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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

in Deutschland ist vom Wiederaufbau und vom Wirtschaftswunder ge-

pragt sowie von der Idee eines humanistischen Sozialismus einerseits und
kapitalistischer Freiheit des Individuums andererseits. Die Architekten liefen
sich vom Fortschritt und einer Technikeuphorie inspirieren. Das Bauen wurde
durch neue Materialien, Konstruktionsformen und Gestaltungen geprégt. In der
frithen Nachkriegsmoderne entstanden schlanke, materialsparende Konstrukti-
onen, oft mit einem hohen Glasanteil der Fassaden. Spater folgten Skelettkons-
truktionen mit vielf4ltigen Formen von Vorhangfassaden und Betonbauten, die
mit der Wirkung ihrer geschalten Oberflichen spielten.

Die Ideen waren neu und die Euphorie groly, aber mangelnde Erfahrung
mit den Baukonstruktionen und unzureichend erprobte Materialien lassen
die Erhaltung dieser Bauten heute zu einer groflen Herausforderung werden.
Jahrzehntelange Vernachldssigung und eine Bauweise, die nicht auf Energie-
einsparung bedacht sein musste, erschwert die langfristige Nutzung dieser
erhaltenswerten historischen Gebdude. Die besonderen Konstruktionen und
verwendeten Baumaterialien lassen die Erhaltung der bauzeitlichen Substanz
bei einer Sanierung haufig nicht zu. Denkmalpfleger und Architekten stellen
sich daher die Frage, ob ein Denkmal seinen Wert behilt, obwohl ein Grof3-
teil seiner Substanz bei der Instandsetzung ausgetauscht werden musste.

Der vorliegenden Band entstand in der Folge eines gemeinsam von der
WTA-Deutschland, der Arbeitsgruppe Bautechnik der Vereinigung der
Landesdenkmalpfleger (VDL) sowie dem Fraunhofer IRB veranstalteten
eintdgigen Kongresses auf der Denkmalmesse 2018 in Leipzig. Er beschaftigt
sich mit der Herangehensweise an eine denkmalvertrigliche Planung fiir
die stiltypischen Bauformen und Baustoffe und mit der Moglichkeit der
Wahrung der Authentizitit der Gebaude.

Die Beitréige bieten anhand unterschiedlicher Bauwerke einen guten Uber-
blick iber die Wesenszlige dieser Architektur. Dabei wird ein Einblick in
Regelwerke, in die technischen Méglichkeiten der Instandsetzung sowie in
bauphysikalische und konstruktive Themen gegeben. Auch Fragestellungen
der bauphysikalischen/energetischen Sanierung, Méglichkeiten des Brand-
schutzes fiir filigrane Bauteile sowie der Umgang mit Schadstoffbelastungen
werden behandelt. Der Band schliebt mit Beitragen, die dem Zusammenhang
zwischen wissenschaftlichen Voruntersuchungen und denkmalfachlichen
Fragestellungen nachgehen, die Grundlage denkmalgerechter Konzepte sind.

D as architektonische Erbe der drei Jahrzehnte nach dem Zweiten Weltkrieg

Ruth Klawun, Landesdenkmalamt Berlin
Frank ERmann, tha — Ingenieurbiiro EBmann
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Rolf P. Gieler

Denkmalgerechte Instandsetzung

historischer Stahlbetonbauwerke —

Regelwerke und technische
Maglichkeiten

1 Einleitung N ENTOVET I NATZTS]
Bereits mit Beginn des Stahlbeton- Entwicklungs-

baus entstanden beeindruckende Bau- stand 1

werke. Bald erkannten Architekten

und Ingenieure des frithen 20. Jahr-

hunderts das Potenzial der neuen

Bauweise [1]. Derim Vergleich zu tra- preufs -

ditionellen Methoden noch junge und J Sth- ” :

inzwischen seit mehr als 100 Jahren [3-Monier | H. Rasch

praktizierte Stahlbetonbau erlebte e ;

vor allem wahrend der zweiten Half- 1850 1900 1950 1985 2001 2011 Zeit
te des letzten Jahrhunderts, insbeson- IS0

dere im Zuge der wissenschaftlichen  ppp 1. Entwicklung der deutschen Stahl- und Spannbeton-Normen von 1900 bis heute (Grafik: R. Gieler, modi-
und technischen Fortschritte in den  fiziert und erganzt nach BK 90 | S. 665 (Litzner))
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Bereichen Werkstoffe, Bauverfah-
ren sowie Berechnungs- und Bemes-
sungsmethoden der Tragwerke, eine
rasante Entwicklung [2]. Abb. 1 ver-
anschaulicht die Fortschreibung von
Normen, die den Erkenntnisgewinn
reprasentieren.

In letzter Zeit finden oft viel disku-
tierte und manchmal auch ungeliebte
Bauwerke aus Stahl- und Spannbeton
aufgrund der besonderen Architektur
(z.B. des Brutalismus, sieche Abb. 2 bis
5) eine grofere Beachtung als zuvor.
So werden vermehrt Bauwerke aus
Stahl- oder Spannbeton wegen ihrer
Besonderheiten, z.B. des Alters, der
Ingenieurleistung, der (bau-)histori-
schen Bedeutung oder einer Kombi-
nation dieser Merkmale, zum Denk-
mal erklart [3], [4], [5], [6], [7], [27],
[28]. Das Erhalten dieser denkmalge-
schitzten Bauwerke stellt sich meist
als fiir alle Beteiligten anspruchsvolle
Aufgabe dar, da grundsétzlich die gel-
tenden Regelwerke anzuwenden sind,
die entsprechenden ingenieurtechni-
schen Losungen den denkmalpflegeri-
schen Anforderungen jedoch oft nicht
gentgen [40].

Im Folgenden werden wesentliche
Grundsétze bei der Betoninstandset-
zung von Bauwerken nach den gelten-
den Regelwerken genannt und tech-
nische Méglichkeiten fiir Denkmale
aufgezeigt. Die dargestellten Beispie-
le kénnen nicht generell auf jedes Bau-
werk tibertragen werden. Im Einzel-
fall zu berticksichtigende individuelle
Randbedingungen erfordern entspre-
chend geplante, an das Objekt ange-
passte Losungen.

2 Regelwerke

Mit der Musterbauordnung (MBO)
[19] fordert der Gesetzgeber, »dass
die offentliche Sicherheit und Ord-

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

nung, insbesondere Leben, Gesund-
heit oder die natirlichen Lebens-
grundlagen, nicht gefdhrdet werdenc,
woraus die Pflicht des Eigentiimers
folgt, Bauwerke instand zu halten.
Zu beachten sind die von der obers-
ten Bauaufsichtsbehorde durch 6f-
fentliche Bekanntmachung als Tech-
nische Baubestimmungen eingefiihr-
ten technischen Regeln. Nachfolgend
wird ein Uberblick iiber die wesentli-
chen Regelwerke im Bereich Betonin-
standhaltung gegeben, wobei diese
grundsétzlich auch fir denkmalge-
schiitzte Betonbauwerke gelten.

2.1 Instandsetzungs-Richtlinie des
DAfStb

Planung, Durchfithrung und Uber-
wachung von Schutz- und Instand-
setzungsmafnahmen fiir Bauwerke
und Bauteile aus Beton und Stahlbe-
ton regelt die in allen Bundesldndern
bauaufsichtlich eingefithrte DAfStb-
Richtlinie SCHUTZ UND INSTANDSET-
ZUNG VON BETONBAUTEILEN (Instand-
setzungs-Richtlinie) [10], im Folgen-
den RL SIB genannt.

