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1.1 Mauerwerksbauten im Bestand

1. Einleitung

Wehrturm von Zafita (Syrien)

Mittelalter

Clemson University (USA, South

Carolina), 19. Jhd. 

Wehrturm, Histor. Stadtmauer

von Dürnstein, Niederösterreich 
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» Bürgerhaus » Kirchen » Brücken

» Wohn-/ Ge-

schäftshaus

1. Einleitung

1.1 Mauerwerksbauten im Bestand
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Unabhängige Planung + Ausschreibung

• Kenntnis Baustoffe und Vorschriften

− aus der Erbauungszeit der Gebäude

− Aktuelle Regelungen

� Erdbebensicheres Bauen

� Veränderte Sicherheitskonzepte

Bestands- bzw. Denkmalschutz

Bauausführung, Bauüberwachung

Kosten- und Termindruck

1. Einleitung

1.1 Mauerwerksbauten im Bestand
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1.2 Typische statische Probleme

• Ausbau- und Nutzlasten erhöhen sich

• Tragfähigkeit / Gebrauchstauglichkeit ?

• Lastableitende Konstruktion

• Erdbebengebiet? 

− Systemveränderung

− Erhöhte Beanspruchung

• Systemstabilität stets im Auge behalten

− Dachtragwerk - Gesamtgebäude

1. Einleitung
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1.3 Ablauf bei der Sanierung von Altbausubstanz

Festlegung des Planungsziels

Zustandseinschätzung und Beurteilung

Bewertung des Ist-Zustandes

Vergleich Ist-Zustand mit Planungsziel

Sanierungsplanung

Ausführung

Baubetreuung/Dokumentation

Bestands- und Schadensaufnahme

1. Einleitung
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Aufmaß

Bauhistorische Untersuchung
Archivalien, Bildquellen, Fachliteratur

Entscheidung über  weiteres Vorgehen
Auswahl der Untersuchungen, Beauftragung von Sonderfachleuten

Erkundung der Bauwerksstruktur Begleitende Untersuchungen

in-situ: � bauphysikalische Untersuchungen

• zerstörungsarme/-fre ie Prüfungen (z.B. Radar, Flat-Jack) (Wärme-, Feuchte- und Schallschutz)

• zerstörende Prüfungen (z.B. Bohrkernentnahme) � Untersuchungen zur Statik

• Monitoring � Untersuchungen zum Baugrund

im Labor: 

• Bestimmung Materialkennwerte (z.B. mechanische und hygrische Kennwerte )

Vervollständigung/Aktualisierung der Bestandsunterlagen

Schadens- und Bauzustandsanalyse

Kausalkette Ursache ↔ Wirkung, Dokumentation der Ergebnisse

Schadensaufnahme

Erstellung von Bestandsplänen Schadenskartierung

2. Bestandsaufnahme

Ablaufschema Bestandsaufnahme
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• Tragfähigkeit

• Material / Wert

• Struktur

• Geometrie

2. Bestandsaufnahme

2.1 Inhalt
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• Handaufmaß

• Fotogrammetrie

• 3D-Laser-

Scanning

2. Bestandsaufnahme

2.1 Erfassung der Geometrie – Aufmaß
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Mehrschichtig/ mehrschaligEinschalig

2. Bestandsaufnahme

2.2 Aussagen zur Struktur
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Natürliche Steine Künstliche Steine

2. Bestandsaufnahme

2.3 Aussagen zum Material
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• Risse, Abplatzungen

• Fugen-/ 
Steinverwitterung,

• Durchfeuchtungen,

• Ausblühungen/ Salze,

• Vermoosungen, 
Krusten

• korrodierte 
Fugenstähle

• Verformungen/ 

Schiefstellungen

• Ausbauchungen

2. Bestandsaufnahme

2.4 Schadensaufnahme

• Schadensbilder

• z.B. vom Gerüst oder vom Hubsteiger
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2. Bestandsaufnahme

