inwieweit der Einsatz moderner,
mitunter invasiver Technologien tatsdchlich notwendig wird und wie die Bilanz der Vor- und
Nachteile bei deren Anwendung aussicht.

Die durchgefiihrten Arbeiten haben einen ungenauen und unvollstindigen Zustand der
Ausfiihrungsunterlagen und der dem Entscheidungsprozess tiber die durchzufiihrenden
Arbeiten vorausgehenden Unterlagen offenbart, was deren Nachverfolgung und Bewertung
erheblich erschwert oder gar unmoglich macht. Daher wurde versucht, die korrekte
Dokumentation der durchgefiihrten MaBBnahmen zur Entfeuchtung von gemauerten
Denkmilern aufzuzeigen, in dem Bewusstsein, dass alle anderen Arbeiten, die in historischen
Gebéduden durchgefithrt werden, dhnlichen strengen Anforderungen unterliegen sollten.

Das Programm wurde aus Mitteln des Nationalen Instituts fiir Kulturerbe im Rahmen der

Umsetzung des Nationalen Programms fiir Denkmalschutz und Denkmalpflege finanziert.

Einleitu
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Kapitel 1.

Ursachen fur
Feuchtigkeitsungleichgewic
hte

in historischen Gebauden

Die Mauerwerke historischer Gebdude bestehen aus pordsen Materialien. Es handelt sich dabei
nicht um homogene Konstruktionen, sondern um eine Kombination von Materialien mit
unterschiedlicher Porositét, z. B. Bruchstein, Ziegel und Kalkmortel. In vielen Konstruktionen
kommen zudem Hohlrdume und Spalten unterschiedlicher Gré3e und Form vor. Porose
Materialien in Trennwénden enthalten praktisch immer Wasser. In der Fachliteratur wird
hiufig angenommen, dass Wasser, das in Baumaterialien, im Boden oder in der Luft enthalten
ist und keinen hydrostatischen Druck austibt, als Feuchtigkeit bezeichnet wird, wéahrend
Wasser, das einen hydrostatischen Druck ausiibt, als Druckwasser oder einfach als Wasser
bezeichnet wird. Diese Begriffe sind konventioneller Natur und beziehen sich eher auf die
Beschreibung komplexerer Phdnomene im Zusammenhang mit der Bauphysik.

Der Wirme- und Feuchtetransport in solchen Bauteilen ist ein Phdanomen, das von vielen
Faktoren beeinflusst wird und auf unterschiedliche Weise ablduft, weshalb eine genaue
analytische Beschreibung dieser Vorginge schwierig ist. Es ist bekannt, dass Phaseniibergéinge
und die Stromung feuchter Luft charakteristische Merkmale des Feuchtetransports in Bauteilen
sind. Feuchtigkeit bewegt sich in gasférmiger und fliissiger Form. Der Transport von
Wasserdampf erfolgt durch Diffusion, Filtration und molekulare Bewegung. Die Bewegung
von Wasser erfolgt durch Kapillaranziehung und Filtration, die durch den hydrostatischen
Druckgradienten hervorgerufen wird. Der Anteil dieser Phdanomene hiangt von der Art
(Struktur) der in den Bauteilen verwendeten Materialien, vom Feuchtigkeitsgrad sowie von
den Umgebungsbedingungen ab.

Die Feuchtigkeit von Baustoffen ist natiirlich ein messbarer Wert, der jederzeit bestimmt
werden kann und anhand entsprechender Normen Aufschluss dartiber gibt, ob der Baustoff zum
Zeitpunkt der Messung trocken, feucht, nass oder sehr nass ist. In komplexen Baustrukturen
haben wir es mit den Folgen der Wechselwirkungen zwischen Materialien mit unterschiedlichen
Eigenschaften zu tun, vor allem aber mit der Folge der Tatsache, dass Baustoffe, insbesondere
hygroskopische (wie z. B. Holz), gemél3 dem Prinzip des stindigen Bestrebens der Materie nach
Ausgleich — von Konzentrationen, Driicken, Temperaturen usw. — je nach ihrer eigenen
Beschaffenheit und Eigenschaften sowie den Umgebungsbedingungen stindig Wasser

aufnehmen oder abgeben

Ursachen fir Feuchtigkeitsungleichgewichte in historischen Gebduden 13
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in ihrer Umgebung. Solange ein gewisses Gleichgewicht herrscht — es gibt weder zu viel noch
zu wenig Wasser —, kommt ein ordnungsgemaf errichtetes Bauwerk gut zurecht und bleibt in
gutem Zustand. Sowohl ein Uberschuss an Wasser als auch ein Mangel daran im Bauwerk selbst
oder im Boden, auf dem es steht, fiihren hingegen zu einem Ungleichgewicht der
Feuchtigkeit, das eine ganze Kette von Zerstorungsprozessen in Gang setzt.

Es gibt zahlreiche Ursachen fiir die Durchfeuchtung von Bauteilen (Abb. 1). Eine der
wichtigsten ist die Durchfeuchtung von Bauteilen, die in Bereichen wie Fundamenten,
Fundamentwianden, Kellerwdnden und FuBbéden in direkten Kontakt mit dem Erdreich
kommen. Der Boden enthélt Wasser, das durch Niederschlige, steigenden Grundwasserspiegel
oder das Auftreten von Druckwasser (Zuflusswasser) in ihn gelangt ist. Wichtig ist auch die
sogenannte Feldwasserkapazitit, die trotz Schwankungen des Grundwasserspiegels sehr lange
bestehen bleiben kann. Den geringsten Einfluss auf die angrenzende Trennwand hat die
Feldwasserkapazitiat von Sand, die in der Regel 3—5 % der Massenfeuchte dieses Bodens nicht
tiberschreitet. Dieser Wert kann in lehmigen Sanden auf 10—-12 % und in Lehm- und Tonbdden
auf bis zu 25 % ansteigen. Ein Riickgang der Bodenfeuchte fiihrt zu einem deutlichen Riickgang
der Feuchte der angrenzenden Wand.

In Trennwinden, die mit feuchtem Boden in Kontakt stehen, tritt Kapillarsaugwirkung auf.
Dieses Phianomen héngt mit der Fihigkeit des Materials zusammen, Wasser mithilfe von
Kapillarkriaften nach oben zu saugen, wobei diese Kréifte von der Anzahl der Poren im Baumaterial
sowie von deren Durchmesser abhidngen. Der kapillare Wasserfluss wird durch den
Druckunterschied tiber dem konkaven Meniskus des im pordsen Material enthaltenen Wassers
verursacht. Die Hohe des Kapillarsaugens hingt mit den Kriften zusammen, die durch die
Benetzbarkeit, die Oberflachenspannung und die Schwerkraft verursacht werden. Die Héhe des
Kapillarsaugens kann bis zu tiber 3 m iiber dem Boden betragen.

Ein weiterer wichtiger Faktor, der maf3geblich zur Durchfeuchtung von Bauteilen
beitragt, sind Niederschlidge. Die Haufigkeit und Intensitit der Niederschlidge variieren stark
von Region zu Region. In Polen fillt der Regen meist aus westlicher Richtung, und gerade die
Westwinde weisen in der Regel eine stirkere Durchfeuchtung auf als die tibrigen. Der Prozess
der Durchfeuchtung von Au3enwinden durch Regenwasser hangt von vielen Faktoren ab, u. a.
von Kapillaraufstieg, Absorption, Windstiarke, Diffusion, Temperaturunterschieden usw. Ein
zweifellos wichtiger Faktor, der jedoch nicht verallgemeinert werden kann, ist der technische
Zustand der Wandkonstruktion und des Putzes (Risse, Ausbriiche, Undichtigkeiten) sowie die
Art und Weise der Wandverkleidung. Die Hauptkraft, die das Wasser an der Wandoberfldche
hilt, ist die Adhésionsenergie, die von der Art (den Eigenschaften) der Au3enfliache des
Mauerwerks abhéingt.

Regenwasser fiihrt bei undichten Dichern zu Feuchtigkeit in anderen Teilen der
Gebédudekonstruktion, u. a. im Dachstuhl, in der Decke oder im Gewdlbe sowie in den
Kniewidnden. Mit der Zeit nimmt die Feuchtigkeit oft zu. Ursache fiir die Feuchtigkeit in

diesen Bauteilen sind Undichtigkeiten in der Dachdeckung, beschidigte oder fehlerhafte
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passende Dachrinnen, Fallrohre usw. Regenwasser flihrt zudem sehr hidufig zu Feuchtigkeit in
den unteren Bereichen der Au3enwinde durch Spritzwasser.

Ein weiterer wichtiger Faktor, der die Feuchtigkeitsbildung in Bauteilen beeinflusst, ist
die Kondensation von Wasserdampf. Wasserdampf kann an der Oberfldche von Bauteilen oder
in deren inneren Schichten kondensieren. Dieses Phianomen hidngt eng mit den thermischen
Eigenschaften des Gebidudes zusammen. Wenn die Temperatur an der Oberfliche oder im
Inneren der Trennwand unter die Sattigungstemperatur féllt, kommt es zur Kondensation von
Wasserdampf. Wenn sich mit Wasserdampf gesittigte Luft abkiihlt, steigt ihre relative
Luftfeuchtigkeit bis zum Sittigungszustand an, bei dem der Wasserdampf zu kondensieren
beginnt. Die Temperatur, bei der dieses Phianomen auftritt, wird als Taupunkttemperatur
bezeichnet.

Die Kondensation von Wasserdampf an der Innenseite einer Wand hédngt von der
relativen Luftfeuchtigkeit und der Lufttemperatur im Raum, von der Aulentemperatur sowie
von der Dammleistung (Art) der Wandkonstruktion ab. In trockenen Rdumen (unter 50 %) und
bei normaler Luftfeuchtigkeit (50—60 %) tritt praktisch keine Kondensation von Wasserdampf
an der Oberfldache auf, sie kann jedoch gelegentlich im Bereich sogenannter Warmebriicken
auftreten.

Die Kondensation von Wasserdampf an der Innenfldche der Wand fiithrt zu einer
Erhohung der Feuchtigkeit und einer Verschlechterung der Eigenschaften dieser Trennwand, z.
B. zu einem Riickgang der Wiarmedammung. Ist dies jedoch ein kurzzeitiges Phdnomen und
sinkt die relative Luftfeuchtigkeit im Raum, trocknet die Wand schnell wieder aus. In diesem
Fall spielen Innenputze eine wichtige Rolle — sie nehmen die kondensierte Feuchtigkeit auf
und geben sie anschlieBend wieder ab.

Kondensation tritt nicht nur an der Oberfldache auf — Bauteile werden hdufig auch in ihren
inneren Schichten feucht. Der Grad der Durchfeuchtung der Bauteile infolge innerer Kondensation
wird durch die Temperatur und Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft sowie durch die Art und
Anordnung der Materialien im Mauerwerk beeinflusst. Wasserdampf, der durch das Bauteil in
Richtung der niedrigeren Temperatur dringt, trifft auf kiihlere Schichten und bewirkt einen Anstieg
der relativen Luftfeuchtigkeit in den Poren des Materials. Infolge der erhohten relativen
Luftfeuchtigkeit nimmt das Material Feuchtigkeit auf. Nach einer bestimmten Zeit erreicht dieses
Material seine maximale Sorptionsfeuchte, und es kommt zur Kondensation, d. h. zur
Verfliissigung des iiberschiissigen Wasserdampfes, nachdem die Luft den Sattigungszustand (100
% relative Luftfeuchtigkeit) erreicht hat. Die Konstruktion der Trennwand (Anordnung und Art
der Schichten im Mauerwerk) ist von grof3er Bedeutung, da sie maf3geblich tiber deren
Feuchtigkeitsbeanspruchung entscheidet. Der dichte {iuflere Teil der Mauer schiitzt zwar vor
Regenwasser, ist aber gleichzeitig Ursache fiir Feuchtigkeit durch Kondensation von

Wasserdampf im Inneren' .

1 Genau diese Phidnomene fithren dazu, dass die so gerne und weit verbreitet angewandte
Hydrophobierung von Putzen an historischen Gebduden oft das Gegenteil des gewiinschten
Ergebnisses bewirkt — statt den Verfallsprozess zu verlangsamen, beschleunigt sie ihn sogar, was sich
beispielsweise darin duflert, dass neue Putzschichten, die erst vor wenigen Jahren aufgetragen wurden,
in ganzen Platten abfallen.



Die Haltbarkeit der meisten Baumaterialien und damit auch der daraus errichteten
Konstruktionen nimmt unter dem Einfluss von Feuchtigkeit erheblich ab. Oft enthélt das in den
Mauern vorhandene Wasser wasserldsliche Salze, die beim Verdunsten in der Ndhe der
duBeren Schicht der Trennwand kristallisieren und an der Oberfliche Ausblithungen bilden. Es
entsteht der sogenannte Kristallisationsdruck, der zur Zerstérung des Putzes sowie der
Ziegeloberfldche der Mauern fiihrt. Gleichzeitig wird die Trocknungsfidhigkeit der Mauern
eingeschrinkt. Zerstorerisch auf die Mauern wirkt sich auch der Prozess des Gefrierens und
Auftauens des in den Kapillaren enthaltenen Wassers aus. Wasser, das beim Gefrieren sein
Volumen um etwa 9 % vergrofBert, erhoht bei einem Temperaturabfall auf -10 °C seinen Druck
etwa um das Zehnfache und bei einem Abfall auf -20 °C um mehr als das Zwanzigfache.

Eine weitere wichtige Folge von Feuchtigkeit im Gebéude ist die fortschreitende
Zersetzung des Putzes, das Abblittern von Farbe, die Beeintrdchtigung des Raumklimas sowie
das Auftreten von biologischen Schéidlingen. Zudem verschlechtert sich die Warmedammung
der Bauteile. Dies trigt erheblich dazu bei, dass sich der technische Zustand der Konstruktion
sowie der Zustand der Einrichtung und der Innenausstattung schneller verschlechtern.

Ein weiteres Phdnomen, das mit einem Ungleichgewicht des Feuchtigkeitshaushalts
zusammenhingt, ist die Austrocknung. Sie betrifft bestimmte Baukonstruktionen und
Ausstattungselemente sowie das Mikroklima in den Innenrdumen von Gebduden. Dieses
Ph@nomen hat zwar keinen wesentlichen Einfluss auf die technische Beschaffenheit der meisten
Mauerwerkskonstruktionen, wirkt sich jedoch auf Holzkonstruktionen aus. Ausgetrocknete
Elemente des Dachstuhls, von Holzdecken oder von Fachwerkwinden verformen sich. Solche
Verdnderungen haben erhebliche Auswirkungen auf die Statik der Konstruktion selbst (z. B.
Verianderung der Geometrie, Lockerung von Zimmermannskonstruktionen, lokale Verformungen
usw.). Die Austrocknung wirkt sich zudem negativ auf die Oberflichenelemente aus (z. B.
verminderte Haftung des Putzes an der Holzdecke, haarfeine Risse im Wandputz, Risse in
langgestreckten Bauteilen usw.). Zu trockene Luft in den Innenrdumen von Gebduden wirkt sich
nachteilig auf das Mikroklima aus, was wiederum negative Auswirkungen auf die Innenausstattung
hat. Das Problem der Trockenheit betrifft historische Gebéude, die z. B. als Museen genutzt
werden und in denen im Winter eine Temperatur aufrechterhalten wird, die den Komfort fiir
Mitarbeiter und Besucher gewihrleistet. Das Problem verschirft sich in Zeiten frostiger
Hochdruckwetterlagen. Die Gefahr einer gefihrlichen Trockenheit betrifft auch schlecht beliiftete
Dachbdden von historischen Gebauden wiahrend der Sommerhitze, insbesondere bei Blechdachern.

Bei der Untersuchung der Ursachen fiir Feuchtigkeitsungleichgewichte in historischen
Gebéduden miissen zahlreiche Faktoren beriicksichtigt werden. Fiir Fundamente, Sockelwinde,
Kellerwiande und direkt auf dem Boden liegende Fu3béden ist die Analyse der Auswirkungen
von aufsteigendem und zulaufendem Wasser auf diese Bauteile von Bedeutung. Bei tragenden
‘Winden und Mauern sind Kapillaraufstieg, Kapillaraufnahme, Wasserdampfdiffusion,
Regenwasser, Spritzwasser sowie die Art der Nutzung des Innenraums (Heizungsart, Dichtheit

von Fenster- und Turdéffnungen, Art der Beliiftung, ausgedriickt durch die Luftwechselrate
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usw.). Bei Decken und Gewdlben sind Kapillaraufnahme, Wasserdampfdiffusion, Wasser von
undichten Dichern, das Vorhandensein von Offnungen (technischen oder technologischen)
sowie die Beliiftung des Dachbodens von Bedeutung.

Es ist auflerdem erforderlich, eine Analyse der Umgebung des Bauwerks durchzufiihren,
insbesondere der dort eingetretenen Verdnderungen. Dies betrifft das Klima und atmosphérische
Prozesse, die Aggressivitiat der Umgebung, die Beschaffenheit und Qualitit des Untergrunds,
Verianderungen der Boden- und Wasserverhiltnisse, die Anhebung oder Absenkung des
Geléandes in unmittelbarer Nachbarschaft, das Fillen von Bdumen oder neue Anpflanzungen,

Verinderungen der Oberflichen von Verkehrswegen sowie Anderungen der Nutzung.



Traditionelle Methoden Kapitel 2.
zum Schutz historischer

Gebaude vor
Feuchtigkeit

Die Durchfeuchtung von Mauern héngt von sehr vielen der genannten Faktoren sowie von den
physikalisch-chemischen Eigenschaften der Materialien ab, aus denen die Mauern errichtet
wurden. In der Vergangenheit wurden Mauern meist gar nicht im Sinne der heute angewandten
Methoden isoliert, und dennoch gelang es, sie wirksam vor Feuchtigkeit zu schiitzen. Typische,
moderne horizontale Mauerabdichtungen wurden erst im 20. Jahrhundert allgemein eingefiihrt.
Das Prinzip der horizontalen Abdichtung (hauptsiachlich mit Bitumen) zwischen Fundament und
Gebdudewand wurde durch Vorschriften aus den Jahren

20. Jahrhundert; dennoch wurden solche Ddmmungen in Gebduden aus der Wende vom 19. zum
20. Jahrhundert bereits gelegentlich eingesetzt.

Das Problem des bewussten Schutzes von Bauwerken vor den zerstérerischen Auswirkungen
von Feuchtigkeit ist seit der Antike bekannt, und die Suche nach wirksamen Methoden begleitete
jede Zivilisation in jeder Phase ihrer Entwicklung. In der polnischen Literatur hat Jarostaw
Szewczyk diese Themen am umfassendsten analysiert’ am ausfiihrlichsten analysiert. Er erwdhnt
tiber 200 verschiedene Materialien, die im Laufe der Jahrhunderte zum Schutz von Bauwerken
verwendet wurden, doch von entscheidender Bedeutung ist weniger das Material selbst als
vielmehr die Art und Weise seiner Anwendung, die einem bestimmten Konzept zur Bekdampfung
der zerstorerischen Wirkung von Wasser und Feuchtigkeit folgt.

Seit den Anfingen des mittelalterlichen Bauwesens wurde ein wirksamer Schutz vor
Wasser erreicht, indem wichtige Bauwerke auf Anhoéhen errichtet wurden. War das Geldnde
flach, wurden sogenannte erhohte Fundamente angelegt und anschlieffend mit einem kiinstlichen
Hiigel aufgeschiittet. In besonderen Fillen wurde sumpfiges Geldnde isoliert, indem eine Art
Wanne aus Blech geformt wurde, in die erst dann die Fundamente gesetzt wurden. Als Material
fiir den Bau der Fundamente diente wasserabweisender Stein, meist Granitgeroll.

In frihen gemauerten Gebduden findet man Fundamente aus Granit-Eratiksteinen, die

ohne Verfugung in die Baugrube geworfen wurden. Dadurch entstehen Rédume

2 J. Szewczyk, Hydroisolierung von Bauelementen in ausgewdihlten Epochen der Architekturgeschichte, d.
h. iiber Abdichtungen aus ungewdohnlichen Materialien, iiber alte Imprdgniermittel, Entwdsserungen und

verwandte bauliche Losungen, Biatystok 2019.
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zwischen den Steinen bildeten keinen Weg, der kapillares Aufsteigen ermoglichte. Im Mittelalter
wurden Fundamentsteine selten mit Mortel verbunden (und wenn doch, dann mit sehr fettem
Mortel mit hohem Kalkanteil); hdufiger wurden die Steinschichten mit Lehm iibergossen, der das
Wasser in sich zuriickhielt und es nicht weiter nach oben dringen lie3. Kirchen und Burgen wurden
zusitzlich entlang ihres gesamten Umfangs mit schrig gestampften Lehmringen gesichert, die
abwechselnd mit Schotterlagen verlegt wurden. Dieses System zum Schutz vor Feuchtigkeit
funktionierte, solange es nicht zerstort wurde, z. B. durch spétere Grabungen, insbesondere im
Bereich der kirchlichen Friedhofe. Im Mittelalter bestand die vertikale Isolierung auch darin, die
auBleren, vertikalen Flichen der Mauern mit Lehm zu verkleiden, wihrend die horizontale
Isolierung darin bestand, die unteren, tiber dem Fundament liegenden Sockelbereiche der Mauern
ebenfalls aus Stein auf Kalkmortel zu errichten. Zur Verbesserung der Eigenschaften des Kalks
wurden bei dessen Herstellung hidufig organische Zusitze verwendet, z. B. Eiweif, Kasein,
fein gemahlene Muscheln usw.

Ein sehr gutes Beispiel fiir die Verwendung von Lehm als Feuchtigkeitsisolierung sind
die Befestigungsanlagen der Neuzeit (18.—19. Jahrhundert) sowie beispielsweise das Warschauer
Elizeum. In zahlreichen unterirdischen Befestigungsanlagen sowie eben im Elizeum wurden
zukiinftige Feuchtigkeitsprobleme bereits in der Planungsphase vorausgesehen; darauf deuten
die Géange hin, die die unterirdischen Raume umlaufen und in diesen Féllen nicht nur eine
Verbindungsfunktion erfiillen, sondern auch als Isolier- und Beliiftungsschicht dienen. Ein
solcher, von der Seite des Damms aus angelegter Korridor verlauft im Elizeum um den zentralen
Salon, wiahrend in Srebrna Goéra diese Funktion eine Reihe von Kasematten um den Graben des
Donjons erfiillt.

Die praktische Verwendung von Lehm als Dammstoff findet auch heute noch Anwendung.
Ein Beispiel fiir eine der ersten Ddmmungen dieser Art in Polen sind die Arbeiten der Firma BTM,
die Anfang der 1990er Jahre auf dem Geldnde des Schlosses Malbork durchgefiihrt wurden
(Dammstreifen an der Wand des Hohen Schlosses sowie an der Wand des Karwan). Das
Unternehmen war auch fur die 2013 (im Auftrag des Ministeriums fiir Kultur und Nationales Erbe)
durchgefiihrten Restaurierungsarbeiten an den L e h m isolierungen im Untergeschoss der St.-
Sophien-Kathedrale in Schytomyr verantwortlich® .

Der fiir die vertikale Feuchtigkeitsisolierung verwendete Lehm wurde auch bei einigen
anderen Projekten eingesetzt: zum Feuchtigkeitsschutz der Mauern der St.-Franz-von-Assisi-
Kirche in Posen, der Kirche des Heiligsten Herzens Jesu und der Muttergottes der Trostung
(ebenfalls in Posen) sowie am Pfarrhaus der Posener Pfarrkirche, dem sogenannten

,,Proboszczowka‘*“ . Der Autor der Arbeiten und Veréffentlichungen weist auf das Fehlen

3 R.Jurkiewicz, Renowacja izolacji z gliny w podziemiu katedry sw. Zofii w Zytomierzu, [in:] Glina w
obiektach zabytkowych — ochrona i konserwacja. Materialien der landesweiten wissenschaftlichen
Konferenz, Malbork 2018, hrsg. von J. Rulewicz, Warschau 2019, S. 121.

4 O. Pietrzak, Feuchtigkeitsschutz von Fund. ten und Fund. twénden historischer Gebdude unter

Verwendung von Lehm anhand ausgewdhliter Beispiele aus Posen, [in:] Lehm in historischen Bauwerken...,
a.a. 0., S.109.



Wissen (insbesondere des jungen Ingenicurpersonals) tiber historische Baustoffe,
Bautechniken und -technologien. Als Beispicel nennt er die in Zustandsbeschreibungen
bestehender historischer Gebidude auftauchenden Formulierungen ,,keine vertikale
Feuchtigkeitsisolierung vorhanden, es ist lediglich eine Lehmschicht vorhanden®. Die Folge
dieser Unkenntnis kann beispielsweise sein, dass die Kontinuitit der Lehmisolierung (beim
Austausch von Fallrohren, Fallrohren und Anschlussrohren) im aus dem frithen 20. Jahrhundert
stammenden Wohnkomplex von Max Johow in Posen unterbrochen wird.

Die Lehmisolierung bewéhrt sich gut an Stellen mit sehr unebenen Wandfldchen (z. B.
Fundamentwinde aus unbearbeiteten Steinen) sowie an Stellen mit umfangreicher technischer
Infrastruktur (Anschlussrohre, vorisolierte Heizungsrohre, Energieversorgungsleitungen).

Zu den Technologien, die heutzutage hidufig mit Ton einhergehen, gehoren die ,,Schla-
Mowa“-Isolierung sowie die Zugabe von Bindemittelzusdtzen auf Basis natiirlicher Tone, z. B.
Bentonit (das bereits erwithnte Zytomierz) oder Beidelit-Ton. Die Verwendung von Bentoniten als
Ingenieurmaterialien begann in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts in den USA, wo sie als
Dichtungszusatz in Flussddmmen und Wasserbauwerken eingesetzt wurden.

Die Verwendung des zuvor erwihnten Tons war nur eine von vielen in der Vergangenheit
angewandten Methoden. Je nach lokalen Bediirfnissen, Umweltbedingungen und technischen
Moglichkeiten wurden im Laufe der Jahrhunderte sehr unterschiedliche Materialien eingesetzt, um
das Feuchtigkeitsgleichgewicht aufrechtzuerhalten. Oft handelt es sich dabei um Beispiele fiir die
Verwendung lokal verfliigbarer Materialien, z. B. Torferz® als Dammschicht und als Unterlage fiir
Balken an der Schnittstelle zur Mauer. Es wurden auch Birkenrinde (verrottungsbestindig) und
Zwischenlagen aus Schieferscheiben verwendet. In England (zum Schutz der Winde in
Fachwerkkonstruktionen vor Feuchtigkeitseinwirkung) sowie in den Gebieten des ehemaligen
Romischen Reiches findet man Keramikziegel als vertikale Trennschicht, die hauptsidchlich zum
Schutz des Erdgeschosses vor Spritzwasser eingesetzt wurde. Seit Jahrhunderten wurden in
verschiedenen Formen der Ddmmung auch Materialien wie Holzteer, Pech und Leindl verwendet.