Bauwerke und Bauteile aus Beton,
Stahlbeton und Spannbeton, die nach
den Normen DIN EN 1992-1-1 [32],
DIN EN 206 [21], DIN EN 13670 [33]
und der Normenreihe DIN 1045 [22.1]
[22.2] [22.3] sowie deren Vorlaufern
hergestellt wurden, sind nach der RL
SIB [10] instand zu setzen, »unabhédn-
gig davon, ob die Standsicherheit be-
troffen ist oder nicht« [10.1]. Regeln fiir
den Nachweis der Standsicherheit ent-
halt die aktuelle Richtlinie nicht. Bau-
aufsichtlich ist jedoch ausschlieBlich
gefordert, die RL SIB fiir Instandset-
zungen von Betonbauteilen, bei denen
die Standsicherheit gefdhrdet ist, an-
zuwenden. Der gemal [10] definierte
Sachkundige Planer muss die Standsi-
cherheit — gegebenenfalls unter Hin-
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Abb. 2: Markthalle, Stuttgart, Arch. Martin Elsaesser,
erbaut 1911 bis 1914

Abb. 3: Unité d'Habitation (Wohneinheit), erbaut
1956 bis 1958 nach Planen von Le Corbusier

Abb. 4: Kongresshalle, Berlin, erbaut 1956 bis 1957,
Arch. Hugh Stubbins, heute Haus der Kulturen der
Welt

Abb. 5: Habana del Este — Reparto Camilo Cienfue-
gos (Kuba), erbaut 1959 bis 1961 als experimentelle
Wohnanlage, bedeutendstes Beispiel der friihen
revolutionaren Periode, ideales Wohnungsbaumodell,
seit 1996 nationales Denkmal
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zuziehung weiterer Fachplaner — be-
werten.

Die noch aktuelle RL SIB [10] gilt
fur folgende Schutz- und Instandset-
zungsarbeiten:

a) Herstellen des dauerhaften Korrosi-
onsschutzes der Bewehrung bei unzu-
reichender Betondeckung,

b) Wiederherstellen des dauerhaften
Korrosionsschutzes bereits korrodier-
ter Bewehrung,

c) Erneuern des Betons im oberfla-
chennahen Bereich (Randbereich),
wenn der Beton durch duere Einflis-
se oder infolge Korrosion der Beweh-
rung geschadigt ist,

d) Fiillen von Rissen,

e) vorbeugendes zusédtzliches Schiit-
zen der Bauteile gegen das Eindrin-
gen von beton- und stahlangreifenden
Stoffen, z. B. gemafs DIN 4030-1 [31],
f) Erhohen des Widerstands von Bau-
teiloberfldchen gegen Abrieb und Ver-
schleil.

Das Regelwerk [10] lasst zu, dass,
wenn einzelne Bauteile ersetzt oder
verstarkt werden, Instandsetzungen
an Betonbauwerken auch gemafs DIN
EN 206-1 [21]/DIN 1045-2 [22] (Stahl-
beton), DIN 18551 [23] (Spritzbeton)
und DIN EN 14487-1 [35.1] durchge-
fihrt werden kénnen.

In Teil 4 [10.4] sind zudem Priifver-
fahren fur die Werkstoffe und Werk-
stoffsysteme im Rahmen der Grund-
prifung definiert, wobei dieser Teil
nach bauaufsichtlicher Einfithrung der
Produktnormen DIN EN 1504 Teile 2
bis 7 [16.2] bis [16.7] seine Bedeutung
verloren hat.

2.2 Zukiinftige Richtlinie des DAfStb

fir Instandhaltung von Betonbauteilen
In den letzten Jahren wurde die Richt-
linie des DAfStb [10] von mehreren

themenbezogenen Arbeitskreisen
Uiberarbeitet und mit weiteren natio-

nalen und européischen Regelwerken

harmonisiert. Im Juni 2016 stellte der

DAStb den Entwurf unter dem Titel

INSTANDHALTUNG VON BETONBAU-

TEILEN (INSTANDHALTUNGS-RICHTLI-

NIE, kurz IH RL) [34] als sogenannten

Gelbdruck einer begrenzten Fachof-

fentlichkeit zur Bewertung vor.

Die Einspruchsfrist lief Mitte Sep-
tember 2016 ab. Nach erfolgreicher
Notifizierung in Brussel soll der Weif3-
druck der neuen Instandhaltungs-
Richtlinie erscheinen und danach in
die VERWALTUNGSVORSCHRIFT TECH-
NISCHE BAUBESTIMMUNGEN (VVTB)
gemdll neuer Musterbauordnung,
§ 85, aufgenommen werden. Die neue
Richtlinie wird gegeniiber der Fassung
aus dem Jahr 2001 zahlreiche Ande-
rungen enthalten.

Die Richtlinie gilt fiir Instandhal-
tungsmaflnahmen an Bauwerken
und Bauteilen, die aus Beton, Stahl-
beton und Spannbeton nach den Nor-
men DIN EN 1992-1-1 [32], DIN EN
206 [21], DIN EN 13670 [33] und der
Normenreihe DIN 1045 [22.1] [22.2]
[22.3] sowie deren Vorldufern herge-
stellt wurden.

Gegentber der Instandsetzungs-
Richtlinie, Ausgabe 2001, wurden im
Gelbdruck (Entwurf) der Instandhal-
tungs-Richtlinie im Einzelnen fol-
gende wesentliche Anderungen vor-
genommen:

» Der Titel wurde umbenannt von
Instandsetzungs- auf Instandhal-
tungs-Richtlinie und der Inhalt ent-
sprechend erweitert, denn

» in Anlehnung an DIN 31051 [37]
wurden die Grundmaflinahmen der
Instandhaltung (Wartung, Inspek-
tion, Instandsetzung und Verbesse-
rung, vgl. Abb. 11) eingefiihrt.

» Der bisher verwendete Begriff
»Schutzmalnahmen« wird den
GrundmafBnahmen (siehe [37]) In-

IP 216.73.216.36, am 21.01.2026, 23:32:07. © Inhatt.

standsetzung und Verbesserung zu-
geordnet.

» Die grundsitzliche Vorgehenswei-
se bei der Instandhaltung wird fest-
gelegt.

» Die Aufgaben und die erforderliche
nQualifikationen des Sachkundigen
Planers werden definiert.

» Die Planungsgrundlagen werden
konkretisiert.

» Die Restnutzungsdauer wird im In-
standhaltungsplan festgelegt und

» die Instandsetzungssysteme wer-
den an die Restnutzungsdauer an-
gepasst.

» Malnahmen werden als relevant
fur die Standsicherheit angenom-
men, wenn der Planer diese nicht
ausdriicklich ausschliefSt.

» Einwirkungen aus Umgebung und
Betonuntergrund werden tiber Klas-
sen systematisch berticksichtigt
durch entsprechende Expositions-
klassen).

» Altbetonklassen werden nach ZTV-
W [29] definiert.

» Instandsetzungsprinzipien und Ver-
fahren werden umfassend auf Basis
der DIN EN 1504-9 [16.9] dargestellt.

» Neue Prinzipien und Verfahren fur
die Instandsetzung von Schiden
durch Betonkorrosion werden auf-
genommen.

