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Einsatz von Lehmputz zur Salzreduktion historischer
Ziegel- und Natursteinwande — Theoretische Grundlagen,
Wirkungsmechanismus und Erfahrungsberichte

Historische Gebaude jeglicher Massivbauart sind in
aller Regel durch aufsteigende Feuchte und den dar-
in enthaltenen bauschadlichen Salzen gekennzeich-
net. Besondere Vorsicht ist bei ehemaligen Stallge-
bauden geboten, die durch die Fakalien der gehalte-
nen Tiere mit Nitraten belastet sind. Nitrate sind die
kritischste Gruppe der bauschadlichen Salze. Sie sind
leichter l6slich als andere bauschadliche Salze (Sulfa-
te und Chloride) und kénnen deshalb in hohere
Wandbereiche aufsteigen. Bereits bei Luftfeuchte-
schwankungen andern sie den Aggregatzustand von
fest zu flussig und umgekehrt. Mit diesem Wechsel
gehen VolumenvergréRerungen einher, die das Ge-
fuge des Baustoffs von der Oberflache aus lockern.
Je nach Porengehalt, Festigkeit und Verdunstungsfa-
higkeit der Materialien sind die Steine und/oder der
Mértel betroffen.

Historische Massivlehmbauten weisen haufig orga-
nische Zuschlage in den Lehmsteinen, Wellerlehm
oder auch Stampflehm auf. Sind derartige Baustof-
fe Uber langere Zeit erhohter Feuchte ausgesetzt,

humieren die organischen Bestandteile. Das Bauteil

verliert dann Uber die gesamte Dicke an Festigkeit
und der betroffene Bereich mull ausgetauscht wer-
den. Hingegen kénnen bei rein mineralischen Mas-
sivlehmwanden auch nach langerer Durchfeuchtung
oder bei Massivlehmwanden mit organischen Be-
standteilen bei nur temporarer Durchfeuchtung die
Wandkerne in der Regel erhalten, durch Opferputze
entsalzt und dann im Querschnitt durch Lehmstein-
mauerwerk erganzt werden.

Haufig besteht der Irrtum, dass Natursteinbauten we-
niger betroffen sind, weil die Natursteine selbst nicht
kapillar leitfahig sind. Jedoch kann uber den im In-
neren der Wand oft besonders hohen Anteil an Setz-
mortel — der in aller Regel eine hohe kapillare Leitfa-
higkeit aufweist — eine groRe Menge an Feuchte und
bauschadlichen Salzen transportiert werden.

Ohne Umsetzung von nachhaltigen SanierungsmaR-
nahmen kénnen bei derartig geschadigten Gebauden
keine dauerhaft gebrauchstauglichen Wandoberfla-
chen hergestellt werden. Sogenannte Sanierputze
verzogern lediglich das erneute Auftreten der Merk-

01 Ehemaliger Stall mit deutlichen
Hinweisen auf Feuchte- und
Salzbelastung am Ziegelmauerwerk
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02 Sanierputz nach 10 Jahren Standzeit ohne Einbau einer
Horizontalsperre

04 Putz- und Anstrichschaden trotz Einbau einer Horizon-
talsperre aber ohne MaBnahmen zur Salzreduktion

03aund b
MaRnahme. Die Verdunstungszone verschiebt sich nach oben und der Anstrich platzt auf.

male von Feuchte- und Salzbelastung. Je nach den
spezifischen Objektbedingungen puffert diese Mal3-
nahme Salze in den Porenraumen dieser Produkte
kurz- bis mittelfristig ab (3 bis 10 Jahre); langfristig ist
in jedem Fall wieder mit einem oberflachigem Auftre-
ten der Salzbelastung zu rechnen.

Sperranstriche verlagern den Feuchtehorizont und
vergroRern so den Schadensumfang.