Ersteres wurde bereits von den Wikingern verwendet

5 Mindestens mehrere Dutzend Beispiele fiir die Verwendung von Torferz finden sich allein im
Gebiet des mittleren Odergebiets, in Niederschlesien und im Oppelner Schlesien, wo es beim Bau von
Kirchen, Burgen, Wirtschaftsgebduden, Zaunen, Briicken und sogar Brunnen genutzt wurde. Es wurde
auch in Kujawien, in der Region Lednica, in Posen und iiberall dort verwendet, wo Vorkommen
gefunden wurden. Vgl. J. Skoczylas, Wykorzystanie w przesztosci darniowych rud zelaza jako
materiatu budowlanego, ,,Ochrona Zabytkéw” 2000, 53, 2 (209), S. 206-209; M. Dankowski, ,, Ruda
darniowa w dawnych konstrukcjach murowanych Nadodrza * (https://abc-sciany.pl/ruda-darniowa-w-
dawnych-konstrukcjach-murowanych-nadodrza/); M. Dankowski,

K. Chmielinski, W. Eckert, Versuch einer Bestimmung der Rolle von Rasenerz als Baustoff fiir
Mauerwerke am Beispiel eines Palastes aus dem 18. Jahrhundert, [in:] Dauerhaftigkeit von
Bauwerken und Korrosionsschutz. XI. Wissenschaftlich-technische Konferenz ,, KONTRA ’98”, Zakopane,
Mai 1998, Warschau 1998,

S. 79-86.
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(vielleicht war dieses Material deshalb vor allem in den skandinavischen Liandern beliebt).
Man findet auch komplexe Entwisserungssysteme aus Keramikrohren, die mit Schichten aus
Holzkohle durchsetzt sind °. Im heimischen Holzbau wurden sogenannte ,,Pecki‘ verwendet —
einzelne, stattliche Felsbrocken oder Stapel aus flachen Steinen, die ohne Mortel aufgeschichtet
wurden und auf denen die Ecken des Gebédudes ruhten. Als horizontale Ddmmschicht findet
man manchmal Glasscherben’ .

Relativ genau bekannt sind die Methoden zur Feuchtigkeitsbekampfung bei Mauer-Erd-
Bauten. Nach Lech Nargbski® wurden zum Schutz dieser Bauten vor Feuchtigkeit folgende
MafBnahmen angewendet:

,»a) zum Schutz vor von oben eindringendem Wasser:

* Anlegen von Dadmmen ohne horizontale Flachen und Vertiefungen, die mit Rasen bedeckt
werden (an Hidngen legt sich der Rasen bei Regen oder Schnee
,,wie Stroh* und leitet das Wasser tiber die Halme ab);

¢ Erdaufschiittungen mit laminarer Struktur, aus abwechselnd verlegten Schichten aus
schwer- und leichtdurchlidssigem Material (sofern am Bauort Béden mit den
gewiinschten Eigenschaften vorhanden waren);

* Wandverfuillungen: Entwissernde — aus Sand, auf horizontalen (schriagen) Fliachen verlegt;
Drainierende — aus Schotter, grobem Kies oder Bauschutt, an den Aulenwénden verlegt;

¢ Isolierverkleidungen — aus Ton/Lehm;

* Feuchtigkeitsschutzbeschichtungen der aufgeschiitteten Mauerflachen — glatt verputzte
Putzschichten auf Basis von hydraulischem Kalk, Trass und spiter Portlandzement;

* Entwisserungsflichen an Gewdlben in Form von gebrochenen, geneigten Flichen, deren
Abfluss auf den Gesims der Fassade und/oder zum Aufschiittungsbereich geleitet wird
(sog. Satteldécher);

b) zum Schutz vor Kkapillar aufsteigender oder aus dem Untergrund diffundierender
Feuchtigkeit:

¢ Steinsockel und Fundamentwinde;

¢ horizontale Abdichtungen aus Blech, Schieferplatten oder Zementmortel;

e Sandkissen unter den Fullbéden (falls erforderlich);

6 Eine solche Entwisserung gab es (heute nicht mehr erhalten) im Palast von Karol Scheibler in £6dz
im Zrodliska-Park — Untersuchungen des PP PKZ Mitte der 1980er Jahre.

7  Ein Beispiel hierfiir sind die Geb4dude aus dem 19. Jahrhundert in Krakau — das Vorhandensein einer
solchen Abdichtung wurde z. B. bei umfangreichen Restaurierungsarbeiten am Gebaude der
Turnvereinigung ,,Soko!” in Krakau festgestellt (miindliche Auskunft von Prof. Monika
Bogdanowska).

8 L. Nargbski, Feuchtigkeitsschutz bei unterirdischen Bauwerken unter Verwendung von Lehm am Beispiel
neuzeitlicher  Befestigungsanlagen und des Warschauer Elizeums, ,,Ochrona Dziedzictwa
Kulturowego* 2020, 9, S. 86.



e asphaltierte ,,Kanal“-Ziegelbdden (in Pulverkammern);
¢ Holzboden auf Ziegelpflaster und beliiftetem Hohlraum (in Kasernenrdumen);
¢) zum Schutz vor Kondensfeuchtigkeit:

¢ Einbau von Liiftungs- und Isolierkorridoren an den Seiten der aufgeschiitteten Winde
(in Pulverkammern und Kellerblécken);

* Mauerwerk der umlaufenden, mit Erde bedeckten Winde mit durchgehenden
Beliiftungskanilen in der Dicke dieser Winde (in Arbeits- und Lagerrdumen);

¢ Mauerwerk der unteren Gewolbeschicht aus Lochziegeln (in Preuf3en nach 1881) unter
Beibehaltung der Durchgingigkeit der mit der Beliiftung verbundenen Offnungen;

e geregelte Schwerkraftbeliiftung (SchlieBen/Offnen) in Abhingigkeit vom Temperatur-
und Feuchtigkeitsgradienten;

,.Beheizung der Kasernenrdume (Ofen, Kamine)*.

Jan Tajchman’widmete den Themen Fundamentbau und Baufeuchtigkeit grof3e
Aufmerksamkeit. In seinem Lehrbuch finden sich Beispiele fiir den Fundamentbau, aber auch
zwei zur Verbreitung geeignete Schemata, die den Mechanismus der ordnungsgemifen
Beliiftung des Kirchenraums sowie den Mechanismus seiner Feuchtigkeitsbildung infolge
eines dichten FuBBbodens und einer dichten Ringmauer veranschaulichen.

Ein sehr wichtiger Bestandteil des Schutzsystems alter Bauwerke war die unmittelbare
Umgebung — ein Geldnde, das ,,vom Gebiude weg* deutlich abfiel und mit Gras bewachsen
war. Diese sind bis heute erhalten geblieben, insbesondere bei einigen ldndlichen gotischen
Kirchen. In stadtischen Gebieten handelte es sich dabei um die sogenannten Vorgirten vor den
Mietshdusern — eine Pufferzone, die eine freie Verdunstung des Wassers aus dem Boden
ermoéglichte und zudem zur Bepflanzung genutzt werden konnte.

Die Probleme tauchten im 19. Jahrhundert mit der Modernisierung der Stiadte, der
Industrialisierung und der Verbreitung der Erfindung des Zements auf. Die Einfiihrung dieses
fremden Materials und spiter auch anderer Werkstoffe, die die technische Integritét der alten
Bauwerke zunehmend beeintriachtigten, brachte im Laufe der Zeit immer gréf3ere Probleme mit
sich. Nicht ohne Bedeutung war auch die zunehmende Beliebtheit immer bequemerer und
breiterer gepflasterter Gehwege, die mit der Zeit die Vorgéirten verschlangen und bis an die
Sockel der Mietshduser heranreichten. Wenn wir hingegen die Entwicklungsgeschichte der
Entwisserungsmethoden und die Ergebnisse ihrer Anwendung nachverfolgen, geben die
Schlussfolgerungen keinen Anlass zu Optimismus. Man sieht vielmehr eine Sinuskurve —
zunichst Begeisterung fuir die neue Methode, und einige Jahre spéter Berichte tiber ihre
Wirkungslosigkeit oder gar Schidlichkeit. Heute zweifelt niemand mehr daran, dass die neuen
Betonringe schédlich sind, doch vor einigen Jahrzehnten galten sie als ideales, modernes
Gegenmittel gegen alle Arten von Feuchtigkeit. So verhielt es sich auch mit anderen Methoden
und ihrer Entwicklung im 20. Jahrhundert. Es scheint also, dass eine erneute Analyse der

traditionellen

9 J. Tajchman, A. Jurecki, Geschichte der Bautechniken, Warschau 2020, S. 15-32.
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Die Erprobung verschiedener Losungen, die Beobachtung ihrer Wirksamkeit und der
systematische Aufbau einer Wissensbasis zu diesem Thema sollten in vielen Fillen eine vollig
neue Sichtweise auf das Problem des Schutzes historischer Gebdude vor Feuchtigkeit

ermoglichen.
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Kapitel 3.

Beschreibung der
durchgefiihrten
Untersuchungen und
Begehungen

3.1. Begriindung und Primissen der Ortsbesichtigungen

Um den aktuellen Zustand zu ermitteln und die Wirksamkeit der zuvor durchgefiihrten
EntfeuchtungsmafBnahmen zu beurteilen, mussten Untersuchungen und Begehungen vor Ort
durchgefiihrt werden — und zwar fiir jedes der achtzehn ausgewihlten Objekte. Dies geschah
durch Besichtigungen der einzelnen Objekte (im Herbst 2020 und im Frithjahr 2021), gefolgt
von der Auswertung der gewonnenen Daten und Informationen sowie abschliefenden
Bemerkungen und Schlussfolgerungen. Ausgangspunkt war die vorldaufige Bestimmung des
Entfeuchtungszustands der Objekte, die Durchfithrung einer architektonisch-konservatorischen
Analyse der Fragestellung sowie der Abgleich der gewonnenen Daten mit dem tatsidchlichen
Erscheinungsbild der Objekte — um die Angemessenheit und Wirksamkeit der angewandten
Entfeuchtungsmethoden zu ermitteln. Die Besichtigungen und Feldarbeiten mussten die
aktuellen Einschrankungen aufgrund der herrschenden Coronavirus-Pandemie beriicksichtigen,
die hauptsidchlich in erschwerten Beziechungen zu den Eigentiimern der untersuchten Objekte
und der Unmdglichkeit bestanden, selbststindig auf die Unterlagen der
Denkmalschutzbehdrden der Woiwodschaft zuzugreifen. Im Bewusstsein der fiir das
vorliegende Thema entscheidenden Bedeutung von Kenntnissen iiber die angewandten
Methoden, Materialien und Ausfiihrungstechniken sowie unter Beriicksichtigung moglicher
Aufbewahrungsorte der Dokumentation (nach der die Ausfiihrungsarbeiten durchgefiihrt wurden),
wurden die einzelnen Denkmalschutzbeauftragten der Woiwodschaften um die
Ubermittlungdie in diesem Zusammenhang relevanten Unterlagen zur Verfiigung zu stellen,
und die einzelnen Pfarrer wurden gebeten, die in ihrem Besitz befindlichen Studien und
Dokumente bereitzustellen. Es gelang nicht, die erforderlichen Informationen fiir alle Objekte
zu beschaffen, und fiir einige von ihnen wurden die Daten auf der Grundlage von
Besichtigungen und miindlichen, vor Ort eingeholten Informationen dargestellt. Ein wichtiger
Beitrag sind hingegen die Daten der Durchfiihrung der Entfeuchtungsarbeiten und die Daten
der vorangegangenen Studien. In der Regel entstanden die Projektunterlagen in den Jahren
20072010, die Forderantriage stammen aus den Jahren 2008-201 1, und die nach Erhalt der
Forderung durchgefiihrten Arbeiten dauerten teilweise noch bis vor kurzem an. Erwdhnenswert

ist auch, dass in den letzten Jahren in einigen Objekten
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und es wurden (werden) weitere Arbeiten zur Erhaltung der Bausubstanz der Kirchen
durchgefiihrt, die entweder nédchste Schritte des vorangegangenen Arbeitsumfangs darstellen

oder neue, eigenstindige Ausflihrungsaufgaben sind.

3.2. Allgemeine Beschreibung der Untersuchungen und

Ortsbesichtigungen
Die Feldarbeiten, die die Grundlage dieser Studie bilden, wurden unterteilt in
Vermessungsarbeiten (in zwei Phasen) und Ortsbesichtigungen durchgefiihrt. Zunichst fithrte im
Oktober und November 2020 ein externer Sachverstidndiger im Auftrag des Nationalen
Instituts fur Kulturerbe vor Ort Messungen durch, um den Zustand der Objekte nach einem
zuvor erarbeiteten Programm allgemein zu erfassen, wobei er Daten sammelte und diese
(separat fiir jedes der achtzehn Objekte) in einer Studie mit dem Titel ,,Untersuchungen zum
Trocknungsgrad der Mauern im Gebaude........ . Diese Untersuchungen (in der ersten Phase
nicht-

) bestanden aus:

* Messungen der Feuchtigkeit der Gebdudewidnde und der Hohe der Feuchtigkeitszone
(mittels Oberflichenmessung, was zu Ergebnissen fiihrt, die der Messmethode entsprechen,
und in bestimmten Fillen noch keine endgiiltigen Schlussfolgerungen zulésst);

e visuelle Beurteilung der Versalzung der Gebidudewinde; Messung der Luftparameter
(Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit) im Innen- und Auf3enbereich;

* Messung der Luftstromungsgeschwindigkeiten.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen bilden Anhang Nr. 2 zu dieser Studie, und das
empfohlene Muster in Form einer tabellarisch dargestellten Untersuchungsmethodik ist in
Anhang Nr. 1 dargestellt.

Nach der Auswertung der Ergebnisse der ersten Phase der Messungen wihlte das
Expertenteam sechs Objekte fiir die zweite Phase der Untersuchung aus — die Objekte Nr. 2, 6, 13,
14, 15, 18 — in deren Rahmen im September 2021 Feuchtigkeitsmessungen an den Mauern mittels
der Waage-Trockner-Methode durchgefiihrt wurden (die eine priazise Beurteilung der
Feuchtigkeitsverteilung in der Mauerstruktur erméglicht und somit Aufschluss iiber die Ursache
und den Mechanismus der Durchfeuchtung gibt) sowie vorldaufige Messungen des Salzgehalts. Die
Ergebnisse dieser Messungen wurden in Anhang Nr. 2 aufgenommen.

Parallel dazu fiihrten die Mitglieder des Teams fiir jedes Objekt individuelle
Ortsbesichtigungen durch — um die Beobachtungen vor Ort zu ergidnzen und zu préazisieren
sowie eine Beurteilung aus einer anderen (architektonisch-konservatorischen) Perspektive
vorzunehmen. Diese Besichtigungen fanden groéf3tenteils im November und Dezember 2020
statt und wurden im Frithjahr 2021 ergénzt. Fiir die Erstellung der vorgesehenen
Felderkundungskarten der Objekte wurden die Besichtigungen in einem Umfang durchgefiihrt, der
sich auf den Gegenstand der Untersuchung bezog und wihrend des Aufenthalts visuell
feststellbar war, wobei folgende Aspekte berticksichtigt wurden:

e Art und Umfang der am Objekt durchgefiihrten Arbeiten einschlieB8lich einer Analyse der
verfiigbaren Dokumentation;

¢ Gestaltung der Umgebung und dufiere Gegebenheiten;



* Regenwasserableitung;
e Zustand der Mauern und Fu3boden;
¢ des Raumklimas.

Auf der Grundlage dieser Erkundung und Besichtigung sowie unter Beriicksichtigung der
relevanten Daten aus den Feldmessungen wurde zunéchst ein einheitliches Muster fiir die
Felderkundungskarte (Anhang Nr. 3) erstellt und anschlieBend wurden die Karten fur die
einzelnen Objekte ausgefiillt. Diese Karten bilden Anhang Nr. 4 der Studie. Das Team hat die
endgiiltige Redaktion der Forschungsberichte und der Objektkarten vorgenommen.

Dartiber hinaus wurde ein weiteres, das neunzehnte Objekt in die Analyse einbezogen, an
dem noch keine Entfeuchtungs- oder Dammarbeiten durchgefiihrt worden waren und fiir das eine
,,vertikale Fundamentabdichtung® geplant wurde, ohne die Ursachen der Feuchtigkeit zu ermitteln,
ohne eine vollstindige Bestandsaufnahme des Objekts und des angrenzenden Gelédndes
vorzunehmen und ohne die damit verbundenen baulichen und archédologischen Aspekte zu
beriicksichtigen. Diese Analyse machte deutlich, dass eine griindliche Diagnose des Problems
erforderlich ist, bevor Planungsvorgaben formuliert und Ausfithrungsentscheidungen getroffen
werden. Die nicht-invasiven Messungen fiir dieses Objekt wurden im September 2021
durchgefiihrt und in Anhang Nr. 2 der Studie aufgenommen. Sie ergaben andere Ursachen fiir die
Feuchtigkeit als im Entwurf angenommen, was auf eine ungerechtfertigte Wahl der

Trocknungsmethode hindeutet, mit all ihren negativen Folgen fiir die Bausubstanz des Objekts.

3.3. Schlussfolgerungen aus der Untersuchung
Die Schlussfolgerungen bezichen sich auf die an den untersuchten Objekten durchgefiihrten
Arbeiten zur Entfeuchtung. Das Thema umfasst folgende Arbeiten:

e vertikale und horizontale Feuchtigkeitsisolierungen

¢ an den Wandfldachen (Verputz-, Maler- und Schutzarbeiten),

* im Zusammenhang mit der Entwisserung und Ableitung von Regenwasser (einschlieBlich

Dachrinnen und Blechverkleidungen, Regenwasserkanalisation, Drainage),

¢ im Zusammenhang mit der Gelidndegestaltung (einschlieBlich Neuprofilierung des
angrenzenden Bodens, Anbringen von Wandmanschetten,

¢ Gestaltung von Hoch- und Niedrigpflanzen sowie der Bodenbelédge in unmittelbarer
Nihe der Objekte),

¢ die das Raumklima betreffen (einschlieBlich der Verbesserung oder Einfiihrung von

Beliiftungssystemen sowie eventueller Anderungen an den Fenster- und Tiirrahmen

usw.).

Dies wird im Folgenden ausfiihrlich erdrtert, wobei zu beriicksichtigen ist, dass die
,,Entfeuchtungsarbeiten in der Regel in keinem Objekt den gesamten genannten Umfang
abdeckten (da sie dies nicht konnten oder mussten) und dass Arbeiten unterhalb des Bodenniveaus
sowie an Mauern sogenannte ,,verschwindende Arbeiten ”sind,die sich nicht im Detail bestimmen

lassen

10 Unter dem Begriff ,,verschwindende Arbeiten* versteht man Mafinahmen, die nach Abschluss des
gesamten Auftrags nicht mehr sichtbar sind, sodass weder ihr Umfang noch ihre Ausfiihrungsweise
bestimmt werden konnen, z. B. mit Erde verflillte
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ohne Eingriff in die historische Substanz und ohne Laboruntersuchungen. Ein separates Thema
bleibt die tatsichliche Notwendigkeit der Durchfithrung bestimmter Mafinahmen, die sich aus
einer fundierten Diagnose vor der Planung und vor der Ausfiihrung ergeben sollte. Detaillierte
Angaben finden sich in den fiir jedes Objekt individuell erstellten Datenbliittern (Anhang Nr. 4).
Nachfolgend wird eine Zusammenfassung der gewonnenen Daten zu den Unterlagen,
den durchgefiihrten Arbeiten sowie deren Ergebnissen, die im Rahmen von Messungen und

Ortsbesichtigungen ermittelt wurden, dargestellt.

3.3.1. Feuchtigkeitsisolierungen
Folgendes wurde festgestellt/verwendet:

* In mehr als der Hilfte der Objekte war eine vertikale Abdichtung vorhanden, deren Art
unterschiedlich war: von bitumindsen Beschichtungen (Objekte Nr. 5, 9, 11) iber
Mineralschlamme (Objekte Nr. 4, 13, 16) bis hin zu einer nicht nédher bezeichneten, im
Boden unter einer Schutzfolie verborgenen Abdichtung (Objekte Nr. 3, 7, 12, 14, 15);
zusétzlich wurde die hiufige Verwendung einer dicken ,,Noppenfolie* zu Isolierungs- und
Schutzzwecken festgestellt (Objekte Nr. 3, 4, 5, 6, 7, 11, 12, 14, 15, 16), die selten mit einer
oberen (sichtbaren) Systemleiste abgeschlossen war (Objekte Nr. 3, 4);

¢ horizontale Ddmmung (in etwas mehr als % der Objekte) in Form einer Injektionsbarriere,
meist iiber dem Boden- und FuB3bodenniveau (Objekte Nr. 6, 9, 10, 15, 18);

e vertikale und horizontale Dammung insgesamt (wahrscheinlich nur in zwei Fillen —
Objekte Nr. 6, 15), jedoch mit ungewissem, zweifelhaftem Erfolg hinsichtlich der
Dammkontinuitit;

¢ Unterbodenisolierung (vermutlich in fast der Hilfte der Objekte — also dort, wo zuletzt ein
neuer Bodenbelag verlegt wurde — Objekte Nr. 2, 5, 9, 10, 11, 15, 16, 17), in Form einer
unter den Deckschichten des Fuflbodens verlegten Folie (darunter in der

FufBbodenheizung, die in zwei Objekten installiert wurde — Objekte Nr. 2, 16).

3.3.2. Wandfliche

Arbeiten an den Wandfldchen, darunter Verputzen, Streichen und Schutzmafinahmen, sowie im
Falle von mit Polychromien verzierten Wénden auch fachliche Restaurierungsarbeiten (Objekt Nr.
15). Die meisten untersuchten Objekte verfiigen liber neuen AufBBenputz — entweder vollstindig
(Objekte Nr. 3,4, 5,6,7,11, 12, 14, 16, 17) oder teilweise (Objekte Nr. 1, 10, 13), und viele von
ihnen auch Innenputz sowie die dazugehorigen Anstriche (Objekte Nr. 2, 5,7, 10, 11, 12, 14, 15).

Fundamentisolierung, Tiefe und Art der Entwisserung usw. Dies betrifft nicht nur unterirdische
Arbeiten, sondern alle Arbeiten, deren Uberpriifung aufgrund ihrer Uberdeckung durch weitere
Schichten oder ihrer besonderen Beschaffenheit nicht méglich ist, wie z. B. bei Isolierungsarbeiten,
bei denen hydrophobe Substanzen in Offnungen eingefiillt werden, die zwar oberirdisch
durchgefiihrt werden, aber nach ihrer Fertigstellung nicht mehr tiberpriift werden kénnen.



Aufgrund der Informationen aus den zur Verfligung gestellten Unterlagen ldsst sich
feststellen, dass die AuBlenputze grof3tenteils als Sanierungsarbeiten ausgefiihrt wurden (vor allem
im unteren Sockelbereich).

An einigen Objekten sind bereits Anzeichen von Verfall zu erkennen — Ausbriiche,
Blasenbildung, Feuchtigkeitsflecken, sogar Versalzung und Stellen mit mikrobiologischem
Befall, vor allem lokal, u. a. an den Sockeln (Objekte Nr. 4, 5, 10, 13, 18), sowie an einigen
Stellen haarartige Risse (z. B. Objekt Nr. 12). Es gibt auch eine Kirche mit in der Vergangenheit

beschidigtem, heute jedoch bereits trockenem Putz (nach DdmmmafBnahmen — Objekt Nr. 9)'!

Am anderen Ende des Spektrums gibt es einige Fille, in denen die Winde in gutem
Zustand/Aussehen sind, obwohl Messungen eine recht hohe Feuchtigkeit ergeben haben (Objekte
Nr. 3, 11, 12).

In einem anderen Fall (Objekte Nr. 7, 18 und teilweise 8 sowie 7 — ebenfalls mit Fragmenten
der Ziegelverkleidung) wurde nach dem Abklopfen des Putzes eine sekundire Freilegung der
Steinverkleidung von Fassadenfragmenten vorgenommen. Fassaden mit Stein- oder
Ziegelverkleidung, die nur an wenigen Objekten vorkommen (Objekte Nr. 2, 6, 8), wurden
gereinigt, verfugt und moglicherweise hydrophobiert.

Bemerkenswert ist die Einfiihrung eines neuen Sockels aus Steinplatten an einem Objekt

entlang des gesamten Umfangs (Objekt Nr. 16) und an einem zweiten Objekt auf einem

Teilabschnitt (Objekt Nr. 17). Der Erhaltungsgrad der édlteren Innenputze ist deutlich hoéher,

obwohl dies aufgrund fehlender ausreichender Daten schwer eindeutig festzustellen ist; dem

Abnutzungsgrad nach zu urteilen, sind die alten Verputze in den Objekten Nr. 9, 16, 17, 18 sowie

teilweise in den Objekten Nr. 1, 3, 4, 10 und 13 erhalten; in den Objekten Nr. 6 und 7 ist der Putz
stellenweise abgeklopft und wartet (vermutlich nach dem Trocknen) auf einen neuen Anstrich.

Die heutigen Fassadenanstriche wurden mit Farben der neuen Generation ausgefiihrt,
worauf ihr Aussehen hindeutet, manchmal auch Angaben in den Planungs- und
Ausfiithrungsunterlagen sowie vor Ort gewonnene Informationen (z. B. bei den Objekten Nr. 3,
11, 12, 14, 16, teilweise
7 und 13).

3.3.3. Wirmedimmungen
Diese Dammungen stehen in indirektem Zusammenhang mit dem Hauptgegenstand der
Studie, becinflussen jedoch in gewisser Weise das Raumklima. Dies betrifft die
Wiarmedammung von Decken/Gewdlben sowie Fu3boden.

In den Fillen, in denen dies festgestellt werden konnte, wurde in weniger als einem
Viertel der Objekte eine Warmedammung der Deckenkonstruktion mit Mineralwolle
verzeichnet (Objekte Nr. 2, 11, 16), wihrend die Fullboden nur vereinzelt iiber eine solche
Dammung (aus Polystyrol) verfiigten — vermutlich nur die neu verlegten.

In Gebéduden mit dlteren Fu3boden (die groftenteils noch im Originalzustand sind) ist es ohne

genauere Untersuchungen nicht moglich, die Art ihrer Herstellung zu bestimmen.