» Das Prinzip C (von engl. »Coating«
fiir »Beschichten«) fiir den Schutz
der Bewehrung vor Korrosion wird
nicht mehr berticksichtigt.

Die Richtlinie setzt voraus, dass jede

Instandhaltung standsicherheitsrele-

vant ist, wenn der Planer dies nicht

ausdriicklich ausschlief5t, enthalt
aber keine Regeln fiir die Nachweise
der Standsicherheit. Hinweise, welche
technischen Regeln fiir die Nachweise
der Standsicherheit relevant sein koén-
nen, gibt das DBV-Merkblatt BAUEN IM
BESTAND — LEITFADEN [36].

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2
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1880 1900 1920

1940 1960 1980 2000 2020

Abb. 6: Internationale Grundsatze und Richtlinien der Denkmalpflege, Entwicklung tiber 140 Jahre

Die zukiinftige Instandhaltungs-
Richtlinie definiert Instandsetzungs-
prinzipien und Verfahren fiir den Kor-
rosionsschutz der Bewehrung und
Schédden am Beton auf Basis von DIN
EN 1504-9 [16.9].

2.3 Zusatzliche Vertragsbedingungen
und Richtlinien fiir Ingenieurbauten
(ZTV-ING)

Fir Bauwerke im Bereich des Bun-
desministeriums fiir Verkehr (BMV)
gelten die in den ZUSATZLICHEN VER-
TRAGSBEDINGUNGEN UND RICHTLINI-
EN FUR INGENIEURBAUTEN (ZTV ING)
[20] Teil 3 MASSIVBAU enthaltenen
Regeln der Abschnitte 4 »Schutz und
Instandsetzung von Betonbauteilen«
und 5 »Fillen von Rissen und Hohl-
rdumen in Betonbauteilen«. Fiir Was-
serbauten gelten weitere Regelwer-
ke [29]. Die Inspektion von Ingeni-
eurbauwerken im Zuge von Strallen
und Wegen (z.B. Briicken) ist in DIN
1076 [42] und weiteren Regelwerken
festgelegt.

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

2.4 Produktnormen

Die internationale zehnteilige Nor-
menreihe DIN EN 1504 [16] regelt die
Anforderungen an die Eigenschaften
von Produkten und Systemen fiir den
Schutz und die Instandsetzung von
Betontragwerken. Zu dieser Normen-
reihe gehoren zahlreiche weitere Priif-
normen.

Die auf europdischer Ebene harmo-
nisierten Normenteile 2 bis 7 sind na-
tional unverdndert umzusetzende Pro-
duktnormen. Die genannten sechs Tei-
le wurden als DIN EN in die bisherige
Bauregelliste B Teil 1 aufgenommen.
Teil 9 der Normenreihe nennt allge-
meine Planungsgrundsitze, Teil 10 re-
gelt die Anwendung von Produkten und
Systemen auf der Baustelle im Sinne ei-
ner Ausfuhrungsregelung. Die Teile 1,
8, 9 und 10 wurden nicht harmoni-
siert. Daher bleibt in Deutschland fir
Planung und Ausfithrung weiterhin die
Instandsetzungs-Richtlinie des DAfStb
als Technische Baubestimmung bau-

IP 216.73.216.36, am 21.01.2026, 23:32:07. ©

aufsichtlich eingefithrt und ist entspre-
chend zu beachten.

Im Rahmen der Einfiithrung der eu-
ropédischen Produktnormen der Nor-
menreihe DIN EN 1504 werden Pro-
dukte, die nach diesen Normen pro-
duziert werden und deren Konfor-
mitdt nachgewiesen wird, mit einem
CE-Zeichen versehen. Diese kénnen
im bauaufsichtlichen Bereich, d. h. bei
standsicherheitsrelevanter Instand-
setzung, nach der Instandsetzungs-
Richtlinie angewendet werden. Weite-
re Forderungen diirfen aufgrund eines
Urteils des Européischen Gerichtshofs
an Bauprodukte nicht gestellt werden.
Daher ist das Anbringen eines U-Zei-
chens bei nach harmonisierten Nor-
men hergestellten Produkten neben
dem CE-Zeichen nicht zuldssig [43].

2.5 Regelwerke verschiedener
Institutionen

Neben den genannten existieren wei-
tere deutsche Regelwerke verschiede-
ner Institutionen, z.B. der WTA, die

Erlaubnis st j
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Abb. 7: Korrodierende Bewehrung an der Grafenwerther Briicke in Bad Honnef iiber den Altarm des Rheins,

Arch. Ottomar Stein, 1911 bis 1912 errichtet

Abb. 9: Bewuchs (Moose) an einer haufig befeuchte-
ten Bauteiloberflache an der Wallfahrtskirche Maria,

Kénigin des Friedens in Neviges (erbaut in den Jahren
1963 bis 1968 von G. Bohm)

Abb. 10: Untersuchung des 1961/1962 erbauten und
Anfang der 1990er-Jahre instand gesetzten kreisrun-
den, freistehenden ca. 40 m hohen Glockenturms aus
Stahlbeton der Kath. Kirche Heilig Geist in Hanau

sogenannte Merkblatter herausgibt,
z.B.[9] [24] [25]. Diese sind zwar nicht
bauaufsichtlich eingefithrt, ergdnzen
die zuvor genannten Regelwerke je-
doch oft in bestimmten Details der
einzelnen Phasen des Planungs- und
Ausfithrungsablaufs und zdhlen oft zu
den anerkannten Regeln der Technik.

2.6 Regelwerke der Denkmalpflege

Auch die internationalen Grundsatze
und Richtlinien der Denkmalpflege
unterliegen einer standigen Uberarbei-
tung und Ergdnzung, siehe Abb. 6. Fol-
gende wesentliche Gemeinsamkeiten
zwischen den zuvor genannten tech-
nischen Regelwerken und den Grund-
sdtzen und Richtlinien der Denkmal-
pllege konnen genannt werden:

» Interdisziplindre Kooperation bei
Erhaltungsmafnahmen (Denkmal-
pflege/Wissenschaft/Technik) for-
dern sowohl die technischen Re-
gelwerke als auch die Normen der
Grundsitze und die Richtlinien der
Denkmalpflege.

» Die u.a. von der Charta von Vene-
digin Artikel 4 geforderte Pflege des
Denkmals entspricht in technischen
Normen der Instandhaltung (War-
tung/Inspektion).

» Sowohl denkmalpflegerische als
auch technische Normen fordern
den Erhalt der Substanz.

» Zusétzlich zu technischen Normen
istim Denkmalschutz der Erhalt der
Authentizitét ein wesentliches Kri-
terium bei Maflnahmen.

Wenn »sich die traditionellen Tech-

niken als unzureichend erweisenc,

kénnen nach Artikel 10 der Charta
von Venedig [46] »zur Sicherung ei-

Abb. 8: Risse im Glockenturm einer Kirche und
Erosion des Zementsteins durch sauren Regen an den
Betonoberflachen

nes Denkmals alle modernen Kon-
servierungs- und Konstruktionstech-
niken herangezogen werden, deren
Wirksamkeit wissenschaftlich nach-
gewiesen und durch praktische Erfah-
rung erprobt istc.