2.4 Schadenskartierung
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2. Bestandsaufnahme

2.4 Schadenskartierung
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Aufmaß

Bauhistorische Untersuchung
Archivalien, Bildquellen, Fachliteratur

Schadensaufnahme

Erstellung von Bestandsplänen Schadenskartierung

Entscheidung über  weiteres Vorgehen
Auswahl der Untersuchungen, Beauftragung von Sonderfachleuten

Erkundung der Bauwerksstruktur Begleitende Untersuchungen

in-situ: � bauphysikalische Untersuchungen

• zerstörungsarme/-fre ie Prüfungen (z.B. Radar, Flat-Jack) (Wärme-, Feuchte- und Schallschutz)

• zerstörende Prüfungen (z.B. Bohrkernentnahme) � Untersuchungen zur Statik

• Monitoring � Untersuchungen zum Baugrund

im Labor: 

• Bestimmung Materialkennwerte (z.B. mechanische und hygrische Kennwerte )

Vervollständigung/Aktualisierung der Bestandsunterlagen

Schadens- und Bauzustandsanalyse

Kausalkette Ursache ↔ Wirkung, Dokumentation der Ergebnisse

3. Erkundung der Bauwerksstruktur
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a) Zerstörungsfreie/ -arme Untersuchungen

• Radarverfahren

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.1 Untersuchungen in-situ
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• Endoskopie

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.1 Untersuchungen in-situ

a) Zerstörungsfreie/ -arme Untersuchungen
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• Fassadenmonitoring (Totalstation)

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

a) Zerstörungsfreie Untersuchungen

3.1 Untersuchungen in-situ
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• Monitoring (Induktiver Wegaufnehmer)

3.1 Untersuchungen in-situ

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

a) Zerstörungsfreie Untersuchungen
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• Monitoring (Optische Bänder/ 
Seilextensometer, )

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.1 Untersuchungen in-situ

a) Zerstörungsfreie Untersuchungen
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• Bestimmung MW-Druckfestigkeit mit Flat-Jack

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.1 Untersuchungen in-situ

a) Zerstörungsarme Untersuchungen
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b) Zerstörende Prüfungen

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.1 Untersuchungen in-situ

• Bohrkernentnahme
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• Bohrkernentnahme

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.1 Untersuchungen in-situ

b) Zerstörende Prüfungen



11.11.2014

13

25252525 /  57/  57/  57/  57Dr.-Ing. Toralf Burkert * Jäger Ingenieure GmbH * Büro für Tragwerksplanung

• Direkte Prüfung zusammenhängender MW-Proben

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.2 Untersuchungen im Labor

b) Zerstörende Untersuchungen

Verfahren nach Gaber/

Kupper (HTWK Leipzig)
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Bestimmung von 
Steinkennwerten

• Druckfestigkeit

• Spaltzugfestigkeit

• Biegezugfestigkeit

• Elastizitätsmodul

• Porenkenngrößen/
hygrische Eigenschaften

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.2 Ermittlung Materialkennwerte im Labor

b) Zerstörende Untersuchungen
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Spaltzugfestigkeit

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.2 Ermittlung Materialkennwerte im Labor

b) Zerstörende Untersuchungen

• Steinkennwerte

BiegezugfestigkeitDruckfestigkeit
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• Dynamischer & Statischer Elastizitätsmodul

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.2 Ermittlung Materialkennwerte im Labor

b) Zerstörende Untersuchungen
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• Porenkenngrößen und 
hygrische Eigenschaften,

z.B. Wasseraufnahme/ 

-koeffizient/ Sättigung

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.2 Ermittlung Materialkennwerte im Labor

30303030 /  57/  57/  57/  57Dr.-Ing. Toralf Burkert * Jäger Ingenieure GmbH * Büro für Tragwerksplanung

3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.2 Ermittlung Materialkennwerte im Labor

b) Zerstörende Untersuchungen

• Mörtelkennwerte

Druckfestigkeit
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3. Erkundung der Bauwerksstruktur