11 Das Fehlen von Ausgangswerten ldsst jedoch nicht zu, festzustellen, ob und inwieweit dieser Zustand
tatsdchlich eine Folge der Injektionsarbeiten ist.
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3.3.4. Regenwasserableitung
Hier kommen folgende Losungen in Frage:

* Dachrinnen und Blechverkleidungen (die bei unsachgemifBem Zustand oder
unsachgemiBer Ausfiihrung das Risiko von Wandiiberflutungen bergen), die grundsitzlich
(nach Angaben der Hausverwalter und eigener Besichtigung) trotz unterschiedlicher
Ausfiihrung (Blechmaterial — Kupfer, Titanzinkblech) und Form (iiberwiegend hiangende
Dachrinnen, Fallrohre, die in vielen Fillen in die Regenwasserkanalisation miinden), die
jedoch manchmal einen zu kleinen Querschnitt aufweisen, und bei den Offnungs- und
Gesimsverkleidungen einen zu geringen Uberstand (bei Blech-Tropfkanten) oder eine
falsch geformte Tropfkante (bei Stein- oder Ziegelbriistungen) sowie lokale
Undichtigkeiten an kritischen Stellen;

* Regenwasserkanalisation, die in fast allen Objekten vorhanden ist (Objekte Nr. 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,10,11, 12, 14, 15, 16, 17, 18), jedoch manchmal ohne Schacht-

Kontroll- und Revisionsschiachte (Objekte Nr. 1, 2, 3, 7, 10, 14, 17) und in einem Fall sogar
verstopft (Objekt Nr. 15);

* Entwisserung, die in fast der Hélfte der Fille (Objekte Nr. 2, 4, 5, 11, 12, 16, 17), deren
Wirksamkeit jedoch ungewiss ist (was sowohl auf die ungewisse Qualitdt der Ausfiihrung
als auch auf die Planungsvorgaben zuriickzufiihren ist), da nicht tiberall Kontrollschidchte
vorhanden sind und die Unvollstindigkeit der vorliegenden Planungsunterlagen keine

Beurteilung der Richtigkeit der gewihlten Lésungen zulésst.

3.3.5. Gelindegestaltung
Betrifft vor allem das an die Gebdudewinde angrenzende Geldnde sowie die Lage des Objekts auf
dem Grundstiick.

In den allermeisten Fillen wurden neue Wandstreifen (mit einer Breite von ca. 40—60
cm) mit unterschiedlicher Oberfldche (innerhalb eines einzigen Steinmaterials) angelegt (nur
bei zwei Objekten blieb die alte Betonoberflidche erhalten — Objekte Nr. 9, 10). Meist handelt
es sich um feinen Kies aus Ger6ll oder Schotter (Objekte Nr. 3, 5,7, 12, 13, 17,

18), es kommt aber auch eine grobere Variante vor (Objekte Nr. 4, 11, 14, 15, 16, teilweise 1); in
einigen Féllen wurde Pflaster aus flachen, unregelmifBigen Steinen oder Granitpflastersteinen
verlegt (Objekte Nr. 2, 6, 8, teilweise 4). Mehr als die Hélfte der Einfassungen wird

durch Betonbordsteine begrenzt (Objekte Nr. 2, 5,7, 11, 12, 13, 14, 15, 16,17, 18), die meist
hervorstehen (auB3er bei den Objekten Nr. 2 und 12); bei den tibrigen endet die Oberfldache der
Randstreifen biindig mit dem angrenzenden Rasen; manchmal wurden die Arbeiten am
Randstreifen nur teilweise ausgefiihrt (nicht iiber den gesamten Umfang oder mit unvollstindiger
Endverfiillung — Objekt Nr. 8). Hinter der Einfassung befinden sich in der Regel Rasenfldchen und
dahinter ein Verkehrs-/Zugangsweg — fast immer aus Betonpflastersteinen verschiedener Art.

Die Kirche befindet sich meist in der Mitte des Grundstiicks, mit altem Baumbestand
entlang der Umzdunung; eine direkte Beschattung der Winde (d. h. eine grof3e Nidhe zu den

Bédumen)



wurde nur in wenigen Fillen festgestellt, und zwar nicht an allen Fassaden (z. B. Objekte Nr.
1,3,5,6,7).

Das Gelédnde ist selten flach oder weist sogar Gefille auf (hochstens lokal), doch ist die
Neigung des Gelindes vom Gebidude weg meist gering und resultiert meist weitgehend aus

dem (frither oder kiirzlich) angehobenen Bodenniveau rund um das Gebédude.

3.3.6. Raumklima

Es wird durch Empfindungen bestimmt: Feuchtigkeit/Trockenheit, Wirme/Kilte,
Luftzug/Stickigkeit, Geruch sowie durch messbare Parameter beschrieben: relative
Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Beliiftung (dargestellt im Forschungsteil der Studie — Anhang Nr.
2). Diese Empfindungen ergeben sich aus den beschriebenen Messparametern sowie natiirlich
aus dem individuellen Befinden des Menschen, der den jeweiligen Innenraum nutzt.

Den groBten Einfluss auf den Zustand eines Gebédudes hat die Luftfeuchtigkeit, die (bei
ubermiBiger Konzentration) zu Kondensation von Wasserdampf und mikrobiologischem
Befall fithren kann (was unter anderem unangenehme Gertiche zur Folge hat), ganz zu
schweigen von der Beeintrichtigung der Asthetik des Innenraums. Ein wesentlicher Aspekt ist
daher die Notwendigkeit ihrer Regulierung, wozu eine angemessene Raumliiftung sicherlich
beitragt. Die natiirliche Beliiftung in Kirchen und anderen historischen Innenrdumen erfolgt
entweder kontinuierlich (durch stindig offene Offnungen in den Gewdlben) oder zeitweise
(durch Liiften). In den untersuchten Innenrdumen wurde in mehr als der Hélfte der Fille
(Objekte Nr. 3,4, 5,6, 7,9, 10, 11, 12, 13, 16) Offnungen in den Gewdlben/Decken (meist zu
einem undichten Dachgeschoss), die jedoch manchmal im Winter verschlossen oder fiir einen
wirksamen Luftstrom zu klein waren (Objekte Nr. 3, 7, 9); auBBerdem war der Zufluss von
Frischluft durch kippbare Fensterfliigel oder Tiiren nicht immer méglich (u. a. aufgrund ihrer
festen Konstruktion). Die Beliiftung der Kirchen (durch stindig ge6ffnete Tiiren, meist die
Haupttiiren) erfolgt im Sommer an sonnigen Tagen.

Die Hilfte der untersuchten Gebaude (Nr. 1, 2, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17) verfligt Uiber eine
Heizung; diese wird nur sporadisch (widhrend Messen und Gottesdiensten, meist sonntags) und im
Grunde nur im Winter in Betrieb genommen. Die verzeichneten Heizungsarten sind
unterschiedlich — lokale und zentrale Heizungen (aus eigenen Heizrdaumen — mit Kohle, Pellets,
Gas oder in einem Fall sogar aus geothermischen Quellen), von alten Rippenheizkorpern in
FuBkanilen tiber elektrische Flichenheizkorper oder Speicherdfen bis hin zur Warmluftzufuhr. Die
damit verbundenen Versuche, die Warmedammung der Gebédude zu verbessern, bestehen in der

Nachdammung der Gewolbe/Decken mit einer Schicht Mineralwolle.

3.3.7. Dokumentation
Dank der Berecitstellung durch die Eigentimer der Objekte oder durch die
Denkmalschutzbehérden der Woiwodschaften war es moglich, die Dokumentation fiir 12

Objekte einzusehen (Objekte Nr.

Beschreibung der durchgefiuhrten Untersuchungen
und Ortsbesichtigungen

31



32

4,5,6,7,9,10,11, 12, 13, 15, 16, 18). Es handelte sich um Planungs- und Programmunterlagen,
die nur in fiinf Fillen einigermaf3en vollstindig war (Objekte Nr. 5, 10, 11, 12, 16).

In den librigen Fillen lagen nur kleine Ausschnitte vor, und nur in einem Fall (Objekt Nr.
16) wurde eine vorentwurfsbezogene Bewertung des Erhaltungszustands vorgelegt.

Das separat untersuchte neunzehnte Objekt verfligte tiber einen ,,Bauplan fiir die
vertikale Fundamentabdichtung...*, doch seine Allgemeinheit und Unvollstiandigkeit (ohne
Darstellung detaillierter technischer Lésungen), zweifelhafte technologische und
materialbezogene Losungen und vor allem das Fehlen einer Diagnose, die die Planungsvorgaben

begriindet, lassen es nicht als zuverldssige Grundlage fiir die Trocknungsarbeiten gelten.

3.4. Zusammenfassung der Feldarbeiten

Die Zusammenfassung der Felduntersuchungsphase ermdoglicht eine umfassende Analyse der
Thematik, die in den folgenden Abschnitten der Studie dargestellt wird — darunter u. a. die
Bewertung der Angemessenheit, Wirksamkeit und Folgen der Mauerentfeuchtung, die
Bedeutung der Diagnose im Kampf gegen das Feuchtigkeitsungleichgewicht sowie
Schlussfolgerungen und abschlieBende Empfehlungen. Die Messungen ergaben
unterschiedliche Zustédnde der einzelnen Objekte hinsichtlich der Feuchtigkeitsparameter ihrer
Bausubstanz und des Innenraumklimas. Die Ortsbesichtigungen bestitigten diesen Zustand der
Objekte und machten gleichzeitig die Umstidnde deutlich, die Einfluss auf die oben genannten
Parameter haben.

Ergidnzende Messungen (2. Untersuchungsphase) ergaben eine starke Durchfeuchtung der
Mauermassen, die iliberwiegend in einem Grofteil der Wanddicke auftrat und mit zunehmender
Hohe iiber dem Boden-/Fuf3bodenniveau abnahm. In den Objekten, die einer horizontalen
Abdichtung (Injektion) unterzogen wurden, wurde Folgendes festgestellt: In Objekt Nr. 15 war
der Mauerzustand oberhalb der Injektionshohe trocken (allerdings lassen die fehlenden
Ausgangswerte keine Aussage dariiber zu, ob dieser Zustand tatsdchlich auf die Injektion
zuriickzufiihren ist), und in Objekt Nr. 18 sowie teilweise in Nr. 6 ein stark feuchter Zustand
auf beiden Seiten des Injektionsstreifens. In einem Teil der Objekte, insbesondere in den
oberen Wandbereichen, ist eine stirkere Feuchtigkeitsansammlung an der Oberfldche als im
Inneren des Mauerwerks charakteristisch. Es ist auch zu beachten, dass unter den untersuchten
Objekten nur eines (Objekt Nr. 6) einen Bodenbelag hat, der iiber dem umgebenden Geldnde
liegt; die Gibrigen sind (teilweise) versenkt, was zu einer erheblichen Feuchtigkeit in den
unteren Wandbereichen von innen fiihrt.

Die Messungen des Nitrat-, Chlorid- und Sulfatgehalts ergaben iiberwiegend einen

niedrigen bis mittleren Salzgehalt (55 % der Proben), nur vereinzelt einen hohen, oft gar keinen.

Die Wahrscheinlichkeit der Wasserdampfkondensation in den Innenrdumen ist unterschiedlich

— in Objekt Nr. 13 wurde ein Wert festgestellt, der nahe am kritischen Wert von drei Grad

Unterschied

zwischen der Wandtemperatur und dem Taupunkt (in den Objekten Nr. 6, 14 und 18) und

relativ sicher in den Objekten Nr. 2 und 15 (mit Ausnahme der Sakristei, wo der kritische
Wert erreicht wird).

Die wichtigsten Erkenntnisse aus den Feldarbeiten lauten wie folgt: Es fehlte eine genaue
Diagnose der Ursachen fiir die Feuchtigkeit in den Gebduden vor Beginn der
Entfeuchtungsarbeiten. In den einzelnen Gebéduden variierte der Umfang der Bestandsaufnahme

und anschlie3end der Durchfiihrung der



, umfasste jedoch meist nicht den gesamten erforderlichen Maf3nahmenkatalog, was zum Teil auf
die fehlende Notwendigkeit oder das fehlende Bewusstsein fiir deren Notwendigkeit, zum Teil
sicherlich auf begrenzte finanzielle und ausfiihrende Moglichkeiten und moglicherweise auch
auf zufillige Entscheidungen der Bauherren zuriickzufiihren sein kénnte.

Die Unterlagen, die als Grundlage fiir die Ausfiihrung der Arbeiten dienten oder hitten
dienen sollen und die zum Vergleich mit dem tatsdchlich ausgefiihrten Umfang herangezogen
werden konnten, befinden sich bei den Verwaltern der Objekte in eher unvollstiandigem Zustand
oder fehlen ginzlich. Dort, wo Unterlagen zur Verfiigung gestellt wurden, waren diese nie
vollstidndig, d. h. sie umfassten nicht den gewiinschten Umfang der Vorentwurfs-, Entwurfs- und
Bestandsunterlagen. Eine einigermalen vollstindige Projektdokumentation lag lediglich fiir fiinf
Objekte vor (Objekte Nr. 5, 10, 11, 12,

16), wihrend fiir sechs Objekte keine Unterlagen beschafft werden konnten (Objekte Nr. 1, 2,
3, 8, 14, 17). Ein vollstindiger Satz wurde wahrscheinlich nirgendwo erstellt, was auch fiir das

spéter in die Analyse einbezogene Objekt Nr. 19 galt.

Bemerkungen zu den durchgefiihrten (oder nicht durchgefiihrten) Arbeiten sowie zur Nutzung:

¢ Bei vielen Objekten wurde das Niveau der an die Fassade angrenzenden Fldache
angehoben (teilweise sogar tiber den Innenboden hinaus, meist jedoch mit einem
erkennbaren Gefille);

¢ Die Dammarbeiten waren nicht immer vollstiandig (d. h. durchgehend tiber den gesamten
Umfang durchgefiihrt);

¢ Die Auflenwandbidnder wurden in den meisten Kirchen ausgetauscht (im Wesentlichen
durch Kiesbédnder, hidufig begrenzt durch einen hervorstehenden Bordstein);

¢ hiufige Verwendung eciner starren ,,Noppenfolie® als Schutzschicht fiir die Dammung
oder als Ddmmung selbst an den Fundamentwinden, die iiber die Wand hinausragt und
nur selten mit einer PVC-Systemleiste abgeschlossen wird;

¢ die unzureichende Beriicksichtigung der Beliiftung der Kirche, die sowohl im Sommer
als auch im Winter beliiftet werden sollte, wobei die Zufuhr von Frischluft gewihrleistet
sein muss;

e die teilweise ungeeignete Wahl der Arbeitstechniken, was in Verbindung mit einer nicht

immer sorgféltigen Ausfiihrung zur Wirkungslosigkeit der Maf3nahmen fiihrt.

Beobachtungen zum Raumklima und zum aktuellen Erscheinungsbild der Objekte:
¢ In den meisten Gebduden wurden keine Schimmelgeriiche festgestellt (hochstens lokal);
¢ begrenzte Nutzung der Innenraumheizung (héchstwahrscheinlich aufgrund technischer
Moglichkeiten und nutzungsbedingter Entscheidungen);
¢ das aktuelle Erscheinungsbild der Kirchen, d. h. das visuell bewertbare Aussehen sowie die
Angemessenheit hinsichtlich ihrer Funktion, ihres Wertes und ihrer Bedeutung, ist im
Prinzip glaubwiirdig. Die visuelle Wahrnehmung ist hingegen unterschiedlich, in den

meisten Féllen
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zufriedenstellend — Die Betreiber der Gebdude kiimmern sich im Rahmen ihrer
Moglichkeiten um deren Erscheinungsbild. Die Fassaden (wenn auch nicht immer alle)
und/oder die Innenrdume (die manchmal fiir die ndchste Bauphase zuriickgestellt
werden) sowie die unmittelbare Umgebung (die ebenfalls nicht immer aufgerdaumt und
gepflegt ist) machen einen guten Eindruck. Hingegen wird die fiir das Raumklima so
wichtige Frage der richtigen Beliiftung des Geb&dudes — also die Gewihrleistung des Zu-

und Abflusses von Luft sowie die notwendige Durchliiftung — oft unterschétzt.



Kapitel 4.

Analyse der angewandten
technischen Losungen
und der Dokumentation im
Hinblick auf die
Wirksamkeit und die
Folgen der
Mauerentfeuchtung

4.1. Diagnose des
Feuchtigkeitszustands vor Beginn
der Entfeuchtungsarbeiten
Die Unterlagen zu den durchgefiihrten Entfeuchtungsarbeiten an den Wénden der untersuchten
Objekte sind zwar entweder in den zustindigen Denkmalschutzbehdrden oder in den Pfarramtern
erhalten geblieben, jedoch in verstreuter und fragmentarischer Form. In der Regel handelt es sich
dabei um Entwiirfe, die den Beginn von Bau- oder Restaurierungsarbeiten vorwegnahmen, oder
um Dokumente zur Abnahme dieser Arbeiten. Es wurden keine Dokumente gefunden, die als
Grundlage fiir die Durchfiihrung invasiver FeuchtigkeitsschutzmafBinahmen dienen konnten, wie
beispielsweise Gutachten, die das Ausmal} der beobachteten Phanomene und deren Ursachen
ermitteln und die Wahl der weiteren und korrekten Vorgehensweise aufzeigen. Es wurden auch
keine Unterlagen gefunden, die die durchgefiihrten Arbeiten dokumentieren, sei es in Form von
Beschreibungen, Zeichnungen oder Fotos. Es fehlen zudem die Bestandsunterlagen, und es sind
lediglich die Abnahmeprotokolle erhalten geblieben. Zum Wohle und im Interesse der Denkmaler
sowie ihrer Verwalter und Investoren muss dieser Zustand unbedingt gedndert werden.
Infolgedessen ist es nicht moglich, eine Verbesserung oder Verschlechterung des
Feuchtigkeitsgrades festzustellen und damit die Wirksamkeit der MaBBnahmen zu beurteilen, da
objektive Unterlagen fehlen, die den Zustand vor der Durchfithrung der Entfeuchtungsarbeiten
belegen. Die einzige Informationsquelle kann die Aussage des Eigentiimers sein, allerdings nur
unter der Voraussetzung, dass die subjektive Wahrnehmung der Ergebnisse der durchgefiihrten

Arbeiten glaubwiirdig ist.

4.2. Durchfiihrung, Dokumentation und Uberwachung

der Ausfiihrungsarbeiten

Aufgrund der in Punkt 3 beschriebenen Beobachtungen ist festzustellen, dass der
Erhaltungszustand eines historischen Objekts objektiv und prézise tiberwacht und dokumentiert
werden sollte, damit es in jeder Phase moglich ist, die Auswirkungen fritherer Arbeiten zu
bewerten, mogliche Gefahren zu diagnostizieren und angemessene weitere Konservierungs-

oder Sanierungsmafnahmen zu ergreifen.

Analyse der eingesetzten technischen Losungen und der 3 5
Dokumentation...



36

Zur Diagnose sollten Gutachten herangezogen werden, die von Fachleuten erstellt wurden,
die uiber umfangreiche Erfahrung bei der Durchfiihrung von Konservierungs- und
Sanierungsarbeiten verfiigen. Tritt eine iiberméfBige Feuchtigkeit im Gebdude auf, die in der
Vergangenheit nicht beobachtet wurde, sollte zundchst ermittelt werden, welche Arbeiten im
Gebidude oder in dessen Umgebung durchgefiihrt wurden und ob diese einen Einfluss auf die
Verdanderung des Mikroklimas im Innenraum und die Feuchtigkeitsbildung an den Winden
gehabt haben kénnten.

Dazu gehoren insbesondere:

* Veridnderungen der Geldndebeschaffenheit, die hdaufig im Umfeld von Kirchen auftreten,
bedingt durch die Anhebung des Geldndeniveaus des Kirchplatzes (Bestattungen, in der
Vergangenheit nicht beseitigte Laubablagerungen, Renovierungsarbeiten); uniiberlegte
MaBnahmen, die die Bedingungen fiir den Regenwasserabfluss verdndern, insbesondere
die Fallrichtung des kirchlichen Geldndes, der Bau einer Prozessionsstraf3e, meist ohne
Beseitigung der alten Fahrbahn, und in der Folge die Blockierung des
Regenwasserabflusses vom Gebdude nach au3en; bei weltlichen Gebduden sind die
Ursachen fiir Verdanderungen der Geldndebeschaffenheit zwar andere, die Auswirkungen
sind jedoch analog;

* der Austausch von Fenstern und Tiiren durch dichte Elemente, was den Luftstrom im
Inneren einschriankt und infolgedessen zu einem Anstieg der Luftfeuchtigkeit fiihrt;

e die Beseitigung der urspriinglichen Luftzufuhrsysteme (in Kirchen durch Krypta);

¢ die Unterbindung der Luftzirkulation im Innenraum durch das Verschlieen von
Offnungen, iiber die friiher ,,verbrauchte* Luft abgefiihrt wurde (Offnungen in Gewolben
und Decken tiber Kronleuchtern, Tiiren zum Dachgeschoss oder zu Kirchtiirmen usw.);

¢ Erneuerung der Dacheindeckung mit einer neuen, dichten Schicht, was zu einem Verlust
des Luftaustauschs im Dachgeschoss fiihrt;

¢ die Beschidigung historischer Dammschichten (meist aus Lehm) beim Freilegen der
Kirchenmauern von auflen; solche Arbeiten gingen oft mit dem Bau eines durch einen
Bordstein begrenzten Streifens um die Au3enwinde einher, was dazu fiihrte, dass die
chemalige Lehmisolationsschicht und der stabilisierte Boden in einen saugfdhigen und
wasseraufnehmenden Graben entlang der Winde verwandelt wurden;

¢ die Rodung des Baumbestands rund um das Gebéude;

¢ Beschidigung oder Mingel an den Blechverkleidungen, die zu einer Durchfeuchtung
der Wiande von oben, von der Traufseite her, fiihren, insbesondere im Bereich der

Dachkorbe.

Erst nach einer eingehenden Analyse der relativ jiingsten MafBnahmen sowie nach der
Erkennung und gegebenenfalls der Beseitigung der dadurch verursachten Méngel ist es sinnvoll,
MaBnahmen zur Verbesserung der Feuchtigkeitsbedingungen zu ergreifen.

Zunichst sollte angestrebt werden, die Ursachen der Feuchtigkeit durch die Behebung
der oben genannten, festgestellten Méngel zu beseitigen. Erst nach deren Beseitigung ist es im

Rahmen der weiteren Uberwachung des Zustands des Denkmals



ist es moglich, invasive Mafinahmen wie das Anbohren von Mauern, das Freilegen von
Fundamentwinden usw. durchzufiihren.

Zur Verbesserung des Zustands des historischen Objekts, unter anderem im Hinblick auf
die Aufrechterhaltung einer angemessenen Feuchtigkeit im Innenraum und an den Winden,
sollten bestimmte MalBBnahmen dienen, die seinen Zustand dokumentieren.

Diese sind:

¢ Ein technisches Gutachten, das alle physikalischen Phidnomene in einem historischen
Gebiude diagnostiziert, die sich auf dessen ,,Zustand‘ auswirken, und das von einem
hochqualifizierten Fachmann oder einem Team von Fachleuten erstellt wird. Eine
gewisse Gefahr kann die Einseitigkeit einer Bewertung darstellen, die beispielsweise nur
von einem Bauingenieur durchgefiihrt wird; daher die Empfehlung, Bewertungen im Team
durchzufiihren, wobei die Sensibilitit eines Kunstkonservators fiir historische Werte und
die ingenieurwissenschaftlichen Kenntnisse eines Bauphysikers, der zur selbststindigen
Austibung einer technischen Funktion im Bauwesen befugt ist, einflieen. Eine einseitige
technische oder ausschlielich konservatorische Bewertung kann zu falschen
Schlussfolgerungen fiihren.

Ein unverzichtbarer Bestandteil der Beurteilung des Feuchtigkeitsgrades eines Denkmals

sollte eine Untersuchung sein, deren Umfang den in den ausgewidhlten achtzehn

Objekten durchgefiihrten Untersuchungen entspricht.

* Die Projektdokumentation, die unter umfassender Beriicksichtigung der Kenntnisse tiber
das Denkmal, seiner Baugeschichte und der bei seiner Errichtung verwendeten
Technologien erstellt wurde, basierte somit auf architektonischen Untersuchungen sowie
einer Analyse der aus geotechnischen Untersuchungen resultierenden
Rahmenbedingungen.

Die Durchfiithrung von Entfeuchtungsarbeiten ohne vorherige genaue Ermittlung des

Ausmafies und der Ursachen der Feuchtigkeit ist als unzulissig anzusehen. Bei den im

Rahmen dieser Studie analysierten Entfeuchtungsprojekten féllt besonders die

zuriickhaltende Herangehensweise an invasive Arbeiten auf, die das Freilegen von

Fundamenten, das Verlegen von Drainagen und das Anbringen neuer Abdichtungen

umfassen. Der Umfang der geplanten Injektionen wird vom Planer in der Regel nicht

genau vorgegeben, was nicht zur Schaffung einer horizontalen Dammschicht in den

Mauern fiihrt; die Verlegung der Drainagerohre ist auf unbestimmten Schichten mit

ungenauen Gefiéllen vorgesehen. Die Dokumentation sollte jedoch alle genau festgelegten

MafBnahmen enthalten, die zur Verbesserung der Feuchtigkeitsbedingungen des

Denkmals fiihren, und sich nicht nur auf fragmentarische, invasive und kostspielige

Vorgehensweisen beziehen.

¢ Ausfiihrungs- und Bestandsunterlagen — ein bisher vernachlassigter Schritt. Der Abschluss
der Arbeiten wird lediglich durch Abnahmeprotokolle dokumentiert. Diese werden von
einem Vertreter der Denkmalschutzbehérde, dem Bauherrn, dem Auftragnehmer
(Bauleiter) und dem Bauaufsichtsinspektor (sofern ernannt) bei Besprechungen
unterzeichnet, bei denen der Ausschuss nicht iiber Unterlagen verfligt, die die
ausgefiihrten Arbeiten veranschaulichen, sondern lediglich eine Besichtigung des

Objekts vornimmt. Die Arbeiten der sogenannten
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die verschwinden, verdeckt werden, und es bleibt kein Dokument zuriick, das ihren
Verlauf dokumentiert. Infolgedessen war das Team, das achtzehn ausgewihlte Denkmailer
untersuchte, nicht in der Lage, Informationen dariiber zu erhalten, welche Technologie
tatsdchlich zur Isolierung der Mauern verwendet wurde, ob und welche wasserabweisende
Substanz in die Bohrldcher eingebracht wurde, auf welche Weise und in welcher Menge,
oder ob in Fillen mangelnder Wirksamkeitauf eine falsch gewéihlte Technologie, eine
unsachgemaife Ausfithrung oder eine unvollstindige bzw. fehlerhafte Diagnose
zuriickzufiihren ist.

In dieser Situation sollten bei allen invasiven Entfeuchtungsmafinahmen zwingend
Teilabnahmen der ,,verschwindenden®, also verdeckten Arbeiten sowie die Erstellung einer
Dokumentation der laufenden Arbeiten durch den Auftragnehmer vorgeschrieben sein.

Diese sollte als verbindlicher Anhang im Abnahmeverfahren dienen.

4.3. Wirksamkeit von Entfeuchtungsmethoden

und -arbeiten in der Denkmalpflege

Invasive Entfeuchtungsmafinahmen, bei denen in die bestehenden Mauern eines historischen
Gebiudes eine horizontale Feuchtigkeitssperre eingebracht wird, werden seit den 1980er Jahren
durchgefiihrt. Anfangs wurde die Elektroosmose angewendet. Wie bei den heutigen Technologien
wurden Locher in die Mauern gebohrt, jedoch wurden in die Offnungen keine wasserabweisenden
Substanzen eingebracht, sondern Elektroden, die miteinander durch ein Kabel verbunden und an
den Strom angeschlossen wurden. Eine so funktionierende Barriere war so lange wirksam, wie die
Durchgingigkeit des das Gebdude umlaufenden Kabels und der in die Mauer eingebrachten
Elektroden erhalten blieb. Die Methode erforderte neben dem Bohren der Locher eine horizontale
Rille, in die das elektrische Kabel verlegt wurde.