3 Typische Schaden

Untersuchungen an zahlreichen Bau-
werken aus Stahlbeton zeigen, dass
trotz individueller Gegebenheiten oft
typische Schéiden [8] vorliegen, z.B.
» Korrosion der Bewehrung als Folge
des Karbonatisierens des Zement-
steins oder infolge des Einwirkens
von Chloriden,
Abplatzen der Betondeckung tiber
korrodierenden Bewehrungsstéh-
len (Abb. 7),
Risse aus unterschiedlichen Grin-
den (Abb. 8),
Gefugestorungen, z.B. durch unzu-
reichendes Verdichten (Hohlstellen,
Kiesnester),
Erodieren des Zementsteins an der
Oberfldche der Bauteile durch sau-
ren Regen (Abb. 8),
» Bewuchs durch Algen, Flechten und
Moose (Abb. 9).
Aufgrund der eventuell langzeitigen
Bewitterung der Bauteile konnen die
aufgefithrten Schiden weit fortge-
schritten sein oder zu erheblichen Fol-
geschédden gefthrt haben. Diese sind
im Rahmen einer grindlichen und
systematischen Objektuntersuchung
(Bauzustandsanalyse) zu erfassen.
Die Ursachen fir die genannten
Schéden, auch deren Vermeidung so-
wie deren Instandsetzung, wurden in
den letzten Jahrzehnten intensiv er-
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forscht. Die Erkenntnisse sind in der
Fachliteratur, z.B. [12] [13] [15] [8], aus-
fihrlich beschrieben. Daher wird an
dieser Stelle auf eine vertiefende Dar-
stellung verzichtet. Nachfolgend wer-
den jedoch besonders hiufig vorkom-
mende und fir alte Bauwerke typi-
sche Schadensarten und Merkmale
erwahnt.

An Bauwerken im Bestand sind
zwischenzeitlich  vorgenommene
Reparaturmafinahmen nicht unge-
wohnlich. Da zur Zeit der vor 1970
vorgenommenen Malnahmen In-
standsetzungssysteme im Sinne von
[10] und [16] nicht bekannt waren,
wurden z.B. Vorsatzschalen im Ver-
bund zum vorhandenen Beton aus
Ortbeton [6], in Spritzbetontechnik
[4] [5] [17] oder auch vorgehidngte,
hinterltftete Waschbetonplatten [6]
als Schutz der geschéddigten Bautei-
le eingesetzt. An diesen instand ge-
setzten Stellen kénnen sich im Lau-
fe der Zeit ebenfalls unterschiedlich
stark ausgeprigte Schidden (s.0.) ein-
gestellt haben [4] [5] [6] [17] [18]. Im
Sinne der unter Abschnitt 2 genann-
ten Regelwerke instand gesetzte Bau-
werke weisen 20 bis 30 Jahre nach der
Instandsetzung in vielen Fillen eine
vergleichsweise lange Dauerhaftig-
keit der durchgefithrten Malnah-
men auf.

4 Planung der Instandhaltung
4.1 MaBnahmen der Instandhaltung

Der Lebenszyklus eines Bauwerks
steht bei aktuellen Regelwerken be-
reits fiir den Neubau im Fokus der
Planung — siehe hierzu z.B. EC 2 [32]
fur die Bemessung und Konstruktion
von Stahlbeton- und Spannbetontrag-
werken. Dabei werden Mafinahmen
zum Erhalt der Gebrauchstauglichkeit
und der Standsicherheit in der geplan-
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Abb. 11: GrundmaBnahmen der Instandhaltung nach DIN 31051 [37], zugehdrige MaBnahmen, Durchfihrende,

Frequenz und Grund fiir die MaBnahmen

ten Nutzungsphase als Voraussetzung
fur die getroffenen Annahmen der Re-
gelwerke angesehen. Mafinahmen der
Instandhaltung werden in DIN 31051
[37] beschrieben. Danach zihlen zu
den Grundmafnahmen Wartung, In-
spektion, Instandsetzung und Ver-
besserung (Abb. 11). Instandhaltung
ist also ein Uberbegriff fiir verschie-
dene Mafnahmen. Die genannten De-
finitionen werden gemafs Entwurf in
der zukinftigen IHRL des DAfStb [34]
iibernommen.

Nach der zum Redaktionsschluss
noch aktuellen Richtlinie [10] ist
zwingend vorgeschrieben, Instand-
setzungsmabnahmen vor Beginn der
Ausfihrung zu planen. Schiden und
deren Ursachen sind vom Sachkundi-
gen Planer zu ermitteln und schriftlich
anzugeben. Stahlbeton-Bauwerke in-
stand zu setzen, ist bei Mafbnahmen
zum Erhalt der Gebrauchsfihigkeit
und Standsicherheit eine Ingenieur-
aufgabe. Dabei ist so zu planen und
auszufithren, dass die verlangten Ge-
brauchseigenschaften dauerhaft er-
reicht werden.

RL SIB [10] fordert nach folgendem
Schema vorzugehen:

» Beurteilung und Planung durch ei-
nen Sachkundigen Planer,

» Ermittelung von Ist- und Sollzu-
stand,

» Beurteilung der Standsicherheit,

» Angabe der Ursachen von Méngeln
und Schéiden,

» Erstellung eines Instandsetzungs-
konzepts und eines Instandset-
zungsplans,

» Aufstellung eines Instandhaltungs-
plans mit Angaben zu Inspektion
und Wartung,

» Verwendung von Stoffen, fiir die
die grundsitzliche Eignung in einer
Grundpriifung nachgewiesen wur-
de und deren Herstellung tiberwacht
wird, entsprechend der Richtlinie,

» Ausfihrung durch Fachpersonal und
Uberwachen der Ausfithrung.

Zudem ist durch den Sachkundigen

Planer ein Instandhaltungsplan fir

MafBnahmen zur Inspektion und zur

Wartung nach der Instandsetzung zu

erstellen. Dieses Vorgehen wird im

Entwurf [34] weiter detailliert, siehe

auch Abb. 11. Gegeniiber der aktuel-

len Richtlinie préazisiert die zukiinfti-
ge Richtlinie die Angaben zur erfor-
derlichen Planung.

Das prinzipielle Vorgehen in der Pla-
nungsphase wird nachfolgend niher
erldutert.

4.2 Objektuntersuchung

Voraussetzung fiir das Planen nachhal-
tiger Instandhaltungs- und Instandset-
zungsmalnahmen sind die moglichst
umfassende Kenntnis des Zustands
eines Objekts und der Ursachen fir
Schéden. Daher miissen in jedem Fall
grindliche Untersuchungen am Ob-
jekt erfolgen. Beispiele fiir Untersu-
chungsmethoden sind in RL SIB, Teil 2,

FLUGDACH — FALTWERK — FERTIGTEILE

P ‘am 2101.2026, 23:32:07. ©

tersagt, i ‘mit, far oder in



https://doi.org/10.51202/9783738802054

FLUGDACH — FALTWERK — FERTIGTEILE

50 -
E
E o x(tns) e Verlauf fiir ky = =332
£ st ki=y =2 [mm/Jahr®"] nach Instandhaltungs-Richtlinie), Gelbdruck 2016
2 0 xa®=yk-WE
4 Abnutzungsgrenze
a5 |
- durch Inspektion ermitteltﬂnin_i:na!s_set&ndeckuﬁ -
o 25 verbleibender
o Abnutzungsvorra
é 20-- lllll (AR A AR R R RN SRR RRRRRRNRDY []
1841 mittlere Karbonatisierungstiefe
» 10 X[ tingp)
5 4 Restnutzungsdauer
[

1964 1974 1984 1994 2004

0 Y
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 S0 95 100
Karbonatisierungszeit in Jahren

2014 2007 2024 2034 2044 2054 2064

Abb. 12: Prognose der Karbonatisierung und Abschatzung der Restnutzungsdauer am Beispiel eines Glocken-
turms nach [38] bzw. [34.5] durch Ermitteln der Abnutzungsgrenze

Tabelle 2.1 [10.2] aufgefithrt. Ausfihr-
liche Hinweise zur Diagnose gibt das
WTA-Merkblatt 5-6 [9]. Untersuchun-
gen sind Ublicherweise in visuelle und
technologische Priifungen zu untertei-
len. Ziel der Untersuchungen ist, Scha-
den zu erfassen und durch die Analy-
se der gewonnenen Daten ihre Ursa-
chen zu erkennen.