3.2 Ermittlung Materialkennwerte im Labor
b) Zerstörende Untersuchungen

• Mörtelkennwerte

Druckfestigkeit
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Aufmaß

Bauhistorische Untersuchung
Archivalien, Bildquellen, Fachliteratur

Entscheidung über  weiteres Vorgehen
Auswahl der Untersuchungen, Beauftragung von Sonderfachleuten

Erkundung der Bauwerksstruktur Begleitende Untersuchungen

in-situ: � bauphysikalische Untersuchungen

• zerstörungsarme/-fre ie Prüfungen (z.B. Radar, Flat-Jack) (Wärme-, Feuchte- und Schallschutz)

• zerstörende Prüfungen (z.B. Bohrkernentnahme) � Untersuchungen zur Statik

• Monitoring � Untersuchungen zum Baugrund

im Labor: 

• Bestimmung Materialkennwerte (z.B. mechanische und hygrische Kennwerte )

Vervollständigung/Aktualisierung der Bestandsunterlagen

Schadens- und Bauzustandsanalyse

Kausalkette Ursache ↔ Wirkung, Dokumentation der Ergebnisse

Schadensaufnahme

Erstellung von Bestandsplänen Schadenskartierung

4. Bauzustandsanalyse

Ablaufschema Bestandsaufnahme
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4. Bauzustandsanalyse

Kausalkette Ursache - Wirkung
• Es gilt:

− Am Ende der Bauzustandsanalyse müssen alle Schadensursachen 
am Bauwerk plausibel erklärt werden können!

− Nur bei vollständiger Ursachenfindung macht eine 
Sanierungsplanung Sinn!

• Konstruktive Ursachen, wie z.B.:
− Schlechter Verbund Mauerwerk – Fenstergewände

− Geringe Überbindemaße, Schlechter Verband Anbau – Hauptbau

− Fehlende, defekte Dachrinnen, gegenläufiges Gefälle…

• Klimatische/ Umweltursachen, wie z.B.:
− Hygrische & thermische Dehnung der Baustoffe und Bauteile

− Verwitterung, Dauerhaftigkeit (im Zus.-hang mit baustofflichen 
Ursachen)…

• Statische Ursachen, wie z.B.:
− Überlastung, zu hohe Spannweiten, unterdimensionierte Bauteile…

33333333 /  57/  57/  57/  57
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4. Bauzustandsanalyse

Beispiel Casa Mila, Barcelona

Vertikalschnitt Gebäudemodell

33334444 /  57/  57/  57/  57
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ggf. Beurteilung des Zustands durch weiterführende 
statische Berechnungen,
z.B. mittels numerischen Simulationen

1

MN

MX

X

Y

Z

                                                                                
0

.003392
.006783

.010175
.013567

.016959
.02035

.023742
.027134

.030526

JAN 17 2011

17:07:21

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

USUM     (AVG)

RSYS=0

DMX =.030526

SMX =.030526

4. Bauzustandsanalyse

Casa Mila, Barcelona
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1) Festlegung der Soll-Werte in Anforderungsprofilen (abhängig vom Nutzungskonzept und den vordergründigen Sanierungszielen)

Einzuschätzende Größen

durch Soll1)-Ist-Vergleich

erfolgt Einschätzung von:

Schadensursachen

Untersuchungsergebnisse 

in-situ / im Labor

Funktion,

künftige Nutzung

Sanierungskonzept

Denkmalschutz

TragfähigkeitGebrauchsfähigkeitDauerhaftigkeit

Planung von: Art und Umfang der Maßnahmen, Technologie, Materialien

Ergebnisse der

Bestandserkundung

Denkmalwert

Schadensbilder

4. Bauzustandsanalyse
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Steinaustausch

Verfugen

Injizieren

Vernadeln / 
Verankern

Vorspannen

» Grundlage:

Trockenlegung

Entsalzung

Reinigung 
(Fugen, Risse etc.)