Eine weitere Neuerung war die Technologie, die keinen stiandigen Stromfluss erfordert —
die Elektroinjektion. Es wurde eine Anlage wie oben beschrieben verwendet, jedoch wurde nach
der elektrischen Trocknung des Mauerwerks eine wasserabweisende Substanz in die gebohrten
Locher eingebracht, die nach dem Polwechsel nach oben transportiert wurde und in den
Mikroporen des Mauerwerks erstarrte, wodurch eine horizontale Isolationsschicht entstand.
Die Substanz war ausschlieBlich in der Lage, trockene Mauern zu durchdringen. Nach ihrem
Erstarren konnte die elektrische Anlage demontiert werden.

Einen bedeutenden Fortschritt stellten Methoden dar, bei denen kristallisierende
Substanzen in das Mauerwerk eingebracht wurden, die die Mikroporen feuchter Mauern
verschlieen. Die Bewertung der Wirksamkeit dieser Methode wird dadurch erschwert, dass die
Ausfiihrenden das Funktionsprinzip hdufig nicht verstehen und infolgedessen die Bohrhéhen
fehlerhaft festlegen oder die Mauern nicht ausreichend mit der kapillarverschlieBenden Substanz
fiillen. Die Durchfiihrung der Injektion sollte daher wihrend der Ausfithrung einer besonders
genauen Uberwachung unterliegen.

Es sei hier darauf hingewiesen, dass im mittelalterlichen Bauwesen sehr hdufig die Technik

des ,, opus emplectum “ angewendet wurde, bei der die Auf3enflachen



Mauerflachen aus Stein oder Ziegel bestehen, wihrend sich dazwischen eine eher zufillig
angeordnete Fiillung aus Kalk, Stein und Ziegel mit zahlreichen Luftporen befindet. Bei
solchen Mauern kann auch die Injektionsmethode moglicherweise nicht die erwarteten
Ergebnisse bringen.

Die im modernen Bauwesen empfohlenen vertikalen Dammungen von Winden,
insbesondere von AufBlenwidnden, werden auch in historischen Gebduden umgesetzt. Bei
Neubauten ist es erforderlich, eine durchgehende Dadmmung zu erzielen, d. h. eine dichte
Verbindung zwischen horizontaler und vertikaler Ddmmung. Die vertikale Wandddmmung dient
dem Schutz vor horizontalem Eindringen von Wasser aus dem Boden in die Fundamentwiénde.

In einigen der untersuchten Objekte wurden auch vertikale Dimmmafnahmen durchgefiihrt.
Zu diesem Zweck wurden die Fundamentwénde von auflen freigelegt und mit einer Ddmmschicht
versehen, wobei in der Regel Feuchtigkeitsschutzschlaimme aus dem auf dem Markt erhéltlichen
Sortiment verwendet wurden. Auf die Dammschicht wird eine extrudierte Hartfolie aufgebracht,
deren Aufgabe es ist, einen Spalt zwischen dem Boden und der Mauer zu schaffen und zu beliiften.
Die Mauern wurden von innen (zumindest in den untersuchten Objekten) nicht freigelegt, sodass
keine vollstindige Isolierung der Fundamentwiénde erreicht wurde. Die Ausfiithrung vertikaler
Isolierungen ging hédufig mit der Verlegung einer Drainage um die Kirche herum sowie der
Kanalisierung des Regenwasserabflusses aus den Dachrinnen einher.

Wihrend die Ausfiihrung einer horizontalen Abdichtung trotz einer Reihe von Bedenken
gelegentlich die erwarteten Ergebnisse bringen kann, fiihrt der Einsatz einer vertikalen Abdichtung
in der Regel ausschlieBlich zu einer Verschlechterung des Zustands des Denkmals, ohne dass sich

die Feuchtigkeitsbedingungen fiir den Betrieb des Gebdudes verbessern.

4.4. Folgen der durchgefiihrten Entfeuchtungsarbeiten und
Anforderungen des laufenden Betriebs

4.4.1. Erorterung der Wirksamkeit der durchgefiihrten
Abdichtungen und Entwiisserungen in den untersuchten
Objekten
Die Feststellung des Zustands, wie in Punkt 3 der Studie dargelegt, in dem sich die Objekte
vor den Ddmmarbeiten oder der Durchfiithrung der Entwésserung befanden, ist nicht
vollstindig mdglich, da dieser vor Beginn der Arbeiten nicht dokumentiert wurde. Es standen
lediglich die Beobachtung eventueller Spuren fritherer Feuchtigkeit und miindliche
Informationen vor Ort zur Verfliigung. Dagegen war eine Bewertung der Funktionsfahigkeit der
Objekte hinsichtlich ihrer Feuchtigkeit aus anderen Griinden als denen, denen durch die
Durchfiihrung von Isolierungsarbeiten vorgebeugt werden sollte, méglich und wurde
durchgefiihrt.

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Messungen und Vor-Ort-Untersuchungen wurde
festgestellt, dass in keinem der untersuchten Fille trotz der durchgefiihrten Dammarbeiten ein
vollstiandig zufriedenstellender, korrekter und ausgeglichener Feuchtigkeitszustand erreicht

wurde.

Analyse der eingesetzten technischen Losungen und der 3 9
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Von den achtzehn untersuchten Objekten war und ist Objekt Nr. 1 trocken — die dort
durchgefiihrten Arbeiten betrafen lediglich die Abdichtung des unterirdischen Teils der Krypta,
und ihre Wirksamkeit lédsst sich heute mangels Dokumentation des Ausgangszustands nicht
beurteilen. Bei Objekt Nr. 3 sind die Feuchtigkeitsprobleme im Grunde geldst, jedoch stellt die
mangelnde Beliiftung eines Teils der Rdume weiterhin eine Gefahr dar, und es treten bereits
Auswirkungen von Spritzwasser auf. In Objekt Nr. 7 ist die Situation trotz der Durchfithrung
sehr komplexer Entfeuchtungsarbeiten nicht eindeutig positiv und erfordert Aufmerksamkeit.
Der Zustand von Objekt Nr. 9 ist komplex, da es praktisch nicht genutzt wird, was bestimmte
Konsequenzen nach sich zieht. Die Objekte Nr. 10 und 12 kénnen als teilweise trocken,
teilweise weiterhin feucht eingestuft werden. Objekt Nr. 11 kann als trocken angesehen werden,
doch die Grenzwerte des Innenraumklimas deuten darauf hin, dass selbst kleinste
Abweichungen von der ordnungsgemaifen Nutzung (z. B. das Verstopfen von
Liiftungsoffnungen) die Gefihrdung wiederherstellen werden. In Objekt Nr. 14 betrifft die
starke Feuchtigkeit eine der Kapellen. In Objekt Nr. 16 ist es gelungen, die Aullenwinde
wirksam zu sichern, wihrend das Innere durch Kondensations- und hygroskopische Feuchtigkeit
befallen ist. Bis zur Hélfte der untersuchten Objekte — die Objekte Nr. 2,4, 5,6, 8, 13, 15,17, 18 —
weist nach wie vor schwerwiegende oder sogar sehr schwerwiegende Feuchtigkeitsprobleme auf.
In dieser Gruppe ist beispielsweise das Objekt Nr. 17 deutlich durch Kondenswasser
befeuchtet, das sich durch DammmafBnahmen nicht beseitigen lédsst!

Die Ursachen fiir diese Situation sind zweifellos: eine unzureichende Diagnose, die vor
Beginn der Dammarbeiten erstellt wurde und die gesamte Komplexitédt der mit Feuchtigkeit
verbundenen Phidnomene nicht beriicksichtigt, falsch gewihlte Methoden zur Wanddammung,
moglicherweise mangelhafte Ausfiihrung der Arbeiten sowie eine unsachgemaéfle laufende

Nutzung der Gebiude.

4.4.2. Unzureichende Diagnose

Im Rahmen der Untersuchungen wurde in keinem einzigen Fall auf Gutachten gestof3en, die das
gesamte Spektrum der Ursachen fiir das Feuchtigkeitsungleichgewicht erfassten. Es liegen keine
Berichte tiber Feuchtigkeitsmessungen an den Mauern vor, und der Bodenspiegel wurde nicht
bestimmt, um seitliche Infiltration als wichtige Ursache fiir die Feuchtigkeit auszuschlieBen. Nur
in einem einzigen Fall (Objekt Nr. 8) ist von einer durchgefiihrten Neuprofilierung und Absenkung
des Bodenniveaus an den Aulenmauern die Rede (was jedoch keine positiven Ergebnisse brachte,
da die Mauern im Rahmen der Arbeiten mit einem harten Randstreifen aus Granitpflastersteinen
umgeben wurden). Generell fehlt eine Bewertung des Anteils von Spritzwasser an der Entstehung
von Feuchtigkeit in den Mauern. Es fehlen Untersuchungen zum Klima und zur Beliiftung sowie
eine sorgfiltige Bewertung von Kondensationserscheinungen und des Einflusses hygroskopischer
Feuchtigkeit.

In der untersuchten Gruppe von Objekten waren die Planungen ausschlaggebend fiir die
Durchfiihrung invasiver DdémmmafBnahmen, diese basierten jedoch nicht auf einer fundierten
Beurteilung der Ursachen fur die iibermifige Feuchtigkeit. Es wurden Fille festgestellt, in
denen Injektionen in Granitblécke geplant und durchgefiihrt wurden, was zweifellos darauf
zuriickzufuhren war, dass der Planer das Material, aus dem das Mauerwerk bestand, nicht
erkannt hatte. In einigen Féllen (z. B. Objekt Nr. 18) wurde nicht berticksichtigt, dass die
Schichtung der Winde heterogen ist, und im Falle von Opus emplectum ist der Einsatz von

Injektionen geradezu zum Scheitern verurteilt.



Angesichts der unvollstindigen Diagnose hinsichtlich der Ursachen der Feuchtigkeit
wurden nur punktuelle MaBBnahmen ergriffen, die darauf abzielten, lediglich eine der moglichen
Ursachen fiir die Durchfeuchtung der Mauern zu beseitigen; daher fiel das endgiiltige Ergebnis

hinsichtlich der Wirksamkeit der durchgefiihrten Arbeiten nicht besonders positiv aus.

4.4.3. Angewandte Methoden

In den untersuchten Objekten wurden groftenteils Arbeiten durchgefiihrt, die in der Injektion als
horizontale Feuchtigkeitsisolierung der Aulenwénde bestanden. Dariiber hinaus wurden in einigen
von ihnen die Fundamentwénde freigelegt, eine vertikale Isolierung — meist mit Schlamm
(verschiedener Hersteller) — eingebracht und diese mit einer ,,Pilzfolie* abgedeckt, leider oft ohne
obere Abdichtung. Im untersten Bereich der Aushubarbeiten wurde gelegentlich eine Drainage
verlegt; im Zuge der Erdarbeiten wurde auch eine Regenwasserkanalisation gebaut, an die die
Auslaufe der Fallrohre angeschlossen wurden. Nur in einem Objekt (Nr. 11) wurde ausdriicklich
festgelegt, dass das Wasser aus den Dachrinnen separat abgeleitet werden sollte, ohne es in die
Drainage einzuleiten. Die vertikale Abdichtung wurde an den Auf3enflichen der Mauern
ausgefiihrt, an den Innenfldchen jedoch nicht.

In einigen Fillen waren sowohl innen als auch aufien an den Wianden Bohrlécher von
Injektionen zu sehen, was darauf hindeutet, dass die Bohrhohen nicht immer tibereinstimmten
und die von beiden Seiten durchgefiihrte Injektion moglicherweise keine einheitliche, dichte
Barriere bildete.

Die durchgefiihrten Ddmmarbeiten zielten darauf ab, die aus dem Boden stammende
Feuchtigkeit durch die Ddammung der horizontalen und vertikalen Wénde zu beseitigen. Andere
Ursachen fiir die Feuchtigkeit wurden dabei nicht beriicksichtigt, und diese wurden, obwohl sie in

der Regel am einfachsten zu beheben sind, in den Arbeitspldnen nicht beriticksichtigt.
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Richtigkeit et
Diagnose und Umsetzung im
Kampft gegen
Feuchtigkeitsungleichgewichte

Auf der Grundlage von Untersuchungen an achtzehn historischen Gebduden, an denen
Déammarbeiten durchgefiihrt wurden, wurde festgestellt, dass in keinem FallMaterialien und
Unterlagen erhalten blieben, die darauf hindeuten, dass vor Beginn der Trocknungsarbeiten
Anstrengungen unternommen wurden, alle schiddlichen Erscheinungen im Zusammenhang mit
dem Eindringen unerwiinschter Feuchtigkeit in die historischen Kirchen zu erkennen; somit
wurden die invasiven Arbeiten durchgefiihrt, ohne dass die Gesamtheit der mit dieser
Problematik verbundenen Aspekte erkannt wurde. Die fachlichen Entscheidungen wurden durch
die Einhaltung korrekter Verfahren sowohl bei der Einholung von Genehmigungen fiir
Konservierungs- als auch fiir Sanierungsarbeiten geméifl dem Baugesetz und dem Gesetz liber
den Denkmalschutz und die Denkmalpflege in die Tat umgesetzt. Es ist daher nicht moglich, die
diagnostische Korrektheit der an den untersuchten achtzehn Objekten durchgefiihrten Arbeiten
zu bewerten (da diese nicht stattfand); es ist jedoch moglich, auf die Gesamtheit der Fragen
hinzuweisen, die im Rahmen der Diagnose der Ursachen fiir das Feuchtigkeitsungleichgewicht

in Gebduden zu beriicksichtigen sind.

5.1. Entscheidungsprozess zur Feststellung und

Durchfiihrung von Entfeuchtungsarbeiten

Das Auftreten von Anzeichen iiberméfBiger Feuchtigkeit sollte fiir den Betreiber der Anlage das
Signal sein, Maf3nahmen zu ergreifen. Unabdingbar sind dann eine zuverlidssige Diagnose der
Ursachen sowie die Vorhersage der Folgen eines Unterlassens von Mafinahmen. Die Erstellung
einer Diagnose kann auf eigene Initiative des Eigentiimers/Nutzers des Gebédudes oder auf
Anordnung der Denkmalschutzbehorden erfolgen. In dieser Phase ist es nicht erforderlich, den
vollen Umfang an Untersuchungen durchzufiihren; eine vorldufige Erkundung reicht aus — z. B.
gemif dem fiir die oben genannten achtzehn Objekte durchgefiihrten Verfahren unter Verwendung
der fur diesen Zweck erarbeiteten Mustervorlagen: Mustervorlage fiir die Methodik zur
Untersuchung der Ursachen von Feuchtigkeit und Mustervorlage fiir die Vor-Ort-Erkundung
(Anhénge Nr. 1 und 3 der Studie). In organisatorischer Hinsicht sollte der Verfasser der Diagnose
zweifellos vollige Unabhingigkeit wahren und keine Verbindungen zum potenziellen

Auftragnehmer sowie zum Organisator der Bemiihungen um die Beschaffung
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externer Finanzmittel fiir die Arbeiten am Objekt — um vor allem das erwartete
konservatorische Ergebnis im Blick zu behalten.

Die Diagnose bildet die Grundlage fuir die Durchfithrung zunéchst einfacher
,,instandhaltender® Maflnahmen im Zusammenhang mit der Nutzung des Gebdudes (z. B.
Freimachen der Liiftungsanlagen, Reinigung der Dachrinnen, Beseitigung von Gefillefehlern
im Geldnde rund um die Winde), und anschlieBend (je nach Ergebnissen und Bedarf) zur
Durchfiihrung des gewiinschten Umfangs an Untersuchungs- und anschlieend
Planungsarbeiten (beschrieben in Punkt 7.3.1. — Dokumentationsstandard). Sowohl invasive
Untersuchungen als auch Bau- und Konservierungsarbeiten sollten der Genehmigung durch
den zustiandigen Denkmalschutzbeauftragten der Woiwodschaft unterliegen. Es ist sinnvoll,
parallel dazu Anstrengungen zur Sicherung der finanziellen Mittel zu unternehmen, die dem
Umfang des zuvor erarbeiteten Entwurfs entsprechen (mit der Méglichkeit einer stufenweisen
Durchfiihrung). Die Auswahl des Auftragnehmers sollte in einem Verfahren erfolgen, das der
Zustdandigkeit des Auftraggebers entspricht, wobei zu beriicksichtigen ist, dass dieser tiber die
entsprechenden Befugnisse (im Bereich Denkmalpflege und Bauwesen) zur Durchfiihrung von
Arbeiten an Denkmilern verfiigt. Wahrend der Durchfiihrung sind die durchgefiihrten Arbeiten
zu dokumentieren und eine fachliche denkmalpflegerische Aufsicht sicherzustellen; nach

Abschluss der Arbeiten ist eine Bestandsdokumentation zu erstellen.

5.2. Die RechtmiBigkeit des Vorgehens im Hinblick

auf das Baugesetz und das Gesetz iiber den

Denkmalschutz und die Denkmalpflege (uoozionz)

Die sich @ndernden Gesetze, darunter die oben genannten, erfordern eine laufende
Uberwachung, um die MaBnahmen der Bauherren an deren aktuellen Wortlaut anzupassen.

Derzeit (Mérz 2022) ist flir die Durchfiihrung jeglicher Arbeiten an denkmalgeschiitzten
Objekten, die im Register eingetragen sind, eine Genehmigung erforderlich. Bei Objekten, die in
das Verzeichnis aufgenommen wurden und sich in einem Gebiet befinden, das nicht unter einen
lokalen Bebauungsplan féllt, bediirfen Bauarbeiten einer Abstimmung. Es empfiehlt sich daher,
vor Beginn der Arbeiten die zustindige Denkmalschutzbehorde der Woiwodschaft zu
kontaktieren, um den Umfang der erforderlichen Genehmigungen, Abstimmungen oder Gutachten
zu kléren.

Der Denkmalschutzbeauftragte der Woiwodschaft erteilt die Genehmigung fiir die
Durchfiihrung von: ,,Konservierungs-, Restaurierungs- oder Bauarbeiten an einem im Register
eingetragenen Denkmal sowie fiir die Durchfiihrung von konservatorischen, architektonischen
und archdologischen Untersuchungen sowie fiir die Durchfiithrung anderer Maf3nahmen, die zu
einer Beeintrdchtigung der Substanz oder einer Verdanderung des Erscheinungsbildes des
Denkmals fithren konnten®. Diese Bestimmung deutet darauf hin, dass grundsétzlich alle
Entfeuchtungsarbeiten in den erforderlichen Umfang fallen; besonders wichtig ist hier die
Formulierung ,,sonstige Maf3nahmen®, die an der Schnittstelle zwischen Bau- und
Konservierungsarbeiten stehen und Zweifel hinsichtlich ihrer Einstufung aufwerfen kénnen (z. B.
Gelandeglittung). Diejenigen, die diese Arbeiten und Untersuchungen durchfiihren, sind
verpflichtet, die entsprechenden Anforderungen geméf3 Art. 37a—h uoozionz zu erfiillen. Dem

Antrag auf Durchfiihrung der Arbeiten sind entsprechend beizufligen



Arbeits- oder Forschungsprogramme (im Bereich Denkmalpflege, Restaurierung, Architektur,
Archéologie, Bauwesen) und/oder ein Bauvorhaben bzw. einen Teil eines Bauvorhabens in dem
Umfang, der fiir die Beurteilung der Auswirkungen der geplanten Arbeiten auf das Denkmal
erforderlich ist'? .

Das Baugesetz schreibt wiederum vor, dass fiir die Durchfiihrung von Bauarbeiten an
einem in das Denkmalregister eingetragenen Bauwerk eine Baugenehmigung eingeholt werden
muss und dass Bauarbeiten in einem in das Denkmalregister eingetragenen Gebiet angemeldet
werden miissen (unter Beifligung der Genehmigung des zustdndigen
Denkmalschutzbeauftragten der Woiwodschaft). Die Baugenehmigung wird von der
Bauaufsichtsbehorde auf Antrag des Bauherrn erteilt, der u. a. einen Bebauungsplan fiir das
Grundstiick oder Geldnde sowie einen Architektur- und Bauplan mit den geméif3 gesonderten
Vorschriften erforderlichen Genehmigungen (darunter insbesondere die Genehmigung des
Denkmalschutzbeauftragten der Woiwodschaft zur Durchfiihrung von Bauarbeiten an einem
Denkmal). Ein solcher Entwurf muss von Personen erstellt werden, die entsprechende
selbststidndige technische Funktionen im Bauwesen ausiiben. Es ist auch zu beachten, dass der
Bauherr vor Beginn der Bauarbeiten verpflichtet ist, die Erstellung eines technischen Entwurfs
sicherzustellen, der einen wesentlichen Bestandteil des Gesamtentwurfs darstellt. Von
entscheidender Bedeutung ist die korrekte Definition der geplanten Arbeiten und deren
Einstufung als Bau-, Restaurierungs- oder Bau- und Restaurierungsarbeiten, da jeder dieser
Bereiche unterschiedliche Qualifikationen der Ausfiihrenden erfordert. Wahrend die Reparatur
von strukturellen Rissen in den Mauern einer gotischen Kirche als Arbeit einzustufen ist, die
Fachwissen und technische Befugnisse erfordert, sind Arbeiten an den gotischen Ziegeln selbst
(Reinigung, Verstiarkung, Ergédnzung) Arbeiten, die das Fachwissen und die Qualifikation

eines diplomierten Restaurators erfordern.

5.3. Allgemeine Verhaltensregeln

fiir Objekte, die einer Entfeuchtung bediirfen

Die in der Dokumentation zur Gebdudetrocknung behandelten Aspekte sind nur ein Teil der
Gesamtheit der Fragen, die im Rahmen des Planungsprozesses beriicksichtigt werden sollten.
Der Zeitplan fiir alle MalB3nahmen, die das Denkmal erfordert, sollte invasive
Entfeuchtungsarbeiten, sofern diese tatsdchlich notwendig sind, vor dem Beginn von
beispielsweise konservatorischen Arbeiten im Innenbereich an Wandfldchen, architektonischen
Gestaltungselementen und Einrichtungsgegenstinden vorsehen. Dem sollte ein unabhingiges
Gutachten vorausgehen, das die Ursachen der Feuchtigkeit ermittelt. Auf dieser Grundlage
sollten alle nicht-invasiven Maf3nahmen am Objekt durchgefiihrt werden, wie z. B. die laufende
Wartung der Dachrinnen, die Erh6hung des Luftaustauschs im Innenraum durch die

Freimachung von Offnungen, die fiir die Schaffung von Méglichkeiten

12 Eine gewisse Komplexitit ergibt sich aus der Notwendigkeit, Genehmigungen an einzelne
Auftragnehmer, z. B. fiir Gutachten, zu erteilen, die als Verfasser ihrer jeweiligen Programme
fungieren sollten. Zum Zeitpunkt der Erstellung eines umfassenden Arbeitsprogramms sind die
Auftragnehmer fiir die einzelnen Bestandteile des Gesamtprojekts noch nicht bekannt.
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freie Luftzirkulation, Sanierungsarbeiten zur Gewihrleistung der ordnungsgemifen Funktion von
Dichern und Dachrinnen, Sicherstellung einer ordnungsgeméfen Ableitung v o n Regenwasser
usw. Erst nach der Umsetzung des Basismafnahmenprogramms und nach Durchfiihrung von
Kontrolluntersuchungen (in Abstédnden von einem, zwei und drei Jahren), die belegen, dass kein
Trocknungsprozess stattfindet, kann gegebenenfalls ein Zeitplan fiir invasive Trocknungsarbeiten
erstellt werden. Voraussetzung fiir die Erteilung einer Genehmigung fiir solche Arbeiten muss
jedoch die Uberpriifung und der Nachweis (gestiitzt auf entsprechende Berechnungen) ihrer
Notwendigkeit im Zusammenhang mit den zuvor erzielten Ergebnissen sein. Es ist zu beachten,
dass die Gewihrleistung eines ordnungsgemiflen Abflusses des Regenwassers aus dem
angrenzenden Geldnde eine komplexe Aufgabe sein kann, die eine archidologische Untersuchung
erfordert. Erst nach Erreichen einer dauerhaften Entfeuchtung der Auflenmauern ist es moglich,
weitere Sanierungs- und Konservierungsarbeiten an den Fassaden des Gebdudes sowie Arbeiten an
den Wandmalereien im Innenbereich durchzufiihren.

Wichtig ist auch, dass das zu entfeuchtende Gebidude unter der Aufsicht eines Fachmanns
fir Denkmalpflege und Restaurierung steht, der sich bei Bedarf beispielsweise um die
kontrollierte Salzauswaschung kimmert, wodurch die Sicherheit von historischen Putzen,

Wandmalereien usw. gewihrleistet wird.

5.4. Folgen der gingigen Methoden

Die grofBte Gefahr, wie Untersuchungen an achtzehn Objekten gezeigt haben, ist die unzureichende

Wirksamkeit der durchgefiihrten Trocknungsmafnahmen.

5.4.1. Systemische Gefahren

Die Wirkungslosigkeit von Entfeuchtungsmaf3nahmen ist unter anderem darauf
zuriickzufiihren, dass die tatsdchliche Ursache der Feuchtigkeit nicht berticksichtigt wird, was
beispielsweise dazu fiihrt, dass Da@mmarbeiten in feuchten Gebduden, sowie auf den Einsatz
ungeeigneter Technologien, z. B. die Verwendung von Noppenfolie ohne obere Abdichtung
und/oder die Ausfiihrung ,,harter Wandmanschetten, die meist zusitzlich durch
hervorstehende Randleisten abgeschlossen werden (Abb. la, b, ¢, d, e, f, g; Abb. 2a, b, ¢). Hinzu

kommt, dass Kies- und Randstreifen nicht den erwarteten Schutz vor Abplatzungen bieten.