In zahlreichen Fillen fehlen Unterla-
gen zum Bauwerk, die Aufschluss tiber
die Art der Werkstoffe und deren Ver-
arbeitung geben. Daher haben diesbe-
ztigliche Untersuchungen neben der
Analyse des Zustands eine besonde-
re Bedeutung. Auler Erhebungen zur
Tiefe der Karbonatisierung, zur Be-
tondeckung der Bewehrung und zur
Festigkeit der oberflichennahen Be-
tonzone ist z.B. auch die Art des ver-
wendeten Zements festzustellen. Die
heute eingesetzten mineralischen Be-
toninstandsetzungswerkstoffe wer-
den iiberwiegend mit Portlandzemen-
ten hergestellt. In Einzelfdllen konnen
diese mit den am Objekt verwendeten
Zementen (z.B. Sulfathiittenzemen-
ten [14]) nicht vertréglich sein, sodass
ungewiinschte Reaktionen, wie Salz-
kristallisation durch Ettringit, ein-
treten kénnen. In solchen Féllen sind
Mértel mit sulfatbestdndigen Binde-
mitteln einzusetzen [15].

Bei fritheren Mafbnahmen (Vorsatz-
schalen, Spritzbetonschichten oder
vorgehingte, hinterliiftete Waschbe-

tonplatten, vgl. Ziffer 3) ist zu pri-
fen, ob der Verbund oder die Befes-
tigung der Vorsatzschalen zum bzw.
am Untergrund gegeben ist und ob die-
se Schalen erhalten werden kénnen.
Die Objektuntersuchung sollte auch
die bauphysikalischen Gegebenheiten,
wie u.a. Warmeddmmung, Wasserbe-
aufschlagung der Bauteiloberflichen
(Beanspruchung durch Schlagregen)
oder fehlende Abdichtungen, umfas-
sen. Zu empfehlen ist, die Befunde zu
kartieren [11] — wie bei anderen denk-
malgeschiitzten Objekten auch — und
somit moglichst detailliert zu doku-
mentieren.

Bei erheblichen Schidden oder bei
gednderter Nutzung kann es notwen-
dig sein, die Standsicherheit der tra-
genden Konstruktion oder einzelner
Bauteile zu tberpriifen, vgl. RL SIB
[10], Teil 1, Abschnitt 3.2. Eine Ge-
fadhrdung der Standsicherheit liegt
demnach nicht nur bei einem entspre-
chenden Schaden vor, sondern auch
dann, wenn ein Schaden mit grofer
Wahrscheinlichkeit kiinftig zu erwar-
ten ist. Die Beurteilung muss durch
den Sachkundigen Planer erfolgen.
Dies ist entscheidend fiir die Konzep-
tionierung und Umsetzung der Mal-
nahmen. Wenn die Mafinahmen zum
Erhalten oder zum Wiederherstellen
der Standsicherheit erforderlich sind,
muss die bauaufsichtlich eingefithrte
Richtlinie des DAfStb [10] bzw. zu-
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kiinftig [34] gemal der Bauordnun-
gen der Lander (vgl. Musterbauord-
nung [44]) zwingend beachtet wer-
den. Da die Richtlinie [34] den Stand
der Technik widerspiegelt, sollte sie
allerdings in jedem Fall beachtet wer-
den.

4.3 Konzeption der Instandsetzung

Das Instandsetzungskonzept ist aus
der Ermittlung des Istzustands als Er-
gebnis der Objektuntersuchung und
der Festlegung des Sollzustands zu
entwickeln. Leistungen, die im Zu-
sammenhang mit der Betoninstand-
setzung stehen und die Dauerhaftig-
keit einer Betoninstandsetzung we-
sentlich beeinflussen, z.B. Abdichtun-
gen, sind im Instandsetzungskonzept
zu berticksichtigen. Ebenso sind be-
sondere Belastungen (chemisch und/
oder mechanisch) zu beschreiben.
Mit dem Konzept legt der Sachkun-
dige Planer fest, ob und ggf. welche
MaBnahmen erforderlich sind. Hier-
bei sind die Grundsitze fir
» den Schutz und die Instandsetzung
des Betons (Teil 1, Ziffer 5 in [10])
und
» den Korrosionsschutz der Beweh-
rung (Teil 1, Ziffer 6 in [10]) zu be-
achten.
Zu den Malinahmen zum Schiitzen
des Betons zdhlen gemdf [10]:
» Fillen von Rissen und Hohlrdumen
mit Reaktionsharz, Zementleim
(ZL) oder Zementsuspension (ZS),
Austillen ortlich begrenzter Fehl-
stellen mit Mortel oder Beton,
groBMlachiges Auftragen von Mér-
tel oder Beton,
Auftragen von Hydrophobierungen,
Auftragen von Imprégnierungen
(Versiegelungen),
» Auftragen von Beschichtungen.
Der im noch aktuellen Regelwerk [10]
verwendete Begriff »Schutzmalnah-
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men« wird gemafld Gelbdruck der IH
RL [34] zukiinftig den Aspekten In-
standsetzung und Verbesserung zu-
geordnet.

Um die Mafnahmen zum Korrosi-
onsschutz der Bewehrung planen zu
konnen, sind Kenntnisse tiber die elek-
trochemischen Korrosionsvorgénge an
der Oberfliche der Bewehrung und die
chemischen und physikalischen Zu-
stinde bzw. Vorgidnge im umgeben-
den Beton erforderlich.

Die Restnutzungsdauer fiir die Falle
Korrosion der Bewehrung durch Kar-
bonatisation des Betons und chlorid-
induzierte Korrosion der Bewehrung
kann nach in [38] und [39] veroffent-
lichten Verfahren prognostiziert wer-
den. Abb. 12 zeigt die Untersuchung
eines Glockenturms aus Stahlbeton.

Die Prognose der Restnutzungsdau-
er sollte immer bei der Auswahl geeig-
neter Konzepte zum Schutz und zur
Instandsetzung herangezogen wer-
den. Diese kann z.B. dazu dienen,
die Standsicherheitsrelevanz inner-
halb der geplanten bzw. beabsichtig-
ten Restnutzungsdauer zu bewerten.