Eine langfristig wirksame Sanierung von Wandquer-

schnitten, die durch aufsteigende Feuchte- und Salz-

belastung gekennzeichnet sind, kann nur mit einer

Kombination folgender Malinahmen erreicht werden:

1. Einbau einer dauerhaft wirksamen Horizontal-
sperrschicht ggf. mit zusatzlichen vertikalen Sperr-
schichten und

2. Salzreduktion der geschadigten Bereiche der Be-
standswande bis auf ein unschadliches MaR.
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“Sanierung” von Souterrainraumen mittels Sperranstrich ohne Einbau einer Horizontalsperre 5 Jahre nach der

Nach unserer Erfahrung sollten chemische Horizon-
talsperren nur dann ausgebildet werden, wenn aus
geometrischen und konstruktiven Grinden der Ein-
bau einer mechanischen Horizontalsperre ausge-
schlossen ist.

Wird die Salzreduktion unterlassen, treten mit hoher
Wahrscheinlichkeit trotz Einbau einer Horizontal-
sperre erneut Salzschaden an den Oberflachen auf.

Kein mineralisches Baumaterial ist vollig salzfrei; nicht
direkt nach der Herstellung und erst recht nicht nach
vielen Jahren Standzeit und Nutzung. Salzgehalte ab
denen fur Wandquerschnitte, die als Putzgrund die-
nen, Untersuchungen und Malnahmen vorgenom-
men werden sollten, werden gemalR WTA-Merkblatt
4-5-99/D Mauerwerksdiagnostik wie folgt definiert:

— Chloride > 0,20 Masse-%,
— Nitrate > 0,10 Masse-% und
— Sulfate > 0,50 Masse-%.
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05 Einbau einer mechanischen Horizontalsperre im
Mauersageverfahren als vorbereitende MalRnahme fur
die Entsalzung

FUr nicht verputzte Wande kd&nnen etwas hohere
Werte toleriert werden als fur Wande die zu verput-
zen sind. Jedoch sind diese nicht genau definiert. Es
sollte sich deshalb grundsatzlich an den o.g. Grenz-
salzgehalten orientiert werden.

Gehalt und Verteilung von bauschadlichen Salzen
kdnnen mit Erfahrung anhand optischer Merkmale
abgeschatzt werden. Eine Analyse mittels Proben-
nahme im H&hen- und Tiefenprofil ist aber in jedem
Fall zu empfehlen. Nur so kénnen die zu entsalzen-
den Flachen eingegrenzt und Umfang und Dauer der
notwendigen MalRnahmen zur Salzreduktion abge-
schatzt werden. Als Leitfaden fUr die Analyse kann das
WTA-Merkblatt Mauerwerksdiagnostik dienen.

Wirkungsmechanismus

Mittel zur Salzreduktion wirken wie folgt: Durch
leichtes Vornassen der Wandoberflache und durch
den Anmachwassergehalt der Salzreduktionsmasse
kommt es zum oberflachennahen Auffeuchten der

Bestandswand. Dadurch gehen die bauschadlichen
Salze in Losung und sind kapillar transportfahig. Das
Feuchtegefalle von der Salzreduktionsmasse (feucht)
zum Wandquerschnitt (weniger feucht) sollte nicht
zu kurz dauern aber auch nicht zu lange. Bei einer
zu kurzen Auffeuchtung erfolgt keine ausreichende
Loésung der Salze. Herrschen beim Auftrag zu gute
Trocknungsbedingungen sollte man die Flachen
durch Folien oder feuchte Tucher vor zu schnellem
Abtrocknen schutzen; jedoch nicht langer als einen
Tag. Wird hingegen zu viel oder zu lange Feuchte in
die Bestandswand eingetragen, erfolgt ein tempora-
rer Transport der Salze in tiefere Bauteilschichten.
Dies kann spater zu Wiederversalzungen der Ober-
flache fuhren.

Mit dem Abtrocknen des kapillaraktiven porenraum-
haltigen Salzreduktionsmaterials werden gelosten
Salze in die Opferschicht gezogen. Je nach Salzre-
duktionsmittel, der Temperatur und der Luftfeuchte ist
dieser Transportprozess ca.7 — 14 Tage aktiv. Je nach
Art des Salzreduktionsmaterials kdnnen Bereiche mit
starkem Salzeintritt in die Opferschicht anhand von
— nicht abtrocknenden feuchten Stellen aufgrund
der hygroskopischen (wasserbindenden) Eigen-
schaften der Salze oder
— weillichen Belagen auf der Oberflache identifi-
ziert werden.