5.4.2. Kulturelle Gefahren

Isolierungsarbeiten, die mit Aushubarbeiten rund um das Denkmal verbunden sind — bei
Kirchen in der Regel auf dem Gelédnde des Friedhofs —, erfordern das Aufbrechen und die
dauerhafte Zerstérung der um das Bauwerk herum abgelagerten Kulturschichten. Diese Schichten
stellen die grundlegende und manchmal einzige Informationsquelle fiir die Datierung des
Gebiudes, die frithere Nutzung des Grundstiicks, die Funktionsweise des Friedhofs,
Renovierungen und die Technologie der Fundamenterrichtung dar. Das vollstiandige Freilegen
des Gebdudes, was fiir Isolierungsarbeiten in der Regel unerlésslich ist, hat irreversible Folgen
und zerstort Schichten, die zukiinftige Untersuchungen und die Erforschung der Baugeschichte
des Denkmals ermdglichen wiirden. Zudem kommt es vor, dass das Aufbrechen der an

Gebédude angrenzenden Schichten dazu fiihrt, dass



Abb. 13, b, c, d, e, f, g Beispiele fur die Einschrankung des
Regenwasserabflusses durch die Ausfiihrung einer
Wandumrandung aus hartem Material, mit einem hohen
Bordstein, der den Wasserabfluss blockiert, sowie durch
fehlendes Gefille
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Feuchtigkeitsungleichgewichten

47



48

Abb. 23, b, c Beispiele fur die Ausfuhrung einer
vertikalen Abdichtung mit abstehender
Noppenbahn, an der das Wasser herunterlauft, was
zu einer Durchfeuchtung statt zu einer Entfeuchtung
fuhrt

Beschiddigung der Fundamentwinde (Abb. 2). Manchmal werden rund um die Fundamente
Aushubarbeiten durchgefiihrt, bei denen schmale Griben angelegt und mit lose verlegten,
unverfugten Steinen verfiillt werden. Diese Steine fallen wihrend der Entwésserungsarbeiten
unter den Gebdudewinden hervor. Die in solchen Fillen angewandte nachtrigliche Verfestigung
der Steine mit Maortel birgt eine ganze Reihe von Gefahren — von Veranderungen der
Bauphysik tiber die Beeintriachtigung der Statik bis hin zur Wahrscheinlichkeit, dass in den zur
Fundamentverstiarkung verwendeten Morteln selbst kapillare Phianomene ausgeldst werden. In
der Praxis gibt es Beispiele fiir Bohrungen in Mauern, die nicht zur tatsiachlichen Schaffung
einer wasserabweisenden Barriere fithren, sondern lediglich die historische Substanz unnétig
beeintrichtigen (Abb. 3a, b). Aufgrund mangelnder Kenntnis der Mauerstruktur werden
beispielsweise Bohrungen in Steinmauern vorgenommen, und die Locher finden sich manchmal
mitten in einem romanischen Granitblock! Ein solches Vorgehen konnte nicht zum erwarteten
Ergebnis fiihren, sondern zerstorte einen wertvollen Teil des urspriinglichen Details.
Entscheidungen iiber die Durchfiithrung solcher Arbeiten sollten, sofern alle anderen Methoden
und Wege zur Beseitigung tiberméBiger Feuchtigkeit versagen, durch eine griindliche Analyse
der moglichen Folgen einer Beeintrachtigung der Struktur des Denkmals untermauert werden.
Eine weitere invasive Mafinahme, die jedoch von den Autoren dieser Studie vorgeschlagen
wird, ist die Neuprofilierung des an das historische Gebdude angrenzenden Bodens. In der Regel

lagern sich im Laufe der Zeit weitere kulturelle Schichten um die Mauern herum ab
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Abb. 2 Querschnitt durch die Fundamentmauer, an der eine Drainage angelegt wurde. Markiert ist der
Umfang der Schaden, die durch das Freilegen des Gebdudes, die Beseitigung der historischen Isolierung
und die Zerstérung der an die Mauer angrenzenden archdologischen Schichten entstanden sind. Die
fehlerhafte Anwendung moderner Losungen schitzt die Mauer nicht vor eindringender Feuchtigkeit,
sondern erhoht im Gegenteil die Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens direkt am Fundament, schwacht
die Fundamente und verdandert den Feuchtigkeitsgehalt des Bodens in einer Weise, die nicht kontrollierbar

und korrigierbar

verursachen eine Anderung der Abflussrichtung des Regenwassers, lenken es manchmal sogar
direkt auf die Winde zu oder verhindern durch die Begrenzung durch Bordsteine den Abfluss
(Abb. 3). Die Folge des erhohten Bodenniveaus ist das seitliche Eindringen von Wasser in die
Winde und damit deren Durchfeuchtung. Die Riickkehr zu einer dlteren, ordnungsgeméf3
funktionierenden Gestaltung des angrenzenden Platzes kann natiirlich auch kulturelle Schichten
beeintriachtigen, die fiir die Erforschung der Baugeschichte des historischen Ortes von
Bedeutung sind. Es besteht jedoch die Méglichkeit, die Stratigraphie des geschichteten Bodens
mit archdologischen Methoden korrekt zu erfassen und eine Neuprofilierung im Bereich des

ermittelten und gewiinschten Niveaus durchzufiihren, was mogliche Verlustrisiken begrenzt

Diagnostische und operative Genauigkeit bei der Bekampfung von 49
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Abb. 3a, b Auch horizontale
Abdichtungen sind oft lickenhaft,
inkonsequent und manchmal sogar
schadlich fir die historische Substanz

der historischen Werte, die im an das Denkmal angrenzenden Boden enthalten sind. Die
archéologische Untersuchung beschrinkt sich in diesem Fall auf punktuelle Eingriffe in die
Kulturschichten. Das Reprofilierungsprojekt muss sehr gut durchdacht sein und in jedem Fall
individuell unter Einsatz bewéhrter Technologien erstellt werden — von leeren Abstandsrohren
tiber die Schaffung einer Art ,,Graben®, aus dem das Wasser effizient und effektiv abgeleitet
wird, bis hin zur vollstindigen Wiederherstellung des ,,sicheren Ausgangszustands®. Die Wahl
der Losungsmethode hiangt von den Gegebenheiten des Bauwerks selbst, seiner Lage, der Hohe

des Erdiiberhangs usw. ab (Abb. 4).
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Abb. 3 Beispiel fur ein erhdéhtes Gelandeniveau um das Gebdude herum mit einer fehlerhaften Ableitung
des Regenwassers, was zu einer Durchfeuchtung der Erdgeschossmauern fuhrt. Eine neue StralRe mit
Betonunterbau und hohen Bordsteinen blockiert den Wasserabfluss von der direkt an die Gebaudewande
angrenzenden Bodenflache vollstandig.

Abb. 4 Beispiel fur eine optimale Gestaltung des an die Erdgeschossmauer angrenzenden Bodens, die
die Wande vor dem Eindringen von Regenwasser aus dem hinteren Bereich sowie vor Wasser schutzt,
das an der AuRenflache der Mauer abfliet, wobei ein sehr scharfer, genau auf die Falllinie der
Tropfen abgestimmter Absatz den Abprall in die entgegengesetzte Richtung ,von der Wand weg"“
lenkt.

Historische Dammeschichten bleiben unberthrt

Diagnostische und operative Genauigkeit bei der Bekampfung von 5 1
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5.4.3. Technische Gefahr

Das Ausgraben und erneute Vergraben von Fundamentwénden ist ein Vorgang, der nicht ohne
Auswirkungen auf die ordnungsgemifle Funktion des Fundaments als Bauteil bleibt. Neben
der oben erwihnten Beeintriachtigung der stabilisierten Bodenschichten, einschliellich der
teilweise erhaltenen urspriinglichen vertikalen Ddmmschichten, beispielsweise aus gestampftem
Lehm, kommt es zu einer dauerhaften Beeintrachtigung der Bodenkonsistenz und damit zu
einer Erhohung der Wasseraufnahmefdhigkeit. Die Arbeiten gehen oft mit einer mechanischen
Bodenverdichtung einher, die schwerwiegende Folgen haben kann.

Bei den Fundamentmauern der meisten mittelalterlichen Kirchen kann es bei
Isolierungsarbeiten dazu kommen, dass Findlinge in die Baugrube rutschen und die Fundamente
beschidigen, da die Steine historisch gesehen nicht verfugt sind. Die Methode, Fundamente
aus lose in die Baugrube geschiitteten Steinen zu errichten, war damals tiblich, und das Fehlen
von Fugen ist weder ein Fehler noch ein Mangel der alten Fundamente!

Die Mauer und der Streifenfundament haben die Aufgabe, die vertikale Last der Winde
auf den Boden zu uibertragen, auf dem sie ruhen. Dies geschieht unter anderem dank der
natiirlichen Tragfahigkeit des natiirlichen Bodens, der durch die Fundamente vom Gebaude
belastet wird. Boden, dessen Mikroporen ab einer bestimmten Tiefe in der Regel mit Wasser
gesittigt sind, weist eine hohere Tragfahigkeit auf als derselbe Boden mit Mikroporen, die mit

Luft oder einer Mischung

Abb. 4a, b, c Wandleisten, die das Eindringen von
Wasser hinter die Folie verhindern, werden
uneinheitlich eingesetzt, sind oft unvollstandig

und sind daher unwirksam



Abb. 53, b, ¢, d Fehlende Gefille, Vertiefungen, harte Oberflachen und zuféllige Hindernisse sind
ebenfalls haufige Ursachen fir Feuchtigkeitsprobleme

, die eine wesentlich hohere Schrumpfung aufweisen als Wasser. Daraus folgt, dass in manchen
Fillen eine iibermiiflige Austrocknung des Bodens durch die Anlage einer Entwisserung um
das Gebiude herum schwerwiegende bauliche Folgen haben kann. Fundamentwiénde {ibertragen
die Last auf den Boden unter den Fundamenten, aber auch dank der Reibungskrifte zwischen der
Fundamentwand und dem angrenzenden Boden. Dies ist jedoch nur moéglich, wenn der an das
Fundament angrenzende Boden ungestort ist. Ein gestorter Boden, der nur lose an der Mauer
anliegt, erzeugt keine Reibung als eine der Krifte, die die Last des Gebédudes tibertragen; daher
verringert das Ausgraben und erneute Einbetten der Mauer die Festigkeitsparameter der
Fundamentierung.

Eine weitere Gefahr besteht in der Anwendung falscher Bautechniken, was zu einer
Verschlechterung der Feuchtigkeitsbedingungen im Gebéaude fiihrt, z. B.: die Verwendung von
Noppenfolie an senkrechten Wandabschnitten unterhalb des Erdreichs (sei es als Ddémmung oder
als Schutz der Feuchtigkeitsisolierung), ohne eine wasserdichte obere Abdichtung, die das an den
Winden herabflieBende Wasser auffiangt, was zur Durchfeuchtung der unteren Gebéudeteile fiihrt
(ein separates und optisch umstrittenes Thema ist die Verwendung einer oberen Andruck- und

Abschlussleiste) (Abb. 4a, b, ¢); die zu grof3flichige Ausfithrung von ,,harten*

Diagnostische und operative Genauigkeit bei der Bekampfung von 5 3
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Abb. 6a, b, c Ungeeignet ausgewihlte

oder ausgefiihrte Putzarbeiten

und Anstriche, die mit dem

Originalmaterial nicht kompatibel sind

— z. B. mit zu hoher Dichtigkeit — sowie

die haufige Vernachldssigung des

Problems der

sind die haufigsten Ursachen fur die schnelle
Zerstorung von Objekten, an denen kurzlich
Arbeiten durchgefuhrt wurden
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Abb. 7a Fehler bei der Ausfiihrung von
Dachrinnen- und
Regenwasserableitungssystemen,
verstopfte Abflisse — sind leider keine
Seltenheit

i,
‘Wandabschliisse (aus Beton, Steinplatten, Pflastersteinen oder sogar Kies), was dazu fiihrt, dass
die Mauern durch Spritzwasser durchnésst werden; die Ausfithrung von Randstreifen, die durch
hervorstehende Bordsteine begrenzt sind und auf wasserabsorbierenden Schichten verlaufen,
was eine schnelle und effiziente Ableitung des Wassers vom Gebédude verhindert und keinen
Schutz vor Spritzwasser bietet (Abb. 5a, b, ¢, d; Abb. 6a, b, ¢).

Eine weitere Gefahr stellen unterirdische Wasserableitungen dar, insbesondere dort, wo
hiaufig die Entwisserung mit der Dachentwisserung verbunden ist, was bei fehlenden
regelmiBigen Uberpriifungen des Zustands dieser unterirdischen Anlagen zu unkontrollierten

Wasseraustritten fiihrt (Abb. 7a).

Diagnostische und operative Genauigkeit bei der Bekampfung von 5 5
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Kapitel 6.

Schlussfolgerungen,
Empfehlungen,
Standards

Auf der Grundlage des gesammelten Materials und der durchgefiihrten Analysen legt das
Team Schlussfolgerungen und Empfehlungen vor, die sowohl als Grundlage fiir die Festlegung
korrekter, empfohlener oder vorgeschriebener Verfahren als auch fiir sachlich angemessene
Vorgehensweisen dienen kénnen.

Eine wichtige Erkenntnis ist die Feststellung, dass Mafinahmen zur Isolierung und
Abdichtung (die manchmal gleichwertig eingesetzt werden) eine unterschiedliche, oft geringe
Wirksamkeit aufweisen. Dies ist ein kostspieliger und riskanter Weg. Von der romanischen
iiber die gotische bis hin zur spiiteren Architektur lisst sich dort, wo die urspriinglichen
Losungen erhalten geblieben sind, deutlich erkennen, dass der Schutz der Bauwerke vor
Feuchtigkeit nicht auf Abdichtung beruhte, sondern auf einer schnellen und effizienten
Wasserableitung und der Begrenzung ihrer schiidlichen Auswirkungen auf das Bauwerk!
Gleichzeitig wurde das Wasser niemals so abgeleitet, dass es zu einer Austrocknung des
Bodens unter und um das Gebiude herum fiihrte. Verschiedene Teiche und Tiimpel in der
Niihe dienten als Riickhalte- und Loschwasserreservoirs, und die stets vorhandenen Biaume
trugen dazu bei, das Feuchtigkeitsgleichgewicht von Boden und Luft in der Umgebung
aufrechtzuerhalten. Aus diesem Grund sollte man heute im Kampf gegen Feuchtigkeit so weit
wie moglich eine Strategie der ,,Riickkehr zum sicheren Ausgangszustand* verfolgen, anstatt
eine Strategie des Aufschichtens wirkungsloser Dimme'> .

Die durchgefiihrten Analysen haben zudem gezeigt, dass Feuchtigkeitsprobleme nicht
punktuell, ohne Messungen, ohne umfassende Untersuchungen und ohne Beriicksichtigung aller
Faktoren sowie der Reaktionen aller Bauteile und vor allem ohne eine ganzheitliche

Betrachtung der Struktur des Denkmals geldst werden konnen.

13 Vgl. B. J. Rouba, Feuchtigkeit — ein Problem fiir den Kirchenverwalter, ,,Renowacje i Zabytki” 2021, 1 (77),
S. 122137 (https://renowacjeizabytki.pl/data/file/default/1/8317_9094c8ccd340861d5034
fed2bdec0d46.pdf).
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6.1. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

6.1.1. Zur Vorbereitung und Durchfiihrung der Arbeiten

Angesichts der festgestellten UnregelmiBigkeiten lédsst sich auf der Grundlage der
Beobachtungen feststellen, dass zur Verbesserung der Wirksamkeit bei der Wiederherstellung
des Feuchtigkeitsgleichgewichts in historischen Gebiuden die folgenden Vorgehensregeln
beachtet werden miissen:

¢ Erstellung einer umfassenden und vollstandigen Diagnose in Form einer prizisen Bewertung
der physikalischen Vorginge in feuchten Objekten sowie Feststellung des AusmafBes der
erkannten Phianomene (technisches Gutachten und dessen konservatorische Interpretation);
vor Beginn der Planungs- und Ausfiihrungsarbeiten;

¢ Ermittlung der geeigneten Technologien fiir die Errichtung von Mauern und
Fundamenten von Bauwerken, damit die durchgefiihrten Arbeiten optimal auf die
jeweilige Situation abgestimmt sind;

* Erstellung vollstindiger Vorentwurfs- und Entwurfsunterlagen (Notwendigkeit ecines
interdisziplindren  Ansatzes, Notwendigkeit einer objektiven Beurteilung des
Gebiudezustands durch Feuchtigkeitsmessungen, Notwendigkeit der Archivierung von
Dokumenten);

* Wahrung der konservatorischen Sorgfalt (Aufsichtsanforderung, Abnahmeanforderung);

* Vermeidung fragwiirdiger (manchmal fehlerhafter, manchmal veralteter)
Ausfiihrungstechnologien;

* Umfassende und vollstindige Durchfiihrung der Entfeuchtungsarbeiten;

¢ vollstindige Dokumentation der einzelnen Ausfithrungsphasen, einschlieBlich der
Bestandsdokumentation;

¢ Einfiihrung eines Mechanismus zur Uberpriifung der Wirksamkeit der durchgefiihrten Arbeiten;

* Beriicksichtigung archdologischer Aspekte, insbesondere bei MaBBnahmen, die zu einer
Beeintriachtigung der Kulturschichten rund um das zu entwissernde Objekt fiihren;

* Beseitigung aller negativen Umstédnde, die zu einem Feuchtigkeitsungleichgewicht im
Gebaude fiihren konnten, durch reversible, nicht-invasive Methoden;

* Durchfiihrung invasiver Dammungsarbeiten nur unter der Voraussetzung, dass zuvor
nicht-invasive Arbeiten durchgefiihrt wurden, vollstiandige Dokumentation der
,.verschwindenden* Arbeiten, archiologische Uberwachung sowie Dokumentation der

freigelegten AuBBenflichen der Wiande im Rahmen der architektonischen Untersuchungen.

6.1.2. Zur Nutzung und zum Erscheinungsbild des Objekts

Es wurden zahlreiche Fille einer nachteiligen oder inkonsequenten Anpassung der
Geldandegestaltung festgestellt (Aufschiittung von Erde, falsche Gefille, Bordsteinbarrieren); es
wurde ein Mangel an ausreichender Sorgfalt fiir die ordnungsgemifle Funktion des
Regenwasserableitungssystems (Abschliisse, Dachrinnen, Regenwasserkanalisation,
Entwisserung) (Abb. 7b, c¢). In vielen Féllen ist ein unzureichendes Bewusstsein fiir die
Bedeutung der Wirme- und Liiftungstechnik (Wiarmeddammung, Heizung, Liiftung — stindige
und punktuelle) zu beobachten. Oft fehlt auch die Ubereinstimmung des Erscheinungsbildes

der neuen



mit dem historischen Erscheinungsbild des Gotteshauses, manchmal besteht auch kein
Zusammenhang zwischen dem  Feuchtigkeitszustand und dem  guten/schlechten
Erscheinungsbild des Objekts. Es ist daher unerlédsslich, die MaBnahmen zur Verbesserung

dieser Situation zu intensivieren.
6.2. Empfehlungen und Ratschlige

6.2.1. Ordnungsgemiifie Nutzung

Die Gestaltung des umliegenden Gelidndes, insbesondere des direkt an die Denkmalmauer
angrenzenden Streifens, sollte eine ordnungsgemifBe Ableitung des Regenwassers sowie die
Aufrechterhaltung eines korrekten, die Sicherheit des Gebidudes gewihrleistenden
Grundwasserspiegels ermoéglichen. Am gilinstigsten ist es, wenn die Bedingungen gegeben
sind, die eine Wiederherstellung der frither bestehenden Nutzflichen ohne negative Folgen
ermOglichen.

Die Griinflichen rund um Kirchen und andere historische Gebédude sollten unabhingig von
den mit dem Laubfall im Herbst verbundenen Nutzungsbeeintrachtigungen gepflegt oder
wiederhergestellt werden.

Es ist notwendig, die Beliiftung der Innenrdume und einen angemessenen Luftaustausch
aufrechtzuerhalten bzw. wiederherzustellen sowie fiir angemessene klimatische Bedingungen
zu sorgen. Die Hauptursachen fiir Storungen und UnregelméBigkeiten sind: die Einfiithrung
von Heizungen in Kirchen und der daraus resultierende Versuch, Kosten zu senken, indem der
Abfluss erwarmter Luft eingeschriankt wird; das Schlieen von Kirchen auf3erhalb von
Feiertagen, was hiufig den Zustrom von Auflenluft einschrinkt; die Beseitigung oder
Abdeckung von Offnungen in den Gewdlbekapitellen; die {ibermiBige Abdichtung von
Fenster- und Turoffnungen (z. B. durch den Austausch gegen Metallfenster oder moderne,
hermetisch schlieBende Fenster); Renovierung der Dacheindeckung in Verbindung mit dem
Einbau dichter Schichten, die das Eindringen von Luft durch die Dachfliache verhindern;
Beseitigung der urspriinglichen Luftzufuhrsysteme durch Krypta; Beseitigung der Beliiftung von
Kirchen durch Tiirme, Glockentiirme und Offnungen in den Giebeln.

In Gebéduden, in denen Anzeichen eines mikrobiologischen Befalls sichtbar sind
(Schimmelpilzkolonien, holzfressende Insekten usw.), ist eine Uberwachung des Raumklimas
und die Behebung von Mingeln erforderlich.

Erforderlich ist auch die Uberwachung des Regenwasserableitungssystems,
einschlieBlich: regelmiBiger Uberpriifung der Durchgingigkeit der Regenwasserkanalisation
und der Entwisserung, laufender Instandhaltung — Reinigung von Dachrinnen und Fallrohren,
Uberpriifung der ordnungsgemiBen Funktion der Dachanschliisse sowie Uberpriifung der

Dichtheit des Daches und der Dachrinnen.

6.2.2. Korrektheit der MafBinahmen des Bauherrn und des
Auftragnehmers bei Feststellung von Feuchtigkeit

Bau- und KonservierungsmaBBnahmen an einem historischen Gebdude sollten in einem
ordnungsgemifllen organisatorischen Ablauf durchgefiihrt werden: Auftreten eines Problems —
griindliche Diagnose — Einwerbung von Finanzmitteln fiir die notwendigen Untersuchungen und

die Ausarbeitung eines Entwurfs —

Schlussfolgerungen,
Empfehlungen, Standards
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Abb. 7b, c Fehler bei der Ausfiihrung von
Dachrinnen- und Regenwasserkanalisationen,
verstopfte Abflisse — sind leider keine Seltenheit

fachiibergreifende (je nach Bedarf) Projektdokumentation — solide Ausfiihrung (nicht unbedingt
die billigste) — laufende Uberwachung der durchgefiihrten Arbeiten — vollstindige Abnahme
(denkmalpflegerisch, baulich, finanziell).

Um die technische Integritit des Gebdudes zu gewihrleisten, sollten bei den
Sanierungsarbeiten Materialien verwendet werden, die mit den Originalmaterialien kompatibel
sind; Die Verwendung moderner Baumaterialien, die fiir ein historisches Gebdude ungeeignet
sind (z. B. mit anderen Dampfdurchlissigkeitsparametern), sollte auf das unbedingt notwendige
Minimum beschriankt werden, und zwar ausschlie8lich unter der Voraussetzung, dass sie der
historischen Bausubstanz keinen Schaden zufligen. Alle Materialien und Technologien sollten
tiber die entsprechenden Zulassungen und Zertifikate verfiigen, um die Sicherheit des weiteren
Bestehens des Denkmals und seiner Nutzer zu gewiéhrleisten.

Artikel 10 der Charta von Venedig besagt: ,,Wo sich traditionelle Techniken als unwirksam
erweisen, kann die Stabilisierung eines Baudenkmals unter Verwendung beliebiger moderner
Konservierungs- und Bautechniken erreicht werden, deren Wirksamkeit wissenschaftlich
nachgewiesen und durch Erfahrung bestiitigt wurde.* Praxis und Erfahrung zeigen, dass sich in

sehr vielen Féllen moderne Materialien, aber auch Lésungskonzepte nicht bewédhren' .

14 Als Beispiel seien hier Dutzende von Projekten aus den 60er, 70er und 80er Jahren genannt, als fiir
die Instandsetzung historischer Mauern {iiblicherweise maschinell hergestellte, bindige, wenig
wasseraufnehmende Ziegel und Kalk-Zement-Mortel mit noch schlechteren Eigenschaften

verwendet wurden. Infolge der mangelnden Kompatibilitit



6.2.3. Empfehlungen fiir nicht-invasive Methoden zur
Aufrechterhaltung des Feuchtigkeitsgleichgewichts des Bauwerks
Die ergriffenen Maf3nahmen sollten dazu fiihren, das urspriingliche Feuchtigkeitsgleichgewicht
des Denkmals wiederherzustellen, das es ja hatte, da es bis in unsere Zeit tiberdauert hat,
teilweise tiber viele Jahrhunderte hinweg (Abb. 5). Ursache fiir die Feuchtigkeit ist in der Regel
eine Veranderung der Betriebsbedingungen des Denkmals im Vergleich zum fritheren Zustand,
daher kann die Nachverfolgung der eingetretenen Veridnderungen in seiner Umgebung der
beste Weg sein, um eine korrekte Diagnose zu stellen und die Feuchtigkeit zu beseitigen, indem
(soweit moglich) die eingefiihrten nachteiligen Verdnderungen riickgéngig gemacht werden und
anschlieBend eine laufende, sorgfiltige Pflege erfolgt. Es ist zu beachten, dass die am hiufigsten
diagnostizierte Ursache fiir die Feuchtigkeit in den Mauern der Anstieg des Geliindeniveaus
um das Gebiude herum, die Versiegelung der Oberfliiche sowie Hindernisse ist, die den
‘Wasserabfluss einschriinken (erhohte Strafien, Bordsteine usw.) (Abb. 3).

‘Wenn in der Kirche eine Heizung installiert wurde, sollte man darauf achten, die
Innentemperatur so niedrig wie moglich zu halten, insbesondere wenn die Aullenwinde keine
ausreichenden thermischen Eigenschaften aufweisen (diinne Winde, Mauern aus Materialien mit

geringer Wiarmedammung, z. B. Stein).

—
Abb. 5 Beispiel fur eine ordnungsgemaR funktionierende Grundmauer mit ungestérten Hohenverhéltnissen

zwischen dem Gebdude und seiner Umgebung. Durch die erhaltene urspringliche Feuchtigkeitssperre der
Grundmauer aus Lehm
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Aufgrund der Wasseraufnahmefihigkeit der historischen Ziegel wird diese zu einem Filter, durch den
Wasser verdunstet und sich in der Folge Salze ansammeln. Dies fiihrt zu einer beschleunigten
Zerstorung des urspriinglichen Baumaterials, was wir heute beispielsweise an den Stadtmauern
historischer Stiddte, Burgen und Kirchen beobachten kénnen.
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Grundsitzlich gilt, dass die Entscheidung fiir invasive Methoden zur Gebéiudetrocknung

erst getroffen werden sollte, nachdem die erforderlichen Untersuchungen durchgefiihrt und

alle moéglichen Ursachen fiir die Feuchtigkeit mit nicht-invasiven Methoden beseitigt

wurden.

6.3. Geforderte Standards

6.3.1. Dokumentationsstandard

Denkmalgeschiitzte Objekte, deren Erhalt im 6ffentlichen Interesse als verbindliches Ziel gilt,

erfordern stindigen Schutz und Pflege.

Fir die ordnungsgemaéfe Erfiillung dieser Aufgaben ist es unerlidsslich, Wissen tiiber alle in

diesen Objekten ablaufenden Prozesse und durchgefiihrten Arbeiten zu sammeln, und die nach

Abschluss der Arbeiten hinterlassene Dokumentation sollte in Zukunft ein vollstindiges Material

darstellen, das fiir ihre kiinftigen Betreuer und Nutzer unverzichtbar ist.

Eine Analyse von achtzehn historischen Gebduden hinsichtlich der dort durchgefiihrten

Arbeiten ergab, dass die Unterlagen, auf deren Grundlage die Arbeiten durchgefiihrt wurden,

hiufig nicht mehr vorhanden oder unvollstindig sind und dass Informationen dariiber, aus

welchem Grund die Entfeuchtungsarbeiten durchgefiihrt wurden, nicht verfiigbar sind. Es

scheint zwar offensichtlich, dass Entfeuchtungsarbeiten dort durchgefithrt wurden, wo

unerwiinschte Feuchtigkeit aufgetreten war. Die Besichtigung und Untersuchung ausgewdhlter

Objekte bestitigte diesen scheinbar so offensichtlichen Zusammenhang jedoch nicht.