Um den Schutz der Bewehrung vor
Korrosion dauerhaft zu erhalten oder
wiederherzustellen, nennt die RL SIB
[10] die folgenden Korrosionsschutz-
prinzipien (siehe auch Abb. 13):

» Unterbinden des anodischen Teil-
prozesses:

p R - Repassivierung,

p C —Beschichtung der Stahlober-

flachen in kritischen Bereichen,

p K- Kathodischer Korrosions-

schutz der Bewehrung,
» Unterbinden des elektrolytischen

Prozesses:

b W — Absenken des Wassergehalts.
Die Prinzipien R, C und K sollen den
anodischen Teilprozess des einer elek-
trischen Batterie vergleichbaren elek-
trochemischen Vorgangs unterbinden,
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Abb. 13: Den Instandsetzungsprinzipien (fir Stahl) R, C, K und W zugeordnete Grundsatzlésungen R1, R2, C und

W nach [10]. Rx ist nicht geregelt.

um die Korrosion der Bewehrung zu
stoppen. Mit dem Prinzip W wird
der elektrolytische Prozess unterbun-
den, indem der beschichtete Beton der
Umgebung entsprechende Ausgleichs-
feuchte annimmt und so der Wasser-
gehalt im Bauteil gesenkt wird. Die
Prinzipien werden in der Praxis mit
sogenannten Grundsatzlésungen re-
alisiert, die den Prinzipien zugeordnet
werden (Abb. 13).

Die Prinzipien finden sich in der zu-
kiinftigen Instandhaltungs-Richtlinie
[34] wieder, siehe Tab. 1 und Abb. 14,
denn die zukinftige Instandhaltungs-
Richtlinie [34] wird in Anlehnung
an die Produktnorm DIN EN 1504-9
[16.9] die in Tab. 1 aufgefithrten Kor-
rosionsschutzprinzipien fiir Stahl und
Beton vorsehen.

Prinzipien zum Schutz oder zur In-
standsetzung bei Schidden im Beton
und bei Bewehrungskorrosion nach
dem Gelbdruck der IHRL [34] sind an-
gelehnt an [16.9] in Tab. 1 aufgefiihrt.
Den Prinzipien werden im Regelwerk
naher beschriebene Verfahren, mit de-
nen diese umgesetzt werden, zugeord-

net. Dabei wurden Verfahren gegen-
tiber DIN EN 1504-9 ergdnzend einge-
fiihrt bzw. andere in [16.9] definierte
Verfahren nicht ibernommen. Aufer
der Grundsatzlosung C (Beschichten
der Bewehrung) wurden die bisherigen
Instandsetzungsmethoden im Wesent-
lichen im Gelbdruck wieder aufgenom-
men, siehe auch Abb. 14 und Tab. 1 fir
den Korrosionsschutz der Bewehrung.

Falls erhohte Chloridgehalte im Be-
ton vorliegen oder erhdhte Chloridbe-
lastungen zu erwarten sind, werden
zusdtzliche Anforderungen im Rah-
men der Instandsetzungsprinzipien
gestellt und spezielle Verfahren vor-
gegeben.

Ein Instandsetzungskonzept soll-
te mehrere realisierbare Instandset-
zungsvarianten enthalten, die der
Sachkundige Planer dem Auftraggeber
im Detail erldutert. Folgen fiir die In-
standhaltung (Kosten, Aufwand u.a.
fir Inspektion und Wartung sowie ggf.
weitere Instandsetzungen innerhalb
der beabsichtigten Restnutzungsdau-
er des Bauwerks) sollten dabei einge-
hend benannt werden. Somit ist das

7 Erhalt oder Wiederherstellung der Passivitit 10 Kathodischer 8 Erhdhung des
Schutz elektrolytischen
Widerstandes
7.1 ErhBhung der Betondeckung entfillt! 10.1 81
7.2 Ersatz von schadstoffhaltigem oder karb, Beton Anlsgen eines Hydro-
7.4 Realkalisierung von karb. Beton durch Diffusion hobierung
7.6 Fiillen von Rissen oder Hohlriumen Potenzials 83
7.7 Beschichtung (der Betons) * Beschichtung
7.8 Lokale Abdeckung von Rissen (Bandagen)?®

* gegeniiber DIN EN 1504-9 erginztes Verfahren

Abb. 14: Den Prinzipien fiir den Korrosionsschutz des Bewehrung zugeordnete Verfahren nach [34]
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Tab. 1: Prinzipien und Verfahren bei Schaden im Beton
und zum Schutz oder zur Instandsetzung von Beweh-

- Schaden im Beton -_ rungskorrosion nach dem Gelbdruck der IH RL [34]

Schutz gegen das Eindringen von Stoffen 1.1 Hydrophobierung

1.3 Beschichtung

Ortliche Abdeckung von Rissen (Ban-

FLUGDACH — FALTWERK — FERTIGTEILE

14 dagen)
1.5 Fiillen von Rissen oder Hohlrdumen . .
Instandsetzungskonzept die wich-
2 Regulierung des Wasserhaushaltes des Betons 5 4 i tigste Entscheldt.lngsgfundlage fu.r den
: yarop g Auftraggeber (Eigentiimer/Betreiber).
Falls keine Instandsetzungsmafinah-
23 Beschichtung men erforderlich sind, sind dennoch,
falls nicht bereits erfolgt, auf Basis ei-
2.6 Fiillen von Rissen oder Hohlrdumen nes Instandhaltungskonzepts die Maf-
nahmen der vom Auftraggeber prafe-
3 Reprofilierung oder Querschnittserganzung 3.1 Kleinflachiger Handauftrag rierten Variante detailliert zu planen.
3.2 Betonieren oder VergieBen 4.4 Instandsetzungsplan

Auf Basis des Instandsetzungskon-
zepts ist ein Instandsetzungsplan auf-
zustellen. Dieser muss die Grundsit-

33 Spritzauftrag

34 Auswechseln von Bauteilen
ze der Instandsetzung des Betons und
4 Verstarkung des Betontragwerks 43 Verstérkung durch geklebte Bewehrung der Bewehrung, die Anforderungen an
die Ausfihrung und ggf. Aspekte des
44 OQ(;J:rrsBc:trg;tserganzung durch Mortel Brandschutzes beriicksichtigen.
AusschliefSlich der Sachkundige
45 Fiillen von Rissen oder Hohlraumen Planer legt fest, ob die geplante Maf’-
nahme erforderlich ist, um die Stand-
5 Erhohung des physikalischen Widerstandes 5.1 Beschichtung sicherheit zu erhalten, und welche
__ Mafnahmen zu treffen sind, um die
= Mortel- oder Betonauftrag Ausfithrung zu tiberwachen. Dies ist
. zwingend in die Ausschreibungsun-
6 Erhohung des Chemikalienwiderstandes 6.1 Beschichtung

terlagen aufzunehmen.
In jeder Phase, auch wéhrend der
Ausfithrung der Betoninstandset-

wer die Fragen der Standsicherheit ver-

Mortel- oder Betonauftrag

Erhalt oder Wiederherstellung der Passivitat ELZ:PZTEged;r[\%:?Qdoedcé(ruggtgnr:t antwortlich .beur teilt und wer die da-
zu erforderlichen Mafinahmen plant
77 Ersatz von schadstoffhaltigem oder und ausfiihrt. Nur in Verbindung mit

k isi B . .. .
arbonatiiertem Beton dieser Festlegung diirfen die im An-

7.4 izl all g e e s i wendungsbereich der Richtlinie [10]
Beton durch Diffusion .. ) .

angefiihrten Arbeiten, auch wenn sie
7.6 Fiillen von Rissen oder Hohlrédumen die Standsicherheit nicht direkt betref-

fen, ausgefithrt werden.
1.1 Beschichtung Denkmalpflegerische Anforderun-
78 Lokale Abdeckung von Rissen gen ?md. n Zusafnmenarbe.l.t ml.t dgr
i (Bandagen) zustdndigen Behorde zu berticksichti-
) . . Sroohobi gen, wobei u. a. folgende Einzelheiten

8 Erhdhung des elektrischen Widerstandes 8.1 Hydrophobierung vorab zu kliren sind:

» Muss das visuelle Erscheinungsbild
der Sichtbetonbauteile (Farbe, Reli-
ef, Struktur der Oberflache) erhal-
ten bleiben?