Bei den klassischen, meist braunen Lehm-Unterput-
zen zeichnen sich beide Merkmale Aufgrund der re-
lativ dunklen Oberflache besonders gut ab. An den
Stellen, an denen anhand dieser festgestellten Merk-
male ein Salzeintritt vorliegt, ist im Putzgrund noch
eine erhdhte Salzbelastung vorhanden und der Auf-
trag der Opferputzschicht zu wiederholen.

06a und b Der Salzeintrag in den Opferputz zeichnet sich durch weilliche Salzablagerungen auf der Oberflache oder
nicht abtrocknenden dunklen Bereichen ab. Je nach Art und Kombination der Materialien im Bestand befinden sich
hdhere Salzgehalte im Mauermortel (links) oder den Ziegeln (rechts).
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Ein derartiger Entsalzungszyklus ist sooft zu wieder-
holen, bis der Restsalzgehalt unter den oben angege-
benen Grenzsalzgehalten liegt. In gering belasteten
Bereichen sind dazu meist ein bis zwei Entsalzungs-
zyklen notwendig. In mittel bis stark belasteten Berei-
chen ist mit drei bis vier, im Extremfall mit funf Zyklen
zu rechnen. Dies ist auch zeitlich im geplanten Bau-
ablauf zu bertcksichtigen. Wenn optisch keines der
0.g. Merkmale zutrifft, liegen nach den Erfahrungen
der Autoren im Putzgrund geringere Restsalzgehalte
als die 0.g. Grenzsalzgehalte vor. Teilweise kann an-
hand dieser Merkmale auf begleitende Analytik ver-
zichtet werden.

Mittel zur Salzreduktion

Zur Salzreduktion von Bestandswanden sind ver-
schiedene Produktgruppen verfugbar. Begriffe und
Produkte werden durch das WTA-Merkblatt 2-10-
06/D Opferputze (WTA, 2006) definiert.

FUr hoch sensible Wandbereiche, z.B. mit histori-
schen Farbfassungen an den Oberflachen, kénnen
nur Produkte verwendet werden, die nicht verfarben
und die ohne Einsatz von mechanischen Hilfsmitteln
wie Hammer und MeiRel entfernt werden kdnnen.
Fur diese Einsatzzwecke wird von den Restaurato-
ren Zellulose in Form von Kompressen oder Flocken
eingesetzt, die mit Wasser versetzt anmodelliert und
durch Abziehen und leichtes Abbursten wieder ent-
fernt werden koénnen.

Andere marktgangige Produkte bestehen aus einem
Gemisch aus Tonmineralen und Zelluloseflocken.

Aber auch kalk-zementgebundene Mischungen sind
am Markt, denen Porosierungsmittel oder porenhal-
tige Leichtzuschlage beigemengt wurden.

Lehmputze eignen sich ohne weitere Modifikation
als Salzreduktions- oder Opferputze und sind damit
bautechnisch und preislich eine gute Alternative. Da
sie mechanisch vom Untergrund geldst werden mus-
sen und sich leichte Verfarbungen an der Bestand-
soberflache bilden kénnen, ist Ihr Einsatz lediglich auf
historischen Farbfassungen oder bei spater sichtbar
zu belassenen Bestandsputzen ausgeschlossen.

Im Vergleich mit den anderen zur Salzreduktion ein-
gesetzten Materialien, sind Lehmputze aktuellen Un-
tersuchung gleichwertig oder sogar besser als diese
(Voigt, 2017 u.a.). Ein wesentlicher Vorteil liegt in der
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visuellen Erkennbarkeit des Entsalzungserfolges. Da-
mit werden mit etwas Erfahrung analytische Metho-
den zur Uberwachung des Entsalzungserfolges tber-
flussig. Lehmputz ist fur diesen Einsatz preiswerter als
andere Salzreduktionsmaterialien.

Da sich die Salzreduktionsputze méglichst leicht vom
Untergrund l&sen lassen sollen, kdnnen bevorzugt
Lehmputze der niedrigen Festigkeitsklasse S | ver-
wendet werden, die fur dauerhafte normale Innen-
raumanwendung nicht zulassig sind.