Aus dieser Analyse ergibt sich die allgemeine Schlussfolgerung, dass die

Dokumentation bei allen MaBinahmen an einem Denkmal (nicht nur bei

Entfeuchtungsarbeiten) folgende Rolle spielt:

1.

Die Dokumentation des Entscheidungsprozesses, der die Durchfiihrung bestimmter Arbeiten

rechtfertigt — bei Entfeuchtungsarbeiten miissen dies umfassende Gutachten sein,

gegebenenfalls ergidnzt durch zusitzliche Fachuntersuchungen, die alle méglichen

Ursachen fiir das gestorte Feuchtigkeitsgleichgewicht des Denkmals ermitteln, mit

folgendem Umfang:

e geotechnische Untersuchungen (vor allem hinsichtlich des Vorkommens und des
Pegels von Grund- oder Oberflachenwasser, aber auch hinsichtlich der Bodenart und
des Bodenniveaus);

* Bewertung des Ausmafles und des Umfangs der Feuchtigkeit sowie des AusmafBes und des Grades
der Versalzung;

* mykologisches Gutachten — beziiglich des Ausmafes und des Grades des
mikrobiologischen Befalls;

¢ Bewertung der Klima- und Beliiftungsparameter des Objekts;

e technisch-bauliches Gutachten zur statischen Bewertung, einschlieBlich der
Fundamentierung des Objekts samt Aufgrabungen (unter Einbeziehung von
Bodenuntersuchungen sowie in Abstimmung mit bzw. im Vorfeld von archidologischen
Untersuchungen/Beaufsichtigungen);

¢ konservatorische Untersuchungen der Oberfldchenbeschichtungen und in Verbindung
mit deren Ergebnissen festgelegte Bereiche fiir architektonische Untersuchungen;

¢ vorlaufige architektonische Untersuchungen;

¢ vorlaufige Bewertung des Objekts.



Bestandteil dieser Erkundung kann die in der Studie verwendete Karte zur Geldndekundung
(Anhang Nr. 3) sein.

2. Auf der Grundlage der in Punkt 1 beschriebenen vorldufigen Erkundung sind Maf3nahmen zu
planen, die zur Erlangung der entsprechenden Genehmigungen fiir die Durchfiihrung der
Arbeiten fiithren. Auf der Grundlage des strategischen Konservierungsplans'® und unter
Beriicksichtigung der Gesamtheit der sich aus dem MaBnahmenplan fiir das Objekt
ergebenden Erfordernisse kann mit der Erstellung eines multidisziplindren
Konservierungsentwurfs begonnen werden, der je nach den individuellen Bediirfnissen
jedes Objekts folgende Bestandteile enthilt:

* ein Programm fiir konservatorische Untersuchungen;

¢ ein Programm fiir architektonische Untersuchungen;

e ein Programm fiir archdologische Untersuchungen;

* ecin Programm fiir die erforderlichen bautechnischen und konservatorischen Gutachten;

* ein Programm fiir sonstige Maflnahmen am Denkmal.

Erst auf der Grundlage der Ergebnisse dieser umfassenden Erkundungsmafnahmen kann
ein Konservierungsentwurf erstellt werden, der sowohl KonservierungsmafBnahmen als
auch bauliche KonservierungsmalB3nahmen (sofern erforderlich) und gegebenenfalls auch
andere (fachspezifische) Maflnahmen am Denkmal umfasst.

Jeder Teil des multidiszipliniiren, gemeinsamen Entwurfs muss den Umfang und die
detailliert geplante Art der Ausfithrung der Arbeiten angeben und von Personen mit
entsprechenden Befugnissen erstellt werden. Jeder der Projektmitarbeiter ist individuell fir
den von ihm erarbeiteten Bereich verantwortlich und bleibt gleichzeitig fiir das gesamte
Werk verantwortlich'® . Sowohl das Gesamtprojekt als auch jeder einzelne Teil des Projekts
sollte zu gegebener Zeit mit dem zustdndigen Denkmalschutzbeauftragten der Woiwodschaft
abgestimmt werden.

3. Dokumentation der durchgefiihrten Arbeiten — Ausfiihrungsunterlagen, die die
tatsdachliche Umsetzung des Projekts und die Art und Weise seiner Durchfiihrung
bestitigen. Diese Unterlagen sollten sich insbesondere auf sogenannte verdeckte Arbeiten
beziehen, zu denen beispielsweise der Grof3teil der Ddmmarbeiten gehort. Sie sollte auch die
Elemente des Denkmals dokumentieren, die wihrend der Arbeiten sichtbar werden und
nach deren Abschluss wieder verdeckt werden (z. B. die Auf3enfldchen der
Fundamentmauern).

4. Die Nachbau-Dokumentation, die alle vor Beginn und wihrend der Durchfithrung des
Prozesses gewonnenen Informationen zusammenfasst und die Grundlage fiir die Abnahme

der Arbeiten bildet.

15 Definitionen und Festlegungen zum Umfang eines Konservierungsprojekts finden sich auf der
Website des Nationalen Instituts fur Kulturerbe: https:/nid.pl/wp-
content/uploads/2022/03/Definiowanie-projektowania-konserwatorskiego_Postulaty 202203.pdf.

16 J. Tajchman, Standards fiir die Planung, Durchfiihrung und Uberwachung von Konservierungsarbeiten an
Architektur- und Baudenkmdilern, Warschau—Torun 2014.

Schlussfolgerungen,
Empfehlungen, Standards


https://nid.pl/wp-content/uploads/2022/03/Definiowanie-projektowania-konserwatorskiego_Postulaty_202203.pdf
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Daraus folgt, dass fiir die Erteilung der Genehmigung zur Durchfiithrung der Arbeiten die in
den Punkten 1 und 2 genannten Unterlagen und fiir die Abnahme der Arbeiten die in den Punkten
3 und 4 genannten Unterlagen vorliegen miissen.

Die Anforderungen an die Dokumentation fiir ein denkmalgeschiitztes Gebédude sind
wesentlich umfassender als beim Bau moderner Gebédude. Es besteht daher eine Diskrepanz
zwischen den aktuellen Tendenzen — einerseits dem Bestreben, den Projektumfang im
modernen Bauwesen zu minimieren, andererseits der Notwendigkeit einer umfassenden
Untersuchung, Planung und Dokumentation der Maflnahmen, die an historischen Gebduden
durchgefiihrt werden. Dies ist jedoch eine unverzichtbare Voraussetzung fur die
Gewihrleistung der Sicherheit und des Fortbestands des kulturellen Erbes. In diese Richtung geht

der Standard zur Untersuchung von Feuchtigkeit.

6.3.2. Standard fiir Feuchtigkeitsuntersuchungen

Der im Rahmen der Aufgabe festgestellte Mangel an Informationen zur Diagnose der
Ursachen von Mauerfeuchtigkeit in Objekten, die einer Entfeuchtung unterzogen werden, sowie
das Bewusstsein flir die Notwendigkeit, solche Arbeiten durchzufiihren, bevor Entscheidungen
iiber die Verbesserung der Betriebsbedingungen des Objekts getroffen werden, machen eine
detaillierte Festlegung der Messmethode erforderlich, um die Korrektheit des Vorgehens zu
gewihrleisten. Aufgrund der Einzigartigkeit jedes Denkmals und der mit seiner Erhaltung
verbundenen Probleme kann der vorliegende Standard Anderungen unterliegen; der Umfang der
Erkennung, den der Standard beschreibt und prizisiert, sollte jedoch nicht eingeschriankt werden.
Der Erkennung von Feuchtigkeit dient die Bewertung von sieben wesentlichen Parametern:

1) Messung der Feuchtigkeit der Gebdaudewinde und der Ausdehnung der Feuchtigkeitszone,
2)  Bewertung des Salzgehalts der Gebdudewiinde,

3) Messungen der Hohe des Bodenniveaus im Verhiltnis zur Hohe des FuBBbodens (Nullpunkt),
4) Messung der Luftparameter (Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit) im Innen- und

Aullenbereich,

5) Messungen der Wahrscheinlichkeit der Wasserdampfkondensation,
6) Messung des vertikalen Temperaturgradienten,
7) Messung der Luftstromungsgeschwindigkeiten.

Der Standard erméglicht die Erfassung aller notwendigen Daten iiber das Objekt, die
korrekte Schlussfolgerungen und folglich, sofern erforderlich, wirksame Maflnahmen zur
Verbesserung der Feuchtigkeits- und Klimabedingungen im Denkmal erméglichen.

Der empfohlene Standard sowie vorgefertigte Vorlagen fiir die erforderlichen Tabellen und
Beschreibungen der Messmethodik sind in Anhang Nr. 1 der Studie enthalten. Anhang Nr. 5
enthilt hingegen einen Aufgabenplan, der als praktische Hilfe fiir den Denkmalschutzbeauftragten
der Woiwodschaft dienen soll.

Das Bildmaterial enthélt Zeichnungen, die Moglichkeiten zur Gestaltung des Gelidndes
an den Gebdudewinden aufzeigen, wodurch eine schnelle Wasserableitung ermdglicht und die

Benetzung der Winde durch Spritzwasser begrenzt wird.



Zusammenfassung

Probleme im Zusammenhang mit der Entfeuchtung von Geb#uden sind ein wichtiger
Bestandteil der Gesamtproblematik, die die ordnungsgeméife Pflege von Denkmailern betrifft.
Dazu kann die vorliegende Studie beitragen, der Untersuchungen zum Zustand und eine
Analyse der Situation in achtzehn Objekten sowie einem zusétzlichen neunzehnten
vorausgingen, ebenso wie die aus dem Forschungsmaterial gewonnenen Schlussfolgerungen.

Das urspriingliche Ziel des durchgefiihrten Forschungsprogramms bestand darin,
optimale Lésungen und Methoden fiir die wirksame Entfeuchtung von historischen Gebiduden
zu ermitteln und dieses Wissen in die restauratorische Praxis zu iibertragen. Das Endergebnis
ist die traurige Feststellung, dass das Problem weder gut noch wirksam geldst wird. Bei der
Suche nach den Ursachen muss festgestellt werden, dass in keinem der untersuchten Fille von
EntfeuchtungsmafBnahmen an historischen Mauern die grundlegende logische Abfolge der
Schritte eingehalten wurde, die aus der Erkennung des Phidnomens, der Diagnose und
anschliefBend der Durchfiihrung sowie der Dokumentation dieser Maflnahme und ihrer
Ergebnisse besteht.

Aus der Analyse aller untersuchten Objekte wurde versucht, Zusammenhidnge abzuleiten, die
die Rolle bestimmter Faktoren aufzeigen, die fiir das Feuchtigkeitsgleichgewicht einzelner
Denkmiler oder dessen Verlust verantwortlich sind. Die Komplexitiat der Denkméler, die
Verschiedenartigkeit der Materialien und ihrer Herstellungstechniken sowie die Vielfalt der
Umgebungsbedingungen erschweren die Feststellung und Aufzeigung ecinfacher Zusammenhinge.
Sicherlich lassen sich jedoch Faktoren benennen, die der Aufrechterhaltung des
Feuchtigkeitsgleichgewichts férderlich sind, sowie solche, die es schnell zerstéren. Sie alle sind
das Ergebnis menschlicher Aktivitidten — der tdglichen Arbeit der Denkmalpfleger.

Zu den schidlichen Faktoren zidhlen — neben mangelnder téglicher Pflege und der
Unterlassung laufender Reparaturen — unter anderem: ein Anstieg des Bodenniveaus iiber den
Nullpunkt und die daraus resultierende seitliche Infiltration, harte Einfassungen (einschlie8lich
Kies) , die fiir das Uberfluten der Winde mit Spritzwasser verantwortlich sind, unzureichende
Entwisserung (insbesondere solche, die die Entwisserung von Dachfldchen und Erdgeschoss
verbinden), hohe Straflen und Bordsteine, die den Wasserabfluss blockieren, Beeintrachtigung
der Beliiftung (z. B. Blockierung des Luftstroms durch Krypta oder undichte Fenster und

Tiiren,
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Verlegung dichter, moderner FuBBbdden), ungeeignete, nur gelegentlich funktionierende
Heizsysteme, zerstorter Baumbestand usw.

Zu den Faktoren, die sich positiv auf das Feuchtigkeitsgleichgewicht auswirken, gehort in
erster Linie die Erhaltung der urspriinglichen Lésungen und Systeme, die von den ersten Erbauern
geplant wurden — das System der Selbstregulierung d e r Feuchtigkeitsbedingungen durch
atmungsaktive Fu3béden auf einem Sandunterbau, das System der Luftzufuhr durch die Krypta
und die ordnungsgemife Beliiftung des Innenraums, das urspriingliche System zur Ableitung von
Regenwasser von den Winden (starkes Gefille des mit Gras bewachsenen Geldndes, Fehlen harter
Oberflichen) sowie den in gutem Zustand erhaltenen Baumbestand'” .

Die durchgefiihrte Analyse des Zustands der entfeuchteten Objekte — die mitunter mit
hochentwickelten modernen Methoden, in gutem Glauben und unter groBem Aufwand
durchgefiihrt wurde — hat erneut gezeigt, wie enorm wichtig es ist, die Integritiit der Denkmailer
zu bewahren — also die Einheitlichkeit der fiir die Entstehungszeit typischen Losungen. Neue
Materialien und Ldsungen, die in die alte Struktur eingebracht werden, konnen nur dann gut
mit ihr koexistieren, wenn sie sich hinsichtlich ihrer physikalischen Eigenschaften dem
urspringlichen Material unterordnen, aber auch, wenn sie im Einklang mit einer Art
,,Philosophie des Bauwerks, dem Gedanken und dem Konzept seiner Schopfer stehen.

Betrachtet man die Ergebnisse der Bekdampfung von Feuchtigkeit in Gebduden, fillt
unweigerlich auf, dass einige der Losungen, ungeachtet ihrer anfanglichen Wirksamkeit, den Test
der Zeit nicht bestanden haben. Sie haben sich abgenutzt. Heute sehen wir, dass entweder die
Verkabelung der einst revolutionédren Elektroosmose ihre Leitfdahigkeit verloren hat (Abb. 8) oder
dass die erbsengrof3e Isolierfolie, die méglicherweise UV-empfindlich ist, tiber der Erde
zerfallen ist und sich zudem als unbestdndig gegen mechanische Beschadigungen erwiesen hat
(Abb. 9). Dabei sollten wir von invasiven Methoden besondere Zuverlédssigkeit und
Langlebigkeit verlangen, damit nach einigen oder mehreren Jahren nicht nur Reihen von
Lochern in den Mauern zurtickbleiben und eine eventuelle Nachbesserung nicht mit dem
Bohren weiterer Lécher verbunden ist. Die Antwort auf die Frage nach der Wirksamkeit und
Dauerhaftigkeit der Dammung ist von entscheidender Bedeutung, wenn wir sie auf die

Lebensdauer eines Gebéudes beziechen, die manchmal mehrere hundert Jahre betréigt.

17 Vgl. A. Boczon, Wasserverbrauch von Eichen im Feuchtwald, Warschau 2004, Monographien des

Komitees fiir Wasserwirtschaft der Polnischen Akademie der Wissenschaften, Band 23. Die vom
Autor untersuchte Eiche im Biatlowieza-Urwald nahm wihrend ihrer Vegetationsperiode — von Mai bis
Oktober — fast 21,5 m® Wasser im Jahr 1999 und fast 28 ™im Jahr 2000. Die grofite monatliche
Wasseraufnahme wurde im August 1999 (5,8 ™) und im Juni 2000 (7,6 ™) verzeichnet. Das bedeutet,
dass der Baum im Juni téglich 253 Liter Wasser aufnahm.
Das Thema des Beitrags von Badumen zum Wasserhaushalt stof3t auf immer grofleres Interesse,
weshalb man sogar in der Boulevardpresse Informationen findet, dass z. B. eine 10 m hohe und 30
Jahre alte Birke téglich ca. 150 1 Wasser aufnimmt, wovon ca. 142,5 1 verdunsten und nur 5 % fiir die
Photosynthese verbraucht werden, siche: https:/www.gdansk.pl/wiadomosci/gdanskie-ogrody-
deszczowe-spelniaja-swoja-role-gdzie-i-jak-wchlaniaja-nadmiar-wody,a,148526.



Abb. 8 In der gotischen Kirche ein
einzigartiges Beispiel fur die fruhere
Anwendung der Elektroosmose-
Methode mit sichtbarem Heizelement
und einer heute nicht mehr in Betrieb
befindlichen Leitung, die die
Heizelemente verband

Abb. 9 Im selben Gebaude — korrekt
verlegte Pilzfolie, abgeschlossen mit
einer Abschlussleiste. Doch nach
Jahren haben Alterungsprozesse des
nicht bestandigen Kunststoffs dazu
gefuhrt, dass die Folie bereits zerfallen
ist und zwischen ihr und der Leiste ein
deutlicher Spalt zu sehen ist.
Infolgedessen dringt bei jedem Regen
Wasser hinter die Leiste und
befeuchtet zusatzlich den
Fundamentbereich dieses 700 Jahre
alten Bauwerks

Die heute allgemein angewandten Methoden erfiillen leider nicht das Prinzip der
Reversibilitédt. Die nach den Arbeiten verbleibenden Loécher werden fuir kiinftige Generationen
lediglich ein Zeugnis der Hilflosigkeit und Unwirksamkeit der Arbeiten sein, die wir derzeit
ausfiihren.

Daher sollten wir von allen Technologien zur Feuchtigkeitsisolierung von Denkmilern
sowohl Langlebigkeit als auch die Maoglichkeit einer riickstandsfreien Beseitigung der
eingesetzten Losungen zugunsten neuer, besserer verlangen, die wir vielleicht noch nicht kennen,
die aber die Zukunft sicherlich bringen wird.

All diese Erkenntnisse er6ffnen ein Feld dringend notwendiger, nach wissenschaftlichen
Standards durchgefiihrter Untersuchungen — von der Suche nach wirksamen Methoden zum
Schutz von Bauwerken vor Spritzwasser iiber die Bewertung der tatséichlichen Wirksamkeit von
Feuchtigkeitssperren, die bisher in alte Bauwerke eingebaut wurden, bis hin zur Bewertung der
tatsdchlichen Wirkung von wasserabweisenden Substanzen und der Ermittlung

der ,,Grenzbedingungen* fiir deren Anwendung usw.
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ANHANG Nr. 1

Muster fur die Methodik
zur Untersuchung der

Ursachen von
Feuchtigkeit

UNTERSUCHUNG DER URSACHEN FUR DIE FEUCHTIGKEIT IN DEN MAUERN ....... (Objekt, Standort)

KURZE BESCHREIBUNG DES OBJEKTS

Datierung:

Architektonische Form, Bauweise, Baumaterial, Wandstirke:

Ermitteln Sie nach Moglichkeit das Material, aus dem die Mauer besteht, und im Falle eines

Opus emplectum das Material, aus dem die Auflen- und Innenfldchen bestehen. Messen Sie die Dicke

der Mauern oder fligen Sie das Ergebnis einer bereits vorhandenen Vermessung des Objekts bei.

Abmessungen, Rauminhalt:

Umgebung des Objekts (Art der Bodenoberfliche, Gelindeneigung usw.):

Friithere Entfeuchtungsarbeiten wurden im Objekt im Jahr ....... durchgefiihrt. Sie umfassten:
Tab. 1
MaBnahme Nein Ja, Angewandte Methoden und Technologien — kurze Beschreibung der

Jahr

Losungen

Horizontale Abdichtung

Vertikale Abdichtung

Austausch von salzhaltigen Putzen
(Art der verwendeten)

Neugestaltung des angrenzenden
Gelandes

Schutz vor Spritzwasser

* Das Muster ist in einer editierbaren elektronischen Version auf der Website des Nationalen Instituts fiir

Kulturerbe unter der Rubrik ,,Buchhandlung* verfiigbar.
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Verbesserung des

Regenwasserableitungssystems

(Dachrinnen, Fallroh r e )

Schutz vor direkter Uberflutung
durch Niederschlagswasser —
Abdeckungen, Hydrophobierung

usw.

Schutz vor dem Eindringen von
Grund- und Oberflachenwasser

(Entwdsserungssysteme)

Verbesserung des Liftungssystems

Einbau/Optimierung des
Heizungssystems (Art der
derzeitigen Heizung),
maximale Temperatur im
Winter

70

Hinweis — Falls Unterlagen zu fritheren Arbeiten vorliegen (sofern moglich), sind diese als
separater Anhang beizufiigen.

Zur Beurteilung der Wirksamkeit der angewandten Losung dienten der Expertenbesuch am .......
und die durchgefiihrten Messungen.

Durchfiithrender der Messungen: .......

Messverfahren, verwendete Gerite:

Vertrag Nr. .......

MESSUNGEN - METHODIK
Die geltende Norm EN 16682:2017 (E) berticksichtigt die Durchfiihrung von
Feuchtigkeitsuntersuchungen mit direkten und indirekten Methoden. Bei der Untersuchung von
Denkmailern werden nicht-invasive Methoden bevorzugt, und Eingriffe in das Denkmalgut
sollten auf das absolut notwendige Minimum beschridnkt werden' . Die Zuverldssigkeit der
Feuchtigkeitsbewertung erfordert jedoch die Wahl einer fiir die jeweilige Situation geeigneten
Messmethode. Das Risiko einer Verfialschung der Feuchtigkeitsbewertung durch den Einsatz
indirekter Methoden steigt mit zunehmender Salzkonzentration im Mauerwerk.

Zur Beurteilung des Zustands des Objekts sind eine direkte Besichtigung sowie
Feuchtigkeitsmessungen an Auflen- und Innenwinden, eine Beurteilung des Salzgehalts der
Mauern und Messungen des Bodenniveaus im Auflenbereich im Verhiltnis zum Nullpunkt oder

(anné@hernd)

1 Invasive Untersuchungen diirfen ausschlieBlich nach Einholung der Genehmigung des
Denkmalschutzbeauftragten der Woiwodschaft durchgefiihrt werden.



Bodenhdhe im Innenraum, Messungen der Klimaparameter (Temperatur und relative
Luftfeuchtigkeit) im Innen- und Aufenbereich, Messungen des Taupunkts und des Risikos der
Oberflichenkondensation sowie der Luftstromungsparameter zur Beurteilung der
Beliiftungssituation im Innenraum.

In einfachen Bauwerken werden alle Messungen im Uhrzeigersinn durchgefiihrt, beginnend
im Osten (in Kirchen im Presbyterium), tiber die Stid- und Westseite bis zur Nordseite. Bei
komplexen Bauwerken (separates Presbyterium, Zwischenpfeiler, Kapellen, Querschiff,
Sakristei usw.) wenden wir denselben Grundsatz an und betrachten jede der architektonischen
Strukturen als Einheit im Gesamtkontext des Objekts.

Am Tag der Messungen sind die Wetterbedingungen zu notieren, einschlie8lich einer
Beschreibung des Wetters in der mindestens einwdchigen Vorperiode (regnerisch, trocken,
kiihl, heiB3 usw.). Auch die Windgeschwindigkeit ist zu notieren.

Vor Beginn der Messungen sind die ausgewéhlten Messstellen auf einem Grundriss (oder
zumindest einer Skizze) einzutragen und fortlaufend zu nummerieren. Die Messpunkte sind an
den Innenwinden zu bestimmen, insbesondere an Stellen mit sichtbaren Schiden am Putz und
an den Polychromie-Schichten, sowie an allen Fassaden unter Beriicksichtigung der Ecken, und
zwar in Bereichen, die den Messpunkten im Innenraum moglichst entsprechen. Es ist eine
allgemeine Fotodokumentation des Objekts sowie eine detaillierte Dokumentation der
Messpunkte anzufertigen.

Die Auswertung der gewonnenen Daten in Verbindung mit einer Sichtpriifung des
Zustands des Objekts ist ein wesentlicher Faktor fiir die Festlegung des weiteren Vorgehens.
Liegen keine sichtbaren Anzeichen fiir Schiden vor, die fiir eine iberméBige Feuchtigkeit der
Mauern charakteristisch sind, und wurde keine Gefahr durch Oberflachenkondensation
festgestellt, und liegen die Anzeigen der fiir nicht-invasive Messungen eingesetzten Geréte im
fiir trockene Mauern typischen Bereich gemél3 den Anforderungen der geltenden Norm EN
16682:2017 (E) zu berticksichtigen, dass die Feuchtigkeit an der Oberfliache und in den tieferen
Schichten der Mauern erheblich variieren kann. Aus diesem Grund sollte die Untersuchung
gegebenenfalls unter anderen Wetterbedingungen (im Abstand von mindestens 30 Tagen),
optimalerweise zu einer anderen Jahreszeit, wiederholt werden. Sind auch dann die Ergebnisse
positiv, kann das Objekt als trocken/erfolgreich getrocknet angesehen werden.

Wird eine hohe Feuchtigkeit festgestellt, muss die Feuchtigkeitsverteilung an der
Maueroberfliche sowie die Hohe der Feuchtigkeitszone ermittelt werden. Dies ist von
entscheidender Bedeutung fiir die Bestimmung des wahrscheinlichen Feuchtigkeitsmechanismus
und damit fiir die richtige Interpretation sowie die Festlegung des Umfangs eventueller weiterer
Untersuchungen. Die Hohe des Messprofils wird durch die fiir den Zustand eines feuchten
Mauerwerks charakteristische Anzeige des Gerits bestimmt, die vom Hersteller im
Kalibrierungsverfahren festgelegt wurde. Wenn das Gerit bis zu einer bestimmten Héhe eine
hohe Feuchtigkeit linear anzeigt und die Anzeige anschlieend rapide bis zum Verschwinden
abnimmt, ist davon auszugehen, dass das Mauerwerk bis zu dieser Hohe feucht geworden sein
konnte und auf der anderen Seite bis zu einer dhnlichen Hohe eine entsprechende Reaktion

auftreten sollte. In einer Situation, in der das Mauerwerk in der Vergangenheit stark
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Wenn der Mortel feucht geworden ist und versalzt hat, kommt es selbst nach dem Abtrocknen
zu einer Reaktion des dielektrischen Gerits oder des Widerstandsmessgerits. In diesem Fall ist
der Messwert in dem Bereich am hochsten, in dem der Mortel trocknet und sich
Salzkonzentrationen bilden, die Wasser aus der Luft aufnehmen. Eine punktuelle, lokale
Anzeige des Gerits ohne Kontinuitit vom Mauerful3 in einem bestimmten Bereich und ohne
entsprechende Reaktion auf der anderen Seite der Mauer deutet auf eine mogliche lokale
Salzkonzentration oder lokale Feuchtigkeit aufgrund einer lokal wirkenden Wasserquelle (z. B.
ein technischer Defekt) hin. Dagegen weisen hohe Feuchtigkeitswerte, die vom Geriit iiber die
gesamte Mauerfldche (bis zur Decken-/Gewdlbehdhe) angezeigt werden, insbesondere in
Verbindung mit einer durch Taupunktmessung festgestellten Kondensationsgefahr, auf das
Vorhandensein von Kondensationsfeuchtigkeit hin. Die oben genannten Zusammenhénge treten in
Situationen auf, die typisch fiir eine einzige Feuchtigkeitsquelle sind. In der Praxis treten diese
Quellen hiufig parallel auf, weshalb die Ergebnisse der nicht-invasiven Messungen unter
Beriicksichtigung der Gesamtsituation sowie der Ergebnisse der Begutachtung und der
begleitenden Untersuchungen zu interpretieren sind.