83 Beschichtung

10 Kathodischer Schutz 10.1 Anlegen eines elektrischen Potenzials
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Diirfen/Sollen ausgebesserte Schad-
stellen erkennbar sein¢

Sind zwischenzeitlich aufgebrach-
te Schichten (vgl. Abb. 10)/Vorsatz-
schalen aus fritheren Reparaturen zu
erhalten oder zu entfernen?

Wie ist der notwendige Ersatz von
Bauteilen vorzunehmen (Fertigteil,
Ortbeton)¢

Zu priifenistim Rahmen der Planung,
ob eventuell Modifikationen von ein-
gefiihrten Instandsetzungssystemen
technisch méglich bzw. denkmalpfle-
gerisch sinnvoll sind, um den genann-
ten Anforderungen gerecht zu werden.
Insbesondere sind die denkmalpflege-
rischen Grundsétze des Substanzer-
halts und der Reversibilitat der Mafd-
nahme zu beachten. Hier sei als Bei-
spiel der Einsatz einer lasierenden
Deckbeschichtung [6] genannt, die
tiblicherweise nicht zum Spektrum
der marktiiblichen Betoninstandset-
zungssysteme zahlt und fur die daher
eventuell keine Eignungsnachweise im
Sinne von [10] und [16] existieren. Da-
her sind bei einer Sonderanfertigung
vom Hersteller die wesentlichen vom
Sachkundigen Planer geforderten Ei-
genschaften nachzuweisen.

Flankierende Maflnahmen, wie Ein-
bringen von Fugen, Warmeddmmung,
abdichtende MafSnahmen, verbesser-
te Wasserfiihrung, missen, falls erfor-
derlich, ebenfalls planerisch bertick-
sichtigt werden.

Der Instandsetzungsplan dient als
Grundlage fiir das Leistungsverzeich-
nis. Die Ausschreibung sollte deutlich
auf die vorliegenden Baustoffe und
vorhandenen Schiden eingehen so-
wie auf die Besonderheiten bei der In-
standsetzung eines Denkmals hinwei-
sen. Wichtige Hinweise zur Ausschrei-
bung der Arbeiten und zum Leistungs-
verzeichnis geben das WTA-Merkblatt
5-15 [24] und DIN 18349 [30].
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* umfasst auch Manahmen zur Verbesserung

Abb. 15: Grundsatzliche Vorgehensweise bei der Planung und Ausflihrung von InstandhaltungsmaBnahmen

nach [34]

4.5 Instandhaltungskonzept und
Instandhaltungsplan

Der Sachkundige Planer muss fiir die
gewdhlte Ausfihrung einen Instand-
haltungsplan erstellen, der planmafi-
ge Inspektionen und Angaben zu den
Wartungs- und Instandhaltungsmafd-
nahmen enthilt. Da hierzu in [10] kei-
ne weiteren Einzelheiten aufgefithrt
werden, sind wertvolle Hinweise [25]
zu entnehmen.

Gemal Gelbdruck [34] der IH RL
ist es Aufgabe des Sachkundigen Pla-
ners, ein Instandhaltungskonzept mit
ggf. mehreren Varianten unter Bertick-
sichtigung der Aspekte Wartung/In-
spektion und Instandsetzung (inklu-
sive Verbesserung) zu erstellen. Ziel
ist dabei, eine fur das jeweilige Ob-
jekt technisch und wirtschaftlich be-
griindete Losung zu finden. Vor- und
Nachteile der einzelnen Varianten sind
gegeniiberzustellen und dem Auftrag-
geber (Bauherr/Eigentiimer/Betreiber)
zu erldutern. Dies ist bei denkmalge-
schitzten Bauwerken von besonderer
Bedeutung, wenn ggf. nicht geregel-
te Verfahren und Sonderlosungen fiir
die Instandsetzung gefunden werden.
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Basierend auf der vom Auftrag-
geber gewdihlten Variante des In-
standhaltungskonzepts ist ebenfalls
durch den Sachkundigen Planer ein
Instandhaltungsplan zu erstellen,
der die Komponenten Wartung, Ins-
pektion und Instandsetzung umfasst
(vgl. Abb. 15). Umfang und Héaufig-
keit von Inspektionen und Wartungs-
malnahmen sowie Verfahrensweisen
und Verantwortlichkeiten sind darin
festzulegen. Insbesondere bei denk-
malgeschiitzten Stahlbetonbautei-
len kénnen moderne Methoden des
Monitorings [41] sinnvoll sein. Ge-
gebenenfalls sind auch zukinftige
Instandsetzungsmalnahmen zu be-
riicksichtigen. Die Details des In-
standhaltungsplans sollten in einem
Bauwerksbuch dokumentiert werden.

5 Werkstoffe und Verfahren

Heute steht eine breite Palette von ge-
priften Betoninstandsetzungssyste-
men mit aufeinander abgestimmten
Einzelkomponenten zur Verfiigung,
die bei ordnungsgemafSer Verwendung
einen langjdhrigen Schutz vor weite-
ren Schdden bieten. Wie bei anderen
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Stahlbeton-Bauwerken auch, sollten
die eingesetzten Werkstoffe aus ei-
nem fiir den Einsatzzweck gepriiften
System eines Herstellers bestehen. Bei
denkmalgeschiitzten Bauwerken sind
modifizierte Aufbauten jedoch denk-
bar und bereits mit Erfolg praktiziert
worden [6], [18]. Wesentlich ist, dass
durch das Zusammenwirken der ein-
zelnen Komponenten der Korrosions-
schutz der Bewehrung erzielt und fort-
schreitendes Karbonatisieren des Be-
tons verhindert wird.

Auf neue Regelungen fiir die einzu-
setzenden Werkstoffe, wie z.B. Kenn-
zeichnung mit dem CE-Zeichen, wird
an dieser Stelle lediglich verwiesen.

Schutz und Instandsetzung von Be-
tonbauteilen erfolgt heute meist ge-
mifl den nachfolgend genannten Ar-
beitsschritten, die die Regelungen der
RL SIB [10] bzw. zukinftig der IH RL
[34] berticksichtigen.

Oftmals sind flankierende Mafnah-
men erforderlich, wie z.B.