Um einen guten Entsalzungserfolg zu erzielen, muss
der Lehmputz selbst nur einen sehr geringen Salz-
gehalt aufweisen. In Deutschland ist der zulassi-
ge Grenzsalzgehalt fur Lehmputze wie folgt in DIN
18947:2018-12 geregelt:

— Chloride < 0,08 Masse-%,
— Nitrate < 0,02 Masse-% und
— Sulfate < 0,10 Masse-%.

AuBerdem darf der Gesamtgehalt 0,12 Masse-% nicht
Uberschreiten. Die Salzgehalte der meisten markt-
gangigen Produkte in Deutschland liegen weit unter
diesen Grenzwerten. In Landern der ariden Klimazo-
nen kann man bei aus lokalen Baulehmen und San-
den angemischten Salzreduktionsputzen diese Werte
oft nicht ganz einhalten.

Vorgehensweise bei der Anwendung von
Lehmputzen zur Salzreduktion

Bei der Anwendung von Lehmputzen zur Salzreduk-

tion ist wie folgt vorzugehen:

— Einbau von horizontalen und ggf. vertikalen Sperr-
schichten

— Austrocknung des Wandquerschnittes und damit
Transport eines Groliteils der im Querschnitt vor-
handenen Salze an die Bauteiloberflache. Je nach
Feuchtegehalt und Dicke der Bestandswand sind
hierfur mehrere Monate einzuplanen. Der Einbau
der Sperrschicht sollte deshalb moglichst frah, ggf.
als vorgezogene Baumaflinahme, erfolgen.

- Eingrenzung des zu behandelnden Bereiches an-
hand Salzgehaltsanalyse im Hohen und Tiefenpro-
fil.

— Abschlagen von Bestandsputzen im betroffenen
Bereich sofern diese nicht konservatorisch gesi-
chert werden sollen.

— Falls Bestandsputze erhalten werden sollen und
erhaltungsfahig sind, mussen Anstriche und Tape-
ten entfernt werden.
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— Falls die zu entsalzenden Massivbaustoffe bereits
delaminierende Tendenzen (Materialabldsung in
dinnen Schichten) aufweisen, sind diese durch
kraftiges Schaben mit dem Maurerhammer zu ent-
fernen

— Fugen sind mindestens 1 cm tief auszukratzen so-
fern der Fugenmortel eine geringe Festigkeit auf-
weist und damit wahrscheinlich ist, dass sich ein
Teil der Salzablagerungen im oberflachennahen
Bereich der Fugen befindet.

— Kraftiges Abkehren der Wandoberflache mit einem
harten Strallenbesen

— Sorgfaltiges Reinigen des Umfelds, Entsorgen des
abgearbeiteten Wandmaterials

— Mehrmaliges leichtes Bespruhen der Wandober-
flachen (Vornassen)

— Auftrag des Lehmputzes in 1,5 bis 2,0 cm Dicke.
Grobes Schlichten der Oberflache wenn notwen-
dig um an allen Stellen die Mindestdicke zu ga-
rantieren. Ein Schlichten der Oberflache ist nur
notwendig, wenn die Auftragsart nicht garantiert,
dass die Mindestdicke an allen Stellen gewahrleis-
tet ist. Standzeit je nach Trocknungsbedingungen
7 bis 14 Tage.

— Abschlagen, Abkehren, Annassen und Neuauftrag
weiteren Materials an den Stellen, an denen die
0.9. Merkmale sichtbar werden.

— Sind die 0.g. Merkmale an keiner Stelle mehr sicht-
bar, wird der gesamte Opferputz abgeschlagen
und die Wand ist ausreichend fUr den dauerhaften
Verputz vorbereitet. Ggf. ist der ausreichend gerin-
ge Restsalzgehalt des Putzgrundes mittels erneu-
ter Probennahme zu bestatigen.

Projektbeispiele

Zur Salzreduktion mittels Lehmopferputzen liegen bei
uns etwa 15 Jahre Anwendungserfahrung mit zahlrei-
chen Projekten im In- und Ausland vor. Schwerpunk-
te bilden dabei historische Ziegelbauten in Deutsch-
land und historische Natursteinbauten auf der arabi-
schen Halbinsel.