Die von nicht-invasiven Geriten angezeigten hohen Feuchtigkeitswerte der Mauern
erfordern bereits in der Voruntersuchungsphase eine vorldufige Beurteilung des Salzgehalts. Erst
auf dieser Grundlage kann die fiir das jeweilige Objekt geeignete weitere Vorgehensweise
ausgewihlt werden. Bei der Einstufung eines Objekts fiir weitere Untersuchungen mit
invasiven Methoden sollte man aufgrund des Risikos einer Beschidigung wertvoller
dekorativer Elemente oder architektonischer Details den moglichen Anwendungsbereich
dieser Methoden abwigen, sei es ausschlie8lich oder in Kombination, als
Kalibrierungsuntersuchungen zur erginzenden Anwendung nicht-invasiver Methoden? .

Je nach den Ergebnissen der ersten Begutachtung wird in der zweiten Phase empfohlen,
invasive Untersuchungen durchzufiihren, z. B. nach der Darr-Methode unter Verwendung
eines Feuchtigkeitsmessgerits, nach der CM-Methode (Karbidmethode) oder einer anderen
Methode. Es kann auch gepriift werden, ob eine genaue Untersuchung des Salzgehalts der

Mauern sinnvoll ist.

1. MESSUNGEN DER MAUERFEUCHTIGKEIT DES OBJEKTS UND DER HOHE
DER FEUCHTIGKEITSZONE

Untersuchungsmethodik
Die Messungen dienen der Ermittlung der aktuellen Feuchtigkeit der Mauern.

Empfohlene Methode — nicht-invasive Voruntersuchung nach der in der Norm EN
16682:2017 (E) Punkt C.2  beschriecbenen Methode (Mikrowellen-, dielektrische,
Widerstandsmessung oder andere normkonforme Verfahren).

Vorlaufige Feuchtigkeitsmessungen an Mauern, bei denen das Messgeriat Werte anzeigt, die
dem Zustand ,,trockene Mauer® entsprechen, sind in gleicher Hohe von ca. 0,3 m (A), 1 m (B) und

ca. 1,5 m (C) iiber dem Boden-/Bodenbelagspiegel durchzufiihren.

2 Vgl. J. Adamowski, Methodik zur Untersuchung feuchter Mauern, ,,Baustoffe” 2005, 7(395), S. 40—42.



‘Wenn das Messgerit hingegen ,,feuchte Wand* anzeigt, sind die Messungen in einer
Hohe von 30 cm tiber dem Boden/dem Erdreich zu beginnen und alle 30 cm nach oben
fortzusetzen, bis die vom Gerit angezeigte Messung dem Wert entspricht, der fiir den Zustand
,trockene Wand* gilt. Die Ergebnisse sind in die entsprechend angepasste Tabelle einzutragen.

Zur besseren Veranschaulichung der Messergebnisse empfichlt es sich, diese nach dem
folgenden Schema farblich zu kennzeichnen, wobei die Empfehlungen des Herstellers des
Messgerits zu beachten sind, die es ermoglichen, die relativen Werte zu interpretieren und sie

einem bestimmten Feuchtigkeitsgrad der Wand zuzuordnen:

Der Wert auf dem Display des Geréts ....

TROCKENE MAUER WENIGER TROCKEN FEUCHT SEHR FEUCHT NASS

0-.... — St e >

der Feuchtigkeitszone ....... (Objekt) —am ....... S UM ....... Uhr

Wetterbedingungen in der mindestens vorangegangenen Woche (regnerisch, trocken, kiihl, heif3 usw.).

Tab. 2

1.1 Innenbereich: Presbyterium

1.1a. 1.1b. Sudwand 1.1c. Nordwand

Messpunkt
Ostwand

CHohe 1,5m

B Hohe 1,0 m

A H6he 0,3 m

1.2 Innenraum: Kapelle .......

1.2a. Ostwand 1.2b. Sidwand 1.2c. Westwand
Messpunkt

CHo6he 1,5m

B Hohe 1,0 m

A HOohe 0,3 m

1.3 Innenwinde des Querschiffs

1.3a. Sudwand des

stidlichen Querschiffs 1.3b. Nordwand des

Messpunkt nérdlichen
Querschiffs

CHohe 1,5m

B Hohe 1,0 m

A H6he 0,3 m

1.4 Innenwinde des sudlichen Kirchenschiffs
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Messpunkt

1.4a. Wand des ersten
Jochs (von Osten nach
Westen gezihlt)

1.4b. Wand des
zweiten Jochs

1.4c. Wand des
dritten Feldes

CHb6he 1,5m

B Héhe 1,0 m

A Hbéhe 0,3 m

1.5 Innenwénde des nérd

lichen Seitenschiffs

Messpunkt

1.5a. Wand des ersten
Jochs (von Osten nach
Westen gezahlt)

1.5b. Wand des
zweiten Jochs

1.5c. Wand des
dritten Jochs

CHb6he 1,5m

B Ho6he 1,0 m

A H6he 0,3 m

1.6 Innenwand West

Messpunkt

1.6a. Westwand von
der Sudseite

1.6b. Westwand von
der Nordseite

CHo6he1,5m

B Hohe 1,0 m

A Hbhe 0,3 m

1.7 Innenbereich: Die sudlichen Zwischenpfeiler von Osten nach Westen

1.7a. Erster Pfeiler

Messpunkt (von Osten nach 1.7b. Zweiter Pfeiler 1.7c. Dritter Pfeiler
Westen gezahlt)

CHb6he 1,5m

B Hoéhe 1,0 m

A Hb6he 0,3 m

1.8 Innenseite der nordlic

hen Zwischenpfeiler von Ost nach West

1.8a. Erster Pfeiler

Messpunkt (von Osten nach 1.8b. Zweiter Pfeiler 1.8c. Dritter Pfeiler
Westen gezahlt)

CHb6he 1,5m

B Hohe 1,0 m

A Ho6he 0,3 m
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Auflenwinde

2.1 AuRenbereich des Presbyteriums

1.1a. 1.1b. Stidwand 1.1c. Nordwand
Messpunkt
Ostwand
CHb6he 1,5m
B H6he 1,0 m
A Hb6he 0,3 m

2.2 AuBenbereich des Kirchenschiffs

Messpunkt 2.2a. 2.2b. Sudwand 2.2c. Westwand 2.2d.
i Ostwand Nordwand
CHo6he 1,5m
B Hohe 1,0 m
A HO6he 0,3 m
usw. — wir wiederholen die entsprechenden Tabellen entsprechend, wobei wir lediglich die Bezeichnung

innen durch aufien

2. BEURTEILUNG DER SALZBELASTUNG DER GEBAUDEWANDE

Untersuchungsmethodik

In der ersten Phase der Begutachtung sollte lediglich eine vorldufige Einschitzung des
Salzgehalts vorgenommen werden. Die Arten und die Beschaffenheit der Ausblithungen sind
beschreibend und fotografisch zu dokumentieren. Die geschitzte Grofe der von Versalzungen
betroffenen Flache ist zu notieren, der Zustand des Putzes in den versalzten Bereichen ist zu
beurteilen (Blasen, Blasen mit Neigung zum Abfallen auf groBen Fliachen, Zerstorung des
Putzes in Verbindung mit einer Schwichung seiner Festigkeit usw.).

Die qualitative und quantitative Zusammensetzung der Salze kann durch eine Laboranalyse
der Proben bestimmt werden. In diesem Fall kann das aus den Bohrlochern entnommene,
entsprechend gekennzeichnete und gesicherte Material an das Labor weitergeleitet werden.

Hinweis — Bei Feststellung einer starken Versalzung diirfen Feuchtigkeitsmessungen an
Mauern, die mit nicht-invasiven Methoden durchgefiihrt wurden, nicht als direkter Hinweis auf
den aktuellen Feuchtigkeitszustand der gesamten Mauern angesehen werden, sie haben jedoch
einen informativen Wert. Sie liefern wichtige Daten zur Verteilung der Feuchtigkeit, was oft die
Identifizierung der Quelle erméglicht (z. B. Spritzwasser oder Wasser aus undichten Dachrinnen),
und sie liefern auch Informationen tiber die Befeuchtung der Oberfldchenschichten durch von
Salzen absorbiertes Wasser, was beispiclsweise bei mit Polychromien verzierten Putzen von

wesentlicher Bedeutung ist.

Muster fur die Methodik zur Untersuchung der
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3. MESSUNGEN DER HOHE DES BODENSPIEGELS IM VERHALTNIS
ZUR BODENHOHE

Untersuchungsmethodik
Die Messung soll den Hohenunterschied zwischen dem Innenboden und dem entsprechenden
Auflenboden an verschiedenen Stellen des Gebdudes ermitteln.

Die Messung dient dazu festzustellen, ob im Gebédude eine Erh6hung des Bodenniveaus
vorliegt, die an die Mauer oberhalb des Fundaments (oberhalb des Punktes 0 — der
Kontaktstelle zwischen dem wasserundurchlidssigen Fundament und der pordsen
Mauer)*angrenzt und fiir das seitliche Eindringen von Wasser in die Mauer verantwortlich ist,
oder ob ein solches Problem nicht besteht.

Die Messung ist mit einem Entfernungsmesser, einem Maf3band oder einem
Nivelliergerit durchzufiihren, wobei der Abstand (in cm) von der Unterkante, z. B. des
Fensterrahmens oder der Fensterbank, bis zur Aulenbodenhhe sowie von demselben Element
bis zur Bodenhdhe zu ermitteln ist. Soweit moglich, ist zu vermerken, ob es sich um den
urspriinglichen oder einen nachtriaglich verlegten Boden handelt. Vergleichen Sie die Daten
mit denen aus der Bestandsaufnahme des Objekts, sofern vorhanden, oder aus der
Dokumentation fritherer Untersuchungen, um festzustellen, ob die Bodenhdhe mit der Hohe
des Nullpunkts tibereinstimmen kann.

Wenn moglich, die Lage des Nullpunkts notieren und die Geldndehhe darauf beziehen.

3 In der Architektur gilt iiblicherweise die Hohe der Eingangsschwelle oder des Erdgeschossbodens
als ,,0“-Ebene, fiir die im Grundriss ein absoluter Wert angegeben wird (0,00 = 126,35 m ii.d.M.),
wihrend fiir die nachfolgenden Ebenen (z. B. +0,05) kein Bezug mehr auf die absolute Hohe
genommen wird. Mit Hilfe eines Nivelliergerits und eines Referenzpunkts oder einer Grundkarte
lasst sich jede Hohenunterschied zwischen dem Bodenbelag und dem Erdreich auf der anderen
Seite der Wand prizise angeben. In historischen Gebéduden ist die Situation oft wesentlich
komplizierter; manchmal findet man im Inneren sogar bis zu drei Bodenebenen, was das Ablesen
der Hohenverhiéltnisse zwischen Innen und Auf3en erschwert. Die Grenze zwischen
Fundamentmauer und Erdgeschossmauer muss nicht unbedingt erkennbar sein und muss nicht
unbedingt der Boden- oder Sockelabsatz sein. Man muss sich dann auf eine genaue Erkundung der
Struktur des Fundamentstreifens und der Fundamentmauer stiitzen, um die Kontaktstelle mit der
wasseraufnehmenden Wand des Gebédudes zu finden. Bei historischen Geb#duden sprechen wir nicht
von der Hohe 0, sondern vom Punkt 0 — der Kontaktstelle zweier Strukturen mit
unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften — nicht wasseraufnehmend und
wasseraufnehmend. Eine sehr genaue Bestimmung des Punktes O ist beispielsweise vor der
Erstellung eines Entwurfs zur Bodenprofilierung erforderlich. Fehlen hingegen Bestandsdaten, so
lasst sich meist bereits durch eine einfache Messung mit einem gew6hnlichen MaB3band
feststellen, ob im Bauwerk ein Problem mit seitlicher Infiltration vorliegt oder ob dieses

ausgeschlossen werden kann.



Tab.3

Im AuBenbereich —
Hohe vom Boden bis

Messort zum Fenster

Innen — H6he vom
Nullpunkt oder vom Boden
bis zum selben Fenster

Hohenunterschied
zwischen dem AuBBenboden
und dem Nullpunkt oder
dem FuBboden

in der Kirche/dem Gebiude
[ecm] (das Zeichen + bedeutet
einen Erdhub, das Zeichen —
bedeutet, dass das
Bodenniveau unterhalb des
Nullpunkts oder des
FuBbodens liegt)

Chorraum — erstes Fenster auf der
Sudseite

Chorraum — erstes Fenster auf der
Nordseite

Querschiff — Fenster auf der Stidseite

Querschiff — Fenster auf der Nordseite

Sudschiff — erstes Fenster von Osten

Nordliches Seitenschiff — erstes
Fenster von Osten

4. MESSUNGEN DER LUFTPARAMETER (TEMPERATUR
UND RELATIVE LUFTFEUCHTIGKEIT) IM INNEN- UND AUSSENBEREICH

Die Messiibersicht wurde auf der Grundlage von Untersuchungen erstellt, die einmalig am ... um

... Uhr oder im Zeitraum vom ... bis zum ... durchgefiihrt wurden. Die Daten wurden mit einem

Messgeriat/Messgeriten der Firma ... erfasst — im Auflenbereich, im Innenbereich, im Gebaude/in

der Kirche, in der Sakristei, in der Kapelle usw. Die Ergebnisse der Messungen der Klimaparameter

im AufBlenbereich, im Gebidude/in der Kirche, in der

, Kapellen usw. sind in einer Tabelle zusammenzufassen. Feiertage und Sonntage sind rosa zu

markieren.

Liegen Daten vor, die liber einen lingeren Zeitraum erhoben wurden, sind die

Tagesamplituden (AT, ARH) zu berechnen und die Ergebnisse zusétzlich in Form eines

Diagramms darzustellen, das die Dynamik der Klimaverdnderungen in der Kirche

veranschaulicht. Bei ldangeren Messungen ist es sinnvoll, das Innenklima im Vergleich zum

Auflenklima zu messen.

Notieren Sie die Daten zu den Gottesdienstzeiten sowie die geschitzte Anzahl der

teilnehmenden Glaubigen.

Muster fur die Methodik zur Untersuchung der
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Tab. 4

AuBente | RH T innen RH T RH AT ARH AT ARH
mperatur| auen Mittelschiff | innen Ir}ner:ber Innenberei schiff Schiff. Sakristei Sakristei
Datum, ra %] Fcl Mittelschi| SN Cl | ch ra %] Fcl [%]
Uhrzeit £ [%]
[%]
5. MESSUNGEN DER WAHRSCHEINLICHKEIT VON WASSERDAMPFKONDENSATION
Die Messungen sind direkt an den Winden an mehreren Stellen in einer Hohe von ca. 30 cm und
100 cm tiiber dem Boden sowie in den Ecken durchzufiihren.
Empfohlenes Messgerit zur Bestimmung des Taupunkts und der Luftparameter — ein
digitales Messgerit von entsprechender Qualitét.
Tab.5

studwestliche
FWeste

Relative Wandstéarke am Wabhrscheinlichkei
i Lufttemperat E
Messort (30 cm Dat Luftf'e“‘:ht'g i P Taupunkt Wandt Messort gemiR | tder
iiber dem Boden) a ur.n, keit im Innenraum [ temperat emper Bestandsaufnah Wasserdampfkon
Uhrzeit Innenraum ur [C atur me oder densation —
a [c
[%] [c Schitzung (ca.) Abweichung vom
Taupunkt [° C]

Chorraum —
Ostwand
Chorraum —
Stdwand
Chorraum —
Nordwand
Kapelle

Querschiff — Stidwand

Querschiff —
Nordwand

Das Kirchenschiff
—die Stidwand
unterhalb des
Ostfensters

Kirchenschiff —
Sidwand unter dem
Westfenster

Schiff — Westwand
von der Sudseite aus
gesehen

Schiff — Westwand
von der Nordseite
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Schiff — Nordwand
unter dem
Westfenster

Schiff — Nordwand
unter dem
Ostfenster

Eingangsvorhalle

An der Messstelle, an der der geringste Abstand zur Taupunkttemperatur festgestellt

wurde (am nidchsten zum Auftreten von Kondensation), ist die Messung dreimal zu

wiederholen, und zwar:

A — eine Stunde vor der Messe (vorzugsweise bei moglichst hoher Anwesenheit von Gldaubigen,

am besten an einem Tag mit Niederschlag),

B — unmittelbar nach deren Ende,
C — eine Stunde nach der Messe.

Beachten Sie den Parameter der Schimmelbildungstemperatur® .

Tab. 6
Wabhrscheinlichke
Relative it der
: Lufttemperat
™ t Datum Luftfeuchtigk urim P Taupunkttem | Wandt Wasserdampfkon
esso 4 eitim . . A
i Uhrzeit Innenraum [ peratur [C] emper densation —
(30 cm uber dem Boden) Innenraum atur )
(9] q] o Differenz zum
Taupunkt [°C]
Z. B. Presbyterium — Ostwand A
B
C

6. MESSUNG DES VERTIKALEN TEMPERATURGRADIENTEN

Eine orientierende Messung des vertikalen Temperatur- und relativen Feuchtigkeitsgradienten

im Inneren der Kirche sollte eine Stunde vor der Messe, unmittelbar nach deren Ende und eine

Stunde nach der Messe durchgefiihrt werden. Die Messung ist im Winter von besonderer

Bedeutung

4 Diese Aspekte werden durch die Norm PN-EN ISO 13788:2013-05 — polnische Fassung ,, Thermische,

Sfeuchtemdf3ige und thermohygrometrische Eigenschaften von Bauprodukten und Bauteilen * geregelt.

Die fiir die Vermeidung kritischer Oberfldchenfeuchte und Zwischenschichtkondensation erforderliche

Innenoberfldchentemperatur. Berechnungsmethoden (https://sklep.pkn.pl/pn-en-iso-13788-2013-

05p.html) und PN

-EN ISO 13788:2013-05 — englische Fassung (https://sklep.pkn.pl/pn-en-iso-13788-2013-05¢.html).

Muster fur die Methodik zur Untersuchung der
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in beheizten Rdumen, aber auch im Sommer liefert sie wichtige Informationen tiber die

Dynamik der konvektiven Luftbewegungen im Innenraum.

Tab.7
RH ) RH Anzahl der
Datum, Uhrzeit Aulentem auRen Messort Tintern innen Gldubigen in der

peratur ) [°Cl o Kirche wéhrend der
. [%] [%]

[c] Messe

Am Boden 7.00 Uhr —ca. ...
Personen

Auf der Kanzel — in einer Hohe von
.... (Hohe in Metern angeben)

Auf der Orgelempore —in
einer Hohe von .... (Héhe in
Metern angeben)

Falls moglich, Messung unter
dem Gewdlbe (Hohe in Metern
angeben)

7. MESSUNGEN DER LUFTSTROMUNGSGESCHWINDIGKEIT

Untersuchungsmethodik

Die Messungen sollen es ermdéglichen, die Luftbewegung im Gebdude zu bewerten, auch im
Vergleich zur Situation im Auflenbereich, sowie die Luftzirkulation an verschiedenen Punkten

im Innenraum, die GleichméBigkeit der Temperaturverteilung und den Liftungskomfort bzw.

dessen Fehlen.
Empfohlenes Messgerit — Anemometersonde von entsprechender Qualitt.

Als Hintergrundmessung sollte zunichst die Luftstromung im Auf3enbereich in einem

Abstand von einigen Metern zur Gebaudefassade gemessen werden, anschlieend im Innenbereich

in einer Hohe von ca. 30 cm und ca. 100 cm: im Falle einer Kirche mit einem Altar ad populum
in der Mitte des Hauptschiffs, an der Eingangstiir zur westlichen Vorhalle, an der Tiir6ffnung
zur Sakristei sowie am Ausgang zum Treppenhaus der Orgelempore, auf der Orgelempore
selbst, an der Tiur zum Dachgeschoss der Kirche und (sofern méglich) an und in der
Liftungs6ffnung bzw. den Liftungséffnungen an der Decke auf der Seite des Dachbodens.

Die vom Windmesser abgelesenen Werte (in m/s) sind unter Angabe des Messortes zu
notieren. Die Messungen sind zundchst bei geschlossenen Eingangstiiren des Gebaudes
durchzufiihren und anschlieBend bei ge6ffneten Tiren zu wiederholen.

Die Messungen sollten mehrmals unter verschiedenen Wetterbedingungen durchgefiihrt

werden — bei windstillen Bedingungen und an Tagen mit deutlichem Wind.

Messergebnisse

Datum und Uhrzeit der Durchfiihrung .......
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Tab. 8. Variante fiir die Kirche

Standort

Datum

Luftstromungsgeschwindigkeit
[m/s]

Lufttemperatur [C]

Messung auBerhalb der Kirche

Vor dem Eingang zur Kirche

Messungen im Innenraum bei geschlossenen Tiiren

Hoéhe

30 cm 100 cm

30cm

100 cm

Vor dem Altar

In der Mitte des Hauptschiffs

An der Haupteingangstur

An der Tir zur Vorhalle

An der Tur zur Sakristei

An der Tur zum Treppenhaus der Orgelempore

Auf der Orgelempore

An der Tir zum Dachboden der Kirche

Auf dem Dachboden an/in der Liftungséffnung im
Gewolbe

Messungen im Innenraum bei gedffneten Turen

Vor dem Altar

In der Mitte des Hauptschiffs

An der Haupteingangstir

An der Tur zur Vorhalle

An der Tur zur Sakristei

An der Tur zum Treppenhaus der Orgelempore

Auf der Orgelempore

An der Tur zum Dachgeschoss der Kirche

Im Dachgeschoss in der Liftungsoffnung im
Gewdlbe

ANMERKUNGEN, BESPRECHUNG DER ERGEBNISSE:

Zu 1. Messungen der Mauerfeuchte des Gebiudes und der Hohe der Feuchtigkeitszone

¢ Anmerkungen zum Feuchtigkeitsgleichgewicht des Gebédudes, zur Verteilung der

Feuchtigkeit, sofern festgestellt, usw.

Zu 2. Bewertung der Versalzung der Mauern des Gebiudes

¢ Anmerkungen des Untersuchers.

Muster fur die Methodik zur Untersuchung der
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Zu 3.

Zu 4.

Messungen der Hohe des Bodenniveaus im Verhiiltnis zur Fuibodenhéhe

Anmerkungen zur Geldndehohe, zur Wahrscheinlichkeit des Eindringens von Wasser in
die Winde durch tiberschiissigen Boden.

Beurteilung der Geldndebeschaffenheit in der Umgebung des Gebdudes/der Kirche —
Beurteilung der Korrektheit der Geldndeneigung und der Entwiésserung (Auffangwannen
unter Fallrohren, Querverldaufe von Entwisserungsrinnen im Gehweg usw.); das
Vorhandensein von Unebenheiten, Vertiefungen, harten Materialien in der
Wasserabflusslinie oder graslosen Stellen, die zu Spritzwasser und Wasseraufprall an den
Winden fiihren, notieren; notieren, ob der Gehweg den Wasserabfluss erméglicht oder
behindert; den Beitrag des Baumbestands zur Verbesserung des Wasserhaushalts des

Objekts bewerten.

Messung der Luftparameter (Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit) im Innen-

und AuBlenbereich

Zus.

Zu 6.

Zu.

Das gewonnene Material — die im Zeitraum / am Tag ....... durchgefiihrten Untersuchungen
ermoglichten es, die im Inneren des Gebédudes ablaufenden Vorgidnge zu verfolgen.

Die wichtigsten Merkmale des Raumklimas bestimmen und, soweit moglich, den
Zusammenhang zwischen Innen- und Auf3enklima bewerten (Einfluss der Fenstergrofle,
Sonneneinstrahlung usw. beurteilen); Notieren Sie, ob ein Heizsystem vorhanden ist, um
welche Art es sich handelt und wie es funktioniert — stindig, zeitweise —, ermitteln und

notieren Sie, auf welche Temperatur der Innenraum im Winter beheizt wird usw.

Messungen der Wahrscheinlichkeit von Wasserdampfkondensation
Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Kondensationserscheinungen anhand von
Messungen beurteilen, aber auch auf Spuren von an den Winden herunterlaufendem

Wasser achten, insbesondere unter den Fenstern.

Messung des vertikalen Temperaturgradienten
Anhand von Messungen des vertikalen Temperaturgradienten soll nach Méglichkeit beurteilt
werden, inwieweit Konvektionserscheinungen und ein ,,Entweichen® der Warme nach oben

vorliegen.

Messungen der Luftstromungsgeschwindigkeiten

Notieren Sie, ob sich im Gewdlbe, in der Decke, in den Zugéingen zu den Tirmen usw.
durchlissige und funktionierende Liiftungsdffnungen befinden, ob die Luftbewegung im
unteren Teil der Kirche/des Objekts den Anforderungen der Normen (PN-83/B-03430
und PN-83/B-03430/Az3:2000) entspricht, ob der Luftaustritt oder -zustrom in den
Innenraum durch zu dichte Fenster, Tiiren, Abdichtungen der Kryptenzugénge, blockierte
Liftungswege usw. iibermiBig eingeschriankt wurde; zu beurteilen, ob Anzeichen eines
mikrobiologischen Befalls vorliegen — Schimmelpilzkolonien, Schimmelgeruch,

Vorhandensein aktiver Insektennester usw.



ANHANG Nr. 2

Ergebnisblatter der
Feuchtigkeitsmessungen in
den untersuchten Objekten

Die Messergebnisse sind in elektronischer Form verfligbar
auf der Website des Nationalen Instituts fiir Kulturerbe unter der Rubrik ,,Buchhandlung:
https://ksiegarnia.nid.pl/produkt/optymalizacja-metod-konserwacji-zagadnienie-nierownowagi-

wilgotnosciowej-w-obiektach-zabytkowych/

Ergebnisblatter zu den Feuchtigkeitsmessungen in den
untersuchten Objekten

83


https://ksiegarnia.nid.pl/produkt/optymalizacja-metod-konserwacji-zagadnienie-nierownowagi-wilgotnosciowej-w-obiektach-zabytkowych/
https://ksiegarnia.nid.pl/produkt/optymalizacja-metod-konserwacji-zagadnienie-nierownowagi-wilgotnosciowej-w-obiektach-zabytkowych/
https://ksiegarnia.nid.pl/produkt/optymalizacja-metod-konserwacji-zagadnienie-nierownowagi-wilgotnosciowej-w-obiektach-zabytkowych/

ANHANG Nr. 3
Muster fiir das
Felderkundungsformular’

Objekt

Identifizierung des Objekts.