5. Instandsetzungsverfahren

5.1 Allgemeines

» Verfahren

33337777 /  57/  57/  57/  57
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5. Instandsetzungsverfahren

5.1 Verfugen

Gleichmäßige Lastab-
abtragung und –ver-
teilung:

• Wiederherstellung 
und Erhöhung 
der Tragfähigkeit

• Witterungsschutz

• Ästhetische Wirkung: 
Sichtmauerwerk

33338888 /  57/  57/  57/  57
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• Hochdruckverfahren

− trockene Mischung, Rückprall, Verschmutzung 
der Flächen (vorher abdecken, z.B. mit Lehm)

1) Schalenmauerwerk
2) Offene bzw. defekte Fugen
3) Schalenhinterlüftung
4) Punktstrahldüse
5) Fugenschluß im 

Trockenspritzverfahren

Tiefenverfahren im 
Trockenspritzverfahren bei 
historischen Schalenmauerwerk

5. Instandsetzungsverfahren

5.1 Verfugen

33339999 /  57/  57/  57/  57
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• Niederdruckverfahren

− besser auszusteuern, Mischung 
steifplastisch bis plastisch

− Aussacken des Mörtels durch Auszwickern 
verhindern

− bei schlecht saugenden Steinen (Klinker, 
Granit) schwierig

• von Hand (ggf. mehrlagiges Einbringen)

• Nachbehandlung (Sonne, Regen, Säubern)

5. Instandsetzungsverfahren

5.1 Verfugen

40 /  5740 /  5740 /  5740 /  57
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5. Instandsetzungsverfahren

5.2 Injizieren

Verfüllung von 
Hohlräumen, Rissen 
oder offenen Fugen:

• Lokale Gefügever-
gütung

• Verbundsicherung

• Korrosionsschutz

41 /  5741 /  5741 /  5741 /  57
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5. Instandsetzungsverfahren

5.2 Injizieren
Bohr- und Injektionsraster

42 /  5742 /  5742 /  5742 /  57
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5. Instandsetzungsverfahren

5.3 Vernadeln/ 
Verankern

• Sicherung gerissener 
Bauteile

• Verbindung 
geschädigter Bauteile

• Abdeckung von 
Gewölbeschüben

• Mehrschaliges 
Mauerwerk

43 /  5743 /  5743 /  5743 /  57
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Bohrloch       Nadelanker

Bohrung Ø 50mm 
BSt 500 NR (Edelstahl) Ø 10mm

• Einsetzen von 
gerippten Stäben 
Ø 12, 16, 20 in 
entsprechende 
Kernbohrungen

• Auspressen

• Verbund Stab -
Ummantelung -
Mauerwerk

5. Instandsetzungsverfahren

5.3 Vernadeln

44 /  5744 /  5744 /  5744 /  57
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Steifere
Außenschalen

Steifere
Innenschale

Mörtel

Nadel

MauerwerkSpaltbruch

5. Instandsetzungsverfahren

5.3 Vernadeln
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• Endverankerungen 
(Mutter auf Platte/ 
Unterlegscheibe) 
möglich

• Herstellung des Ver-
bundes gerissener 
MW-Bereiche

• Rissvorbeugung

• Ertüchtigung (z.B. 
mehrschaliges MW)

Schalenmauerwerk

Verfestigte Fuge

Schalen-
hinterfüllung

Nadelanker

Verpressmörtel

5. Instandsetzungsverfahren

5.3 Verankern

46 /  5746 /  5746 /  5746 /  57
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• Verfugen, Schließen der Hohlräume, 
Bewehren, ggf. Vorspannen

Betonpolster bewehrt

Gewindeanker Ø 30 mm

Ankerplatte und Mutter

Frontalskizze im Detail über 
die Anordnung der Vernadelung 
des Risses

Ankernischenskizze - Detail

Riss
Verpressbohrung

Anker

5. Instandsetzungsverfahren

5.3 Vernadeln/ Verankern
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Riss
Verspannanker

5. Instandsetzungsverfahren

5.4 Vorspannen

Schwere 
Beschädigungen:

• Scheibenwirkung 
wiederherstellen

• Kraftfluss korrigieren 
oder umlenken

• Rissbildung 
vorbeugen

48 /  5748 /  5748 /  5748 /  57
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Riss

Verspannanker

1) Verblendermauerwerk
2) Hinterfüllung (Beton)
3) Kopfplatte
4) Verpresskanal

5) Spannmutter
6) Verspannanker
7) Verpressmörtel
8) Schalenfüllung

5. Instandsetzungsverfahren

5.4 Vorspannen
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Der Kaispeicher A:
Folgebau des Kaiserspeichers
1943 schwere Schäden am Kaiserspeicher
1963 Abbruch des Kaiserspeichers
1963-66 Neubau Grundfläche: ~6.000 m²
Geschosse: KG, EG + 5 OG‘s
Höhe: ca. 35 m
Nutzung: Tee-, Kakao- & Kaffeespeicher
Lagerfläche: ca. 30.000 m²
Stilllegung: Anfang der 1990er

6. Beispiele

6.1. Elbphilharmonie Hamburg

50 /  5750 /  5750 /  5750 /  57
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Nutzung:

Multifunktionsgebäude mit:

• Philharmonie mit drei 
Konzertsälen,

• Fünf-Sterne-Hotel mit 
rund 250 Zimmern, 
Restaurants, Bars und 
Wellnessbereich,

• etwa 50 Wohnungen,

• öffentliche Plaza,

• Parkhaus.
Bilder: Herzog & de Meuron

6.1. Elbphilharmonie Hamburg
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Anbindung neue Decken an Ostfassade

6.1. Elbphilharmonie Hamburg
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Anbindung neue Decken an Ostfassade

• Fassadenmauerwerk über Ankerstangen angehangen
• Bemessung für Windkräfte
• Konstruktive Lösung für: 

Verankerung im Mauerwerk
Verankerung im Stahlbeton

• für Betonage der Decken Hüllrohrlösung

6.1. Elbphilharmonie Hamburg
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Geschichte
• mehrere Vorgängerbauten
• heutiges Gebäude um 1900 

als Amtshauptmannschaft 
gebaut – damals modernes 
Bürogebäude

• nach 1945 Nutzung durch 
Rote Armee (OP-Saal, 
Zahnchirugie)

• Äußerer Zustand vor 2003 
relativ schlecht

• 2003/ 04 Fassadensanierung
• 2005 - 2009 Erweiterung 

des Gebäudes durch 
U-förmigen Neubau an 
Rückseite

Nutzung heute
• Polizeirevier Grimma

• Hohe Anforderungen an HWS

6.2. Alte Amtshauptmannschaft Grimma
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• direkte Einbindung Gebäude in HWSA 

• Untergrundabdichtung mittels 
überschnittener Bohrpfahlwand

• Anbindung an Gebäude mittels Stb.-
kopfplatte, d = 30 cm

• Abdichtung Kopfplatte und Sockelbe-
reich mittels bituminöser Dichtung

• Abdichtung AW mittels speziellem 
mineralischen Putzsystem

• Schutz Fenster mittels Dammbalken 

6.2. Alte Amtshauptmannschaft Grimma
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• Abstemmen Bohrpfähle

• Ausbau Sockelsteine

• Herstellen Kopfplatte

• Abdichtung Kopfplatte und Sockel

• Wiedereinbau Sockelplatten

• Aufbringen mineral. Putzsystem

• Anbindung Gebäude an HWS-Wand 
mittels Klemmfugenkonstruktion

• Steinmetzmäßige Bearbeitung 
Fensterleibung/ Austausch 
Fensterbänke

• Einbau mobiles Dammbalkensystem  
einschl. Verkleidung

6.2. Alte Amtshauptmannschaft Grimma
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6.2. Alte Amtshauptmannschaft Grimma

57 /  5757 /  5757 /  5757 /  57