Scheunenausbau Weesow/Brandenburg

Die historische Ziegelscheune Weesow, 6stlich von
Berlin, sollte zum Wohnhaus mit denkmalgeschutzter
ziegelsichtiger Fassade mit Innendammung umge-
baut werden (Architekt: Jan Rosler Architekten, Ber-
lin). ZRS Ingenieure GmbH wurden mit Tragwerks-
planung und Bauphysik beauftragt. Die Grundlagen
fur den Umgang mit der vorhandenen Bausubstanz
aus der zweiten Halfte des 19. Jahrhundert wurde
im Rahmen einer erweiterten Grundlagenermittlung
mittels Bestandsgutachten gelegt. Ein derartiges in-
genieurtechnisches Bestandsgutachten ist in der Re-
gel auf statisch-konstruktive Schaden (z.B. Setzungen,
Schiefstellungen, Risse), Untersuchung der Holzbau-
teile auf Holzschutzmittel und Holzschadlinge sowie
Feuchte- und Salzschaden fokussiert. In aller Regel
stehen diese Aspekte im Zusammenhang und sollten
deshalb auch aus einer Hand untersucht werden.

Standzeit,
ruckstau und Nutzung (Viehhaltung in Teilbereichen)

Infolge Konstruktion, Instandhaltungs-
lagen bereichsweise mittlere, hohe bis sehr hohe
Feuchte- und Salzgehalte vor. Beispielsweise lagen
die Nitratwerte bereichsweise bis zu 6-fach Uber den
empfohlenen Hoéchstwerten nach WTA.

07a Scheune, Weesow: AuBenansicht mit deutlich erkennbaren Feuchte- und Salzschaden
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07bScheune, Weesow, D: Innenansicht mit gekennzeichneten Bereichen der Uberkritischen Salzbelastung

Es wurde an einer reprasentativen Stelle ein Hohen
und Tiefenprofil der Feuchte- und Salzbelastung mit
Probenentnahmen in je 5 (Wand-) Tiefen in 4 Hohen
erstellt. Als Vergleich wurde zusatzlich eine soge-
nannte Nullprobe in einem unbelasteten Wandbe-
reich gezogen. Weitere Beprobungen wurden in lokal
(z.B. defekte Dacheinde-
ckung) gezogen. Von jeder Probe werden Feuchte-
gehalte bei Entnahme sowie 23°/50% RLF und
23°/80° RLF ermittelt. Dies klart den Einfluss der auf-
steigenden und hygroskopisch bedingt erhohten
Feuchte. Von jeder Probe wurde die Anionenkonzen-

beeinflussten Bereichen

tration der Nitrate, Sulfate und Chloride bestimmt.

08aEinbau der Horizontalsperre und lokalen
Fundamentverstarkungen
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Auf eine Kationenbestimmung konnte aufgrund der
klaren Analyseergebnisse verzichtet werden.

Der Einbau der Horizontalsperre erfolgte als vorge-
zogene MaRnahme 1 Jahr vor Beginn der Entsal-
zungsmalinahmen. In Bereichen mit extremer Salz-
belastung wurden 4 Zyklen der Entsalzung bendtigt,
bis keine Merkmale fUr eine erhohte Restsalzbelas-
tung mehr erkennbar waren. Nach dem Ende der
Salzreduktion wurde auf eine Lehmausgleichsschicht
ein Innendammsystem aufgeklebt. Aufgrund Haus-
schwammbefall in den Bestandswanden wurde eine
mineralische Innenddmmung verwendet.

08b Opferputz mit lokal deutlich erkennbaren
Merkmalen hygroskopisch erhdéhter Feuchte
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09a und b Zu groRRer Abstand der Bohrlécher der chemischen Horizontalsperre der 1980er Jahre. Das Injektionsmittel
war zudem mit dem Bestand chemisch und physikalisch unvertraglich.