Arbeiten am Objekt

Angaben zu den geplanten Arbeiten — von verschiedenen Institutionen (Ministerium fur

Kultur und Nationales Erbe, Denkmalschutzbehérden, Marschallamter) eingeholt.

Unterlagen zu den geplanten Arbeiten (Stellungnahmen, Gutachten, Programme,

Entwirfe, Abnahmen) — vom Eigentimer/Verwalter des Objekts und/oder von Denkmalschutzbehérden
sowie Bauaufsichtsbehérden eingeholt.

Am Objekt im Rahmen der durchgefiihrten Bestandsaufnahme durchgefiihrte Arbeiten —

die bei der Ortsbesichtigung festgestellt wurden und fiir eine direkte Besichtigung zuganglich sind
und/oder durch Informationen des Eigentiimers/Betreuers des Objekts bestatigt wurden.

Umgebung
und duBere
Gegebenheiten

AuBenanlagen — Lage und Erreichbarkeit des Objekts, Gestaltung der Umgebung,
Vorhandensein von Grinflachen, Bodenbeschaffenheit, Vorhandensein von Grundwasser und
Entwadsserung.

Regenwasserableitu
ng

Gestaltung des AuBenbereichs — Art und Form der Randstreifen, Art des Belags und
Gestaltung des angrenzenden Gelandes.

Regenwasserbewirtschaftung — Art der Regenwasserableitung
vom Dach, Funktion der Dachanschlisse, Gestaltung des angrenzenden Geldndes.

Waénde und FuBboden

Wainde — Dicke, Material und Ausfiihrungstechnik (einschlieBlich der Gestaltung des Sockels),
festgestellte Arbeiten am Bauteil (einschlieRlich Dammarbeiten), visuelle Zustandsbeurteilung,
Erorterung der durchgefuhrten Feuchtigkeits- und Salzgehaltmessungen.

Bdden — Material und Verlegeart, festgestellte Arbeiten an dem Bauteil, visuelle
Zustandsbewertung, Hohe im Verhaltnis zum umgebenden Geldnde.

Raumklima

Heizung — Vorhandensein, Art und Weise der Beheizung, durch Messungen ermittelte Temperatur
(innen und auRen), Vorhandensein einer Warmedammung des Gebaudes (FuBbéden, Wiande,
Decke/Gewdlbe).

Feuchtigkeit — durch Messungen festgestellt: relative Luftfeuchtigkeit innen

und auBen, Oberflachentemperatur der Wande mit Angabe des Abstands zum Taupunkt.

Luftung — Vorhandensein von naturlicher Zu- und Abluft

und/oder mechanischer Zu- und Abluft, Beliiftung des Gebiudes, Lésungen im Bereich der Fenster und
Turen (Dichtheit der Fenster), olfaktorische Beurteilung der Luftqualitat.

* Die Vorlage in einer bearbeitbaren elektronischen Version ist auf der Website des Nationalen
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Instituts fiir Kulturerbe unter der Rubrik ,,Buchhandlung® verfiigbar.




ANHANG Nr. 4
Felduntersuchungsbogen
der untersuchten Objekte

Die Messergebnisse sind in elektronischer Form
auf der Website des Nationalen Instituts fiir Kulturerbe unter der Rubrik ,,Buchhandlung:
https://ksiegarnia.nid.pl/produkt/optymalizacja-metod-konserwacji-zagadnienie-nierownowagi-

wilgotnosciowej-w-obiektach-zabytkowych/

Felderkundungsblatter der untersuchten Objekte
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ANHANG Nr. 5

Praktische Hilfe fur

die Woiwodschaft
Denkmalschutzbeauftragter —
Arbeitsplan

Alle MaBlnahmen in einem denkmalgeschiitzten Objekt (nicht nur im Zusammenhang mit dessen
Entfeuchtung) sollten nach folgendem Ablauf durchgefiihrt werden:

¢ Feststellung des Problems,

¢ Beschaffung von Finanzmitteln fuir die erforderlichen diagnostischen Untersuchungen,

e Diagnose und Ausarbeitung eines strategischen Konservierungsentwurfs,

* (je nach Bedarf) fachiibergreifende Projektdokumentation,

* Beschaffung von Mitteln fiir die Durchfiihrung der Arbeiten,

¢ professionelle Ausfiihrung,

* laufende Uberwachung der durchgefiihrten Arbeiten (einschlieBlich fachlicher

Begutachtung),
* vollstindige Abnahme (konservatorisch, baulich, finanziell),

e Uberwachung der Wirksamkeit der Arbeiten.

Zur Umsetzung solcher MaBnahmen kann der nachfolgend in Form einer Tabelle mit
Erlauterungen dargestellte Arbeitsplan hilfreich sein, der sich auf die Problematik feuchter
Gebidude bezieht.

Wihrend der Arbeiten ist es ratsam, dass der Bauherr bzw. der Auftragnehmer den
Denkmalschutzbehorden regelméflig Berichte bzw. Informationen iiber den Abschluss jeder
Arbeitsphase vorlegt und dabei deren Auswirkungen darlegt. Zudem ist zu beachten, dass der
Umfang aller Maf3nahmen, die das Denkmal erfordert, die Durchfiihrung der
Trocknungsarbeiten (insbesondere der invasiven, sofern diese tatsdchlich notwendig sind) vor
den weiteren Sanierungs- und Restaurierungsarbeiten (an Fassaden und im Innenbereich,
betreffend Wandflachen, Elemente der architektonischen Ausstattung und des
Einrichtungsmaterials), deren Aufnahme von der Erzielung einer dauerhaften Trocknung der

Auflenwinde abhingig gemacht werden sollte.



ARBEITSPLAN

Nr. AUFGABE REALISIERUNGSREIHENFOLGE ANMERKUNGEN
1 Feststellung von Feuchtigkeit
2 Feuchtigkeitsmessung (nicht- + Dokumentation
invasiv)
3 Programm fur invasive
Untersuchungen
4 Genehmigung fur invasive
Messungen
5 Feuchtigkeitsmessung (invasiv) + Dokumentation
6 Diagnose auf der Grundlage eines
Gutachtens

7 Grundlegende, nicht- + Dokumentation

invasive Arbeiten

8 Bewertung der Auswirkungen + Dokumentation
nicht-invasiver Arbeiten nach

mindestens 3—5 Jahren

9 Projekt und/oder
Arbeitsprogramm, einschlieBlich
invasiver MaRnahmen, sofern
diese unbedingt erforderlich
sind

10 Genehmigung fur
invasive Arbeiten

11 Invasive Arbeiten + Dokumentation

12 Abnahme der invasiven Arbeiten

13 Bewertung der Auswirkungen der + Dokumentation
Eingriffsarbeiten nach mindestens

3-5 Jahren

Zu 1. Das Auftreten von Flecken und Putzablosungen, Anzeichen von Schimmel,
Feuchtigkeit (manchmal Wasser), unangenehmen Geriichen usw. — deutet auf ein

Feuchtigkeitsproblem im Gebidude hin, das eine schnelle Diagnose und Reaktion erfordert.
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Zu 2. Die nicht-invasiven Messungen und Feststellungen umfassen: Messungen der
Feuchtigkeit der Gebdudewinde und der Ausdehnung der Feuchtigkeitszone mit Methoden,
die die Struktur der Winde nicht beeintriachtigen, eine visuelle Beurteilung des Salzgehalts der
Gebidudewinde, die Bestimmung des Bodenniveaus im Verhéltnis zum Fuf3bodenlevel im
Gebidude, Messungen der Luftparameter (Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit) im Innen-
und AuBlenbereich, der Messung der Wahrscheinlichkeit der Wasserdampfkondensation, der
Messung des vertikalen Temperaturgradienten sowie der Messung der
Luftstromungsgeschwindigkeiten. Diese Phase sollte mit einem sachlichen Bericht
abgeschlossen werden, der bei der Denkmalschutzbehorde der Woiwodschaft eingereicht wird
und als Grundlage fiir die Erteilung der Genehmigung fiir invasive Messungen dient.

Zu 3, 4, 5. Invasive Feuchtigkeitsmessungen sollten sich aus dem Ausmal3 des Problems
ergeben, das durch vorherige Messungen und nicht-invasive Untersuchungen ermittelt wurde.
Sie sollten zudem einer entsprechenden Genehmigung durch die Denkmalschutzbehdrden
unterliegen und auf der Grundlage eines ausgearbeiteten Programms durchgefithrt werden.
Solche Messungen bestehen darin, den Umfang und den Grad der Durchfeuchtung der Mauern
mittels der Feuchtigkeitsmessmethode oder einer anderen Methode zu ermitteln, die die
Entnahme von Materialproben aus dem Inneren der Wiande erfordert, um die Massenfeuchte
der Mauer, den Umfang, den Grad und die Art ihrer Versalzung sowie die Wiederholung nicht-
invasiver Messungen der Luftfeuchte, der Wahrscheinlichkeit der Wasserdampfkondensation
sowie der Luftstromungsgeschwindigkeit.

Zu 6. Umfassende Diagnose in Form einer prizisen Bewertung der physikalischen
Phianomene, die in feuchten Objekten auftreten — in Form eines technischen Gutachtens und dessen
konservatorischer Interpretation; diese sollte vor Beginn der Planungs- und Ausfiihrungsarbeiten
erstellt werden. Ziel des Gutachtens ist es, die Art des Feuchtigkeitsphdnomens, dessen Ausmal3
und Ursachen unter Verwendung objektivierter Feuchtigkeitsmessungen (Punkte 2 und 4) zu
ermitteln. Das technische und restauratorische Gutachten sollte von Personen erstellt werden, die
uber die entsprechenden, in den derzeit geltenden Vorschriften festgelegten Befugnisse verfiigen.

Zu 7. Die Durchfiihrung grundlegender (nicht-invasiver) Arbeiten sollte der erste Schritt zur
Beseitigung von Feuchtigkeit sein — sei es aufgrund eines aufgetretenen Problems oder auf
Empfehlung der Denkmalschutzbehorden. Diese Arbeiten umfassen die laufende Pflege durch
den Eigentiimer im Rahmen der Instandhaltung und des Betriebs des Gebéudes. Zu den
grundlegenden Arbeiten gehdren unter anderem: die laufende Wartung der Dachrinnen, die
Verbesserung des Luftaustauschs im Innenraum durch die Freimachung von Offnungen, die
fiir eine freie Luftzirkulation wichtig sind, Reparaturarbeiten zur Gewéhrleistung der
ordnungsgemiBen Funktion von Dichern und Dachrinnen sowie die Uberpriifung der
ordnungsgemif3en Ableitung von Regenwasser. Zusitzlich kann (in Absprache mit den
Denkmalschutzbehérden) eine Aufraumung des Geldndes durchgefiihrt werden, bei der Miill,
Schutt, Ablagerungen und Hindernisse fiir den Wasserabfluss beseitigt werden. Diese Arbeiten
sollten so schnell wie moglich durchgefiihrt werden, ebenso wie die Neuprofilierung des an das
historische Gebdude angrenzenden Geldndes, auch wenn dies in bestimmten Féllen ein
eingreifender Eingriff ist, der eine durchdachte Planung und die Genehmigung der

Woiwodschaftsbehorde erfordert.



des Denkmalpflegers; ohne die Beseitigung des seitlichen Wassereintritts durch iiberschiissigen
Boden liasst sich jedoch keine Trockenlegung erzielen.

Zu 8. Bewertung der Auswirkungen der grundlegenden (nicht-invasiven) Arbeiten sowie
einer eventuellen Neuprofilierung — durch Besichtigungen und Kontrolluntersuchungen (in
Abstdanden von einem Jahr, zwei Jahren sowie drei bis fiinf Jahren). Diese Phase (unter
Beriicksichtigung der MaBnahmen der Phasen 4 und 5) sollte mit einem Bericht abgeschlossen
werden, der beim Denkmalschutzamt der Woiwodschaft eingereicht wird und zusammen mit
der Dokumentation die Grundlage fiir die Erteilung einer Genehmigung fiir invasive Arbeiten
oder fiir die Entscheidung tiber deren Unterlassung und die Feststellung ihrer Unnétigkeit
bildet.

Zu 9. Sollte sich herausstellen, dass die Durchfiihrung von Grundarbeiten und die
Neuprofilierung unwirksam (oder nur begrenzt wirksam) sind, kann ein Entwurf und/oder ein
Programm fiir invasive Malnahmen ausgearbeitet werden. Im Rahmen der Vorbereitung
dieses Entwurfs ist (je nach Bedarf) Folgendes erforderlich: — die Technologie der Errichtung
von Mauern und Fundamenten zu ermitteln und die Entwicklungsgeschichte der Beziechungen
zwischen den Mauern und dem angrenzenden Boden festzustellen (hierzu sollten lokale
Fundamentfreilegungen mit arch@ologischer Dokumentation der stratigraphischen
Zusammenhénge dienen); — geotechnische Untersuchungen durchfiihren (vor allem
hinsichtlich des Vorkommens und des Pegels von Grund- oder Oberflichenwasser, aber auch
hinsichtlich der Art und des Niveaus des Mutterbodens); — den Umfang der Durchfeuchtung
und Versalzung bewerten (als Erganzung zu den vorangegangenen Untersuchungen); —
Erstellung eines mykologischen Gutachtens (beziiglich Umfang und Ausmalf des
mikrobiologischen Befalls); — Bewertung der Klima- und Beliiftungsparameter im Innenraum
des Objekts; — konservatorische Untersuchungen der Oberflachenbeschichtungen durchfithren
(in Abhiéngigkeit von deren Ergebnissen konnen Bereiche fiir architektonische Untersuchungen
festgelegt werden). Der darauf folgende Entwurf sollte eine detaillierte Beschreibung der
geplanten Maflnahmen in textlicher und grafischer Form enthalten, sodass alle geplanten
Eingriffe eindeutig definiert sind. Bei den Material- und Technologievorgaben ist auf die
Kompatibilitdt der verwendeten Materialien mit den Originalmaterialien zu achten sowie
darauf, den Einsatz moderner Materialien und Technologien auf das notwendige Minimum zu
beschrinken und MafBnahmen zu ergreifen, die die historische Substanz nicht beeintriachtigen.
Die vorbereitenden und planerischen Arbeiten sollten von Personen mit entsprechenden
Befugnissen durchgefiihrt werden — entsprechend ihrem Tétigkeitsbereich (Bauwesen,
Denkmalpflege, Archédologie). Diese Dokumentation bildet die Grundlage fiir die Erteilung der
Genehmigung fiir Arbeiten am Denkmal und gegebenenfalls der Baugenehmigung.

Zu 10. Genehmigung fiir Arbeiten zur Wiederherstellung des Feuchtigkeitsgleichgewichts
im Gebidude (einschlieBlich invasiver Entfeuchtungsarbeiten — wozu in bestimmten Fillen eine
tiefgehende Geldndegestaltung, das Freilegen von Fundamentwiénden, Verlegung von
Drainagen und Regenwasserkanalisationen, die Ausfiithrung von Feuchtigkeitsisolierungen
(vertikal und horizontal), das Aufbrechen alter und das Aufbringen neuer Putze sowie
Anstriche) muss einer Analyse der vorgelegten Unterlagen unter Beriicksichtigung der
tatsdchlichen Bediirfnisse des Gebdudes vorausgehen. Unabhingig vom Umfang ist bei neuen
MaBnahmen, die das Raumklima veriandern, wie z. B. dem Einbau neuer Fenster und Tiiren

oder der Installation einer Heizung, besondere Vorsicht geboten. Alle

Praktische Hilfe fur den Denkmalschutzbeauftragten der
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Arbeiten an historischen Gebduden bediirfen einer Genehmigung, die vom
Denkmalschutzbeauftragten der Woiwodschaft erteilt wird, und Arbeiten, die unter die Definition
von Bauarbeiten (einschlie3lich Renovierungsarbeiten) fallen, bediirfen zusétzlich einer
Baugenehmigung.

Zu 11. Die Ausfiihrung sollte unter der Leitung einer fiir Denkmalarbeiten zugelassenen
Person erfolgen, wobei die Planungsvorgaben (hinsichtlich Material und Technik) einzuhalten
sind, wobei Korrekturen im Rahmen der Bauausfitihrung unter Beteiligung der Parteien —
Bauherr, Planer/Denkmalpfleger, Denkmalschutzbeauftragter der Woiwodschaft,
Bauunternehmer, Sachverstindiger — moglich sind. Es ist darauf zu achten, dass die
verwendeten Materialien dem Ort und ihrer Funktion angemessen sind und mit der
bestehenden Bausubstanz harmonieren; der Einsatz moderner Materialien und Technologien
ist auf das notwendige Minimum zu beschrianken und auf Maf3nahmen zu beschrianken, die der
historischen Bausubstanz keinen Schaden zufiigen. Die Ausfithrung ist in jeder wesentlichen
Arbeitsphase zu dokumentieren und mit einer vollstindigen Bestandsdokumentation
abzuschlieen. Von besonderer Bedeutung ist die Dokumentation von ,,verdeckten* Arbeiten,
damit in Zukunft die Verdnderungen am Denkmal sowie der Umfang der Eingriffe
nachvollziehbar sind. Die Dokumentation sollte eindeutig Aufschluss dariiber geben, welche
Technologien zum Einsatz kamen und ob die Arbeiten streng unter Einhaltung der jeweiligen
Vorgaben durchgefithrt wurden; im Falle kiinftiger Zweifel an der Wirksamkeit der
durchgefiihrten Arbeiten sollte sie als Informationsquelle dienen, um festzustellen, ob die
Technologie, die Ausfiihrung, Planungsfehler oder andere Ursachen versagt haben.

Zu 12. Die Abnahme der ausgefiihrten Arbeiten sollte nach den allgemein anerkannten
Grundsitzen erfolgen; Voraussetzung fiir die Abnahme der Arbeiten sollte jedoch sein, dass die in
Punkt 11 beschriebene Dokumentation dem Abnahmeprotokoll beigefligt wird.

Zu 13. Die Bewertung der Auswirkungen der invasiven Arbeiten sollte auf der Grundlage
der Beobachtung des Zustands des Denkmals in den folgenden Jahren erfolgen, indem die
Messungen vor den Arbeiten, die zur Herstellung des Feuchtigkeitsgleichgewichts des Objekts
fuihrten, mit den nach deren Durchfithrung in bestimmten Zeitabstinden gewonnenen Messungen

verglichen werden.



Glossar

Nicht-invasive Untersuchungen zur Feuchtigkeit in Gebiuden — bestehen aus Messungen der
Feuchtigkeit in den Wianden des Gebédudes und der Hohe der Feuchtigkeitszone mit Methoden, die die
Struktur der Winde in keiner Weise beeintrichtigen, einer visuellen Beurteilung des Salzgehalts in den
Winden des Gebiudes, der Bestimmung der Hohe des Bodenniveaus im Verhiltnis zum Fuf3boden
oder zum ,,0°-Punkt im Gebédude (was eine Einschitzung der Wahrscheinlichkeit eines seitlichen
‘Wassereintritts in die Mauern ermdéglicht), Messungen der Luftparameter (Temperatur und relative
Luftfeuchtigkeit) im Innen- und AuB3enbereich, Messungen der Wahrscheinlichkeit von
‘Wasserdampfkondensation, Messungen des vertikalen Temperaturgradienten sowie Messungen der

Luftstromungsgeschwindigkeit.

Invasive Untersuchungen zur Feuchtigkeitsbelastung von Gebiuden — bestehen darin, den Umfang
und den Grad der Feuchtigkeitsbelastung der Mauern mit Methoden zu ermitteln, bei denen
Materialproben aus dem Inneren der Winde entnommen werden, um die Massenfeuchte der Mauer
sowie den Umfang, den Grad und die Art ihrer Versalzung zu bestimmen. Die Entscheidung iiber die
ZweckmiBigkeit der Durchfiihrung invasiver Untersuchungen wird nach Auswertung der Ergebnisse
nicht-invasiver Untersuchungen getroffen. Diesen Untersuchungen muss eine entsprechende
Genehmigung der Denkmalschutzbehorden vorausgehen, die fiir ein konkretes
Untersuchungsprogramm erteilt wird (Anzahl und Lage der Messpunkte, die auf dem Grundriss des
Gebaudes eingezeichnet sind). Die wichtigste Information, die durch invasive Untersuchungen
gewonnen wird, ist die Moglichkeit, die Feuchtigkeit im Kern des Mauerwerks zu beurteilen, was in
der Praxis bedeutet, dass die Wirksamkeit bestimmter Losungen bewertet werden kann.
Beispielsweise deutet eine Konzentration der Feuchtigkeit an der Obertfliche bei einem trockenen
oder nur leicht feuchten Kern des Mauerwerks darauf hin, dass die Durchfithrung horizontaler

Abdichtungen nicht sinnvoll ist.

Feuchtigkeitsdiagnose — Ermittlung aller Ursachen fiir Feuchtigkeit (oder Trockenheit) eines Objekts auf
der Grundlage einer genauen Bewertung der darin ablaufenden physikalischen Vorgidnge — in Form eines
technischen Gutachtens und dessen konservatorischer Auslegung; sie sollte vor Beginn der Planungs- und
Ausfiihrungsarbeiten erstellt werden. Ziel des Gutachtens und der darauf basierenden Diagnose ist es, die
Arten der Feuchtigkeitserscheinungen (oder der Trockenheit), deren Ausmaf3 und Ursachen unter

Verwendung objektivierter Messungen zu ermitteln.

Vorbeugende Maf3inahmen, grundlegende Arbeiten, Arbeiten zur Verbesserung des reibungslosen
‘Wasserabflusses sowie Sicherungsarbeiten bestehen in der stindigen Sorge des Verwalters um die
Instandhaltung und den ordnungsgemaéfen Betrieb des Objekts. Dazu gehdren: die laufende Wartung
von Dachrinnen und Wasserablaufen, die Beseitigung von Stauungen und Hindernissen fuir
abflieBendes Wasser, die regelmiBige Uberpriifung des Zustands der unterirdischen
Entwisserungsanlagen, Reparaturarbeiten zur Gewiéhrleistung der ordnungsgemafen Funktion von
Diéchern, Dachiiberstianden, Abdeckungen und Schutzvorrichtungen sowie die Sicherstellung der

Durchgingigkeit von Offnungen

Glossar
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und Liiftungskanile, um eine freie Luftzirkulation zu gewihrleisten und einen angemessenen

Luftaustausch im Innenraum sicherzustellen.

Punkt ,,0* — an einem Bauwerk die Schnittstelle zweier Strukturen mit unterschiedlichen physikalischen
Eigenschaften: wasserundurchlissiger (in der Regel aus Stein bestehender) Fundamente und
wasseraufnehmender Mauern. Achtung: Architekten verwenden den Begriff ,,Nullpunkt®, der in der
Regel die Hohe der Eingangsschwelle oder des Erdgeschossbodens bezeichnet, fiir die im Grundriss
ein absoluter Wert angegeben wird (z. B. 0,00 = 126,35 m ii. NN), wihrend fiir die nachfolgenden
Ebenen (z. B. +0,05) bereits ohne Bezugnahme auf das absolute Niveau. Bei historischen Gebdauden
verwenden wir neben dem Niveau ,,0° den Begriff des ,,0°~-Punkts, d. h. der Stelle, an der die Mauer
auf das Fundament trifft. Die Bestimmung der Lage des ,,0°“~-Punkts im Verhéltnis zum das Gebédude
umgebenden Boden erméglicht es festzustellen, ob ein Problem mit seitlichem Wassereintritt in die
Mauern vorliegt oder ob dies ausgeschlossen werden kann. In der Praxis ist die Bestimmung der Lage
des ,,0°-Punkts ohne Aufgrabungen und genaue Untersuchungen oft schwierig. In solchen Fillen kann
man die Bodenho6he als Bezugspunkt heranziehen, wobei jedoch zu priifen ist, ob es sich um den
urspriinglichen Boden handelt oder ob dessen Hohe durch die Uberlagerung weiterer Bodenbelige

erhoht wurde.

Gelidndereprofilierung — Maflnahmen, die ergriffen werden, wenn eine iibermiaBige Erdansammlung
festgestellt wird (die an den Mauern anliegt und deren stdndige Durchfeuchtung verursacht), wenn
Fehler in der Geldndegestaltung festgestellt werden (Vertiefungen, Unebenheiten, Gegengefille)
tibermaiBiger Versiegelung der Obertfliche, insbesondere solcher, die fiir das Auftreten von
Spritzwasser an den Wianden verantwortlich sind. Je nach Art und Ausmal der Méngel kann die
Neuprofilierung entweder vom Verwalter der Anlage durchgefiihrt werden (Auffiillen von Unebenheiten,
Beseitigung von Hindernissen, die den Wasserabfluss behindern, usw.), oder erfordert einen
durchdachten Entwurf, der die Notwendigkeit berticksichtigt, die Begriinung direkt an den Winden zu
erhalten, sehr steile Gefille entlang der Tropflinie zu gestalten, angemessene Gefille am gesamten
Umfang des Bauwerks beizubehalten usw. Die Reprofilierung ist eine vorrangige Aufgabe bei der
Wiederherstellung des Feuchtigkeitsgleichgewichts in Fillen von tiberschiissigem Boden. Das
Konzept und die Methoden zur ,,Entfernung® des feuchten Bodens von den Gebaudewinden
(Abstandhalter, Entwisserungskanile, Nivellierung, sofern der Boden keine archidologische Bedeutung
hat) missen in jedem Fall individuell, abhingig von den vor Ort herrschenden Bedingungen, ausgewihlt
werden. Die Neuprofilierung des an ein historisches Gebdude angrenzenden Bodens ist zwar in
komplexen Fillen ein invasiver Eingriff, der eine Planung und die Genehmigung des
Denkmalschutzbeauftragten der Woiwodschaft erfordert, stellt jedoch eine vorrangige MalBBnahme dar, da
man sich bewusst sein muss, dass ohne die Beseitigung der seitlichen Wasserinfiltration aus dem

uberschiissigen Boden niemals eine Trockenlegung erreicht werden kann.

Uberwachung — Bewertung der Auswirkungen der Entfeuchtungsarbeiten durch Beobachtung des
Zustands des Denkmals in den folgenden Jahren sowie durch den Vergleich der vor den Arbeiten
durchgefiihrten Messungen mit den nach deren Abschluss (in bestimmten Zeitabstinden) gewonnenen

Messwerten.

Verdeckte Arbeiten — als verdeckte Arbeiten werden Tétigkeiten bezeichnet, die nach Abschluss des
gesamten Projekts nicht mehr sichtbar sind; daher lassen sich weder ihr Umfang noch ihre Ausfiithrung
bestimmen, beispielsweise mit Erde bedeckte Fundamentisolierungen, die Tiefe und Art der
Entwisserung usw. Dies gilt nicht nur fiir unterirdische Arbeiten, sondern fiir alle Arbeiten, deren
Uberpriifung aufgrund ihrer Abdeckung durch weitere Schichten oder aufgrund ihrer besonderen
Beschaffenheit nicht moglich ist (zum Beispiel Isolierungsarbeiten — das Einfiillen einer
wasserabweisenden Substanz in Offnungen, die zwar oberirdisch durchgefiihrt werden, aber nach ihrer

Fertigstellung nicht tiberpriift werden kénnen).