Qasr al Hosn, Abu Dhabi, UAE

Das Qasr al Hosn, der enemalige Herrschersitz in Abu
Dhabi, ist heute als Museum zuganglich und gilt mit-
ten zwischen Wolkenkratzern gelegen als das Herz
Abu Dhabis. ZRS Ingenieure GmbH war mit der Vor-
untersuchung der Feuchte- und Salzbelastung der
historischen Natursteinwande beauftragt und wurde
dabei vom Sachverstandigen fur Abdichtung, Jens
Koch, Potsdam, unterstitzt. Die zwischenzeitlich ge-
grundete ZRS Ltd. Abu Dhabi Ubernahm den Auftrag
der Konservatorischen Gesamtbegleitung des Ob-
jektes und wurde fur diese Aufgabe von der ZRS Ar-
chitekten GmbH und ZRS Ingenieure GmbH aus Ber-
lin unterstutzt.

Die historischen Natursteinwande waren bauzeitlich
aus Kalk- und Korallensteinen in Gips-Kalk-Mortel
gemauert aber durch zahlreiche Umbauphasen durch
nicht substanzvertragliche Baustoffe wie Stahlbeton
oder Zementputz erganzt worden. Im Rahmen einer
Umbauphase in den 1980er Jahren wurde eine che-
mische Horizontalsperre eingebaut. Im Rahmen der
Untersuchung wurden unterhalb und oberhalb dieser
Sperrlage in etwa die gleichen Feuchtegehalte ge-
messen. Laborversuche zeigten, dass die vorhande-
nen Gesteine die Injektionsmittel aufgrund der ge-
schlossenporigen Materialstruktur in keinster Weise
verteilt haben. Aus heutiger Sicht war auch der Ab-
stand der Injektionslécher zu groR. Die chemische

10a Deutlich sichtbare Entsalzungsmerkmale im Rahmen des 3. Entsalzungszyklus
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10b Qasr al Hosn, Abu Dhabi, UAE: Zustand nach Fertigstellung

Horizontalsperre war also zu keinem Zeitpunkt wirk-  Literatur:

sam gewesen. Voigt, 2017, Voigt, Stefan: Eine Salzreduzierungsstudie mit

Kompressen und Opferputzen aus tonmineralhaltigen
Nach umfangreicher Voruntersuchung der Feuchte- Materialien am Beispiel eines historischen Ziegelmauer-
werkes. Masterarbeit an der Fachhochschule Potsdam,

und Salzgehalte im Boden und in den Bauteilschich- : ; X
Fachbereich Bauingenieurwesen. Potsdam. 2017.

ten wurde von uns aus bautechnischer Sicht der Ein-

WTA, 1999 Wisssenschaftlich-Technische Arbeitsgemein-
schaft Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e.V.
(Hrsg.): WTA Merkblatt 4-5-99/D Beurteilung von

wendige starke Eingriff in die historische Substanz Mauerwerk — Mauerwerksdiagnostik. Pfaffenho-

jedoch keine Zustimmung_ Die dennhoch durchge_ fen. 1999 WTA, 2006 Wisssenschaftlich-Technische

Arbeitsgemeinschaft Bauwerkserhaltung und Denkmal-

. i T . pflege e.V. (Hrsg.): WTA Merkblatt 2-10-06/D Opferput-
Salzreduktion verlangern in diesem Fall (kein Einbau ze. Pfaffenhofen. 2006

bau einer mechanischen Horizontalsperre empfoh-
len. Aus konservatorischer Sicht fand der dafur not-

fuhrten mehrmaligen Auftrage von Lehmmortel zur

einer Horizontalsperre) den Zeitraum bis zum Wie-

derauftreten von Feuchte- und Salzschaden an den Fotonachweise

Putzoberflachen. Aus Ermangelung regionaler Bau-  Alle Fotos: © ZRS Ingenieure GmbH
lehme wurde die Salzreduktionsmischung aus Ben-

tonitpulver und Sand im Verhaltnis 1: 5 angemischt. Kontaktangaben

Web: www.zrs.berlin
Im Januar 2020 haben Starkregenereignisse zu ei-  E-Mail: rocher@zrs.berlin
nem extrem verstarkten Wassereintrag in die Wan- yuffa@zrs.berlin
de gefuhrt. Aufgrund des Fehlens einer Horizontal- ziegert@zrs.berlin

abdichtung sind deshalb im unteren Sockelbereich
bereits wieder Merkmale von erneuter Salzbelastung
aufgetreten. Dies war unter normalen Umweltein-
flussen erst fur einen wesentlich spateren Zeithori-
zont prognostiziert worden.
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