» auftretende Risse mit einer Rissbrei-
te tiber 200 pm mit einem geeigne-
ten Fiillstoff zu verfiillen,

» Dachabdichtungen zu ergédnzen,

» Wasserfithrungen (Dachrinnen,
Fallrohre) einzubauen,

» Handldufe, Befestigungskonstruk-
tionen vor Korrosion zu schitzen.
Neue Entwicklungen von Werkstof-
fen fiir die Instandsetzung von histo-
rischen Bauwerken werden in [45] vor-

gestellt. Betrachtet werden

» polymermodifizierter selbstverdich-
tender Beton (engl.: Polymermodi-
fied Self-Compacting Concrete —
PSCC), der als besonders flieBbfahi-
ger Werkstoff zum Ausfiillen enger
Schalungszwischenrdume und zum
Abbilden filigraner Oberflichen-
strukturen durch Verwenden von
entsprechenden Schalungen oder
Matrizen geeignet ist,

» polymermodifizierter SHZ-Beton
(engl.: Polymermodified SuperSulp-
hated Cement Concrete — PSSCC),
der die Instandsetzung von Bau-
werken aus Sulfathiittenzementbe-
ton, meist bei Industrie- bzw. Was-
serbauwerken in Deutschland, die
oft zwischen 1920 und 1970 erbaut
wurden, ermdglicht, da Werkstoffe
auf Basis von Portlandzement hier-
fuir nicht geeignet sind,

» Stampfbeton,

» Textilbeton.

6 Durchfiihrung und
Uberwachung der
MaBnahmen

Alle Bauwerke — auch unter Denk-
malschutz stehende aus Stahlbeton -
sind behutsam zu behandeln. Da-
her miissen die am Projekt Beteilig-
ten MalBnahmen zur Qualitétssiche-
rung organisatorisch und im Sinne der
geltenden Regelwerke, z.B. [10], pla-
nen und umsetzen. Sinnvoll ist, einen
entsprechenden MalBnahmenkata-
log (Uberwachungsplan) aufzustel-
len, der alle erforderlichen Festlegun-
gen zur Durchfithrung und zu Prafun-
gen enthdlt. Haufig ist aufgrund der
aus unterschiedlichen Ursachen resul-
tierenden Schéden und der erforderli-
chen aufwendigen Vorgehensweise die
Durchfithrung als besonders schwie-
rig einzustufen. Daher sollten aus-
schlieBblich nachweislich erfahrene,
fachlich qualifizierte Unternehmen
mit der Instandsetzung eines Stahl-
betondenkmals betraut werden. Oft
gehoren diese Arbeiten jedoch nicht
zum Leistungsumfang von im Bereich
der Denkmalpflege titigen Unterneh-
men. Ein hoher und tber den durch
[10] geforderten Umfang hinausgehen-
der Dokumentationsaufwand ist bei
denkmalgeschiitzten Objekten in der
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Regel erforderlich. Zudem ist zu emp-
fehlen, dass die instand gesetzten Bau-
werke regelmdfig inspiziert und ge-
wartet werden [25].

7 Praktische Umsetzung

Beziiglich der visuellen Erscheinung
derinstand gesetzten Betonoberfldche
sind unterschiedliche Varianten denk-
bar und bereits ausgefithrt worden. In
jedem Fall mussen alle MaBnahmen,
die das spétere Erscheinungsbild der

Oberflache beeinflussen, vorab mit der

Denkmalpflege abgestimmt werden.
Wenn die Sichtbetonstruktur und

auch die Spuren langjéhriger Bewit-

terung sichtbar erhalten bleiben sol-
len, konnen Mortel nicht groBlichig
aufgebracht und keine deckenden Be-
schichtungen appliziert werden. In ei-
nem solchen Fall kann folgender Auf-
bau die notwendige Schutzwirkung

erreichen [6]:

» Mortel fur Ausbruchstellen werden
in GroBtkorn und Farbe dem um-
gebenden Beton angepasst [6], [18]
und ggf. nach dem Einbringen in
die Ausbruchstelle durch behutsa-
mes Strahlen mit Strahlmittel an-
geraut, um die Oberfliche dem be-
witterten angrenzenden Beton an-
zupassen.

» AlsKarbonatisierungsbremse wirkt
eine in mehreren Arbeitsgingen auf-
gebrachte lasierende, der Farbe des
Betons angeglichene Deckbeschich-
tung mit eventuell risstiberbriicken-
den Eigenschaften.

Egalisieren der Oberfldchen mit Fein-

morteln entfillt hierbei. Diese Varian-

te stellt hohe Anspriiche an den Verar-
beiter. Der Aufwand des gezielt dem

Untergrund angepassten Applizierens

der Lasurbeschichtung erfordert tiber

das Ubliche hinausgehendes hand-
werkliches Kénnen.

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2
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Abb. 16: An reprofilierten Ausbruchstellen mit Mértel
wiederhergestellte Grate der Schalbrettstruktur an
einem Wohn- und Geschéftshaus

Ist an Reparaturstellen das zer-
storte Schalbrettrelief wiederherzu-
stellen (Abb. 16), kann ein Relief mit
strukturierten Kunststoffbrettern in
den frischen Mortel eingedriickt wer-
den. Falls eine vollflichige Spachte-
lung notwendig ist, die die ehemalige
Brettschalungsstruktur egalisiert, so
kann das frithere Aussehen der Bau-
teile durch Einbringen von Rillen oder
durch Eindriicken von Schablonen in
den frischen Mértel angedeutet wer-
den. Auch dieser Arbeitsschritt erfor-
dert hohes handwerkliches Geschick
des ausfithrenden Personals.

Vor Beginn der eigentlichen Mafb-
nahme sollten anhand von Musterfla-
chen die beabsichtigte Oberflichen-
wirkung tberprift und gegebenenfalls
Werkstoffe und Verarbeitungstechni-
ken zwischen Denkmalbehorde, Sach-
kundigem Planer, ausfihrendem Un-
ternehmen und Werkstoffhersteller
abgestimmt werden.

8 Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurden wesent-
liche Regelwerke im Bereich der Be-
toninstandsetzung sowie die MafS-
nahmen bei regelwerkgerechter Vor-
gehensweise vorgestellt. Auch auf die
Besonderheit bei denkmalgeschiitzten

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

Betonbauwerken wurde hingewiesen.
Die Ausfiihrungen zeigen, dass auf-
grund von naturgegebenen Randbe-
dingungen bestimmte physikalische
und chemische Grundsidtze bei der
Instandsetzung von Betonbauwerken
zu beachten sind. Bei der dargestell-
ten Vorgehensweise einer moglichst
frithzeitigen Abstimmung aller Betei-
ligten miissen die Forderungen der Re-
gelwerke und die Belange der Denk-
malpflege nicht zwingend im Wider-
spruch stehen.
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Felix Wellnitz

Baudenkmale der (Nachkriegs-)
Moderne und ihre bauphysika-
lischen Herausforderungen

einer Herleitung wissenschaftlich-

technischer Entwicklungen vom
spaten 19. Jahrhundert bis heute an-
hand zweier Fallbeispiele — das 1930
von Hans Scharoun entworfene Haus
Schminke und der Sep-Ruf-Bau in Bonn
von 1952 — exemplarisch bauphysika-
lische Herausforderungen vorgestellt.

Aufgrund bautechnisch-konstruk-
tiver Kontinuitdten der 1920er- bis in
die spiten 1950er-Jahre wird auf die
architekturgeschichtlich korrekte Un-
terscheidung der mit der Vorkriegszeit
verbundenen »Moderne« und der spé-
teren »Nachkriegsmoderne« verzichtet
und im Folgenden von »der Moderne«
gesprochen.

Im folgenden Beitrag werden nach

Einleitung

Die Bauphysik moderner Architek-
tur hat einen schlechten Ruf. Typi-
sche Mingel sind schlechte Warme-
ddmmung, undichte Fenster und feh-
lerhafte Bauausfithrung bei Beton,
Flachdachern und Fassaden [1]. Fiir
das 20. Jahrhundert charakteristische
grofSe Verglasungen fithren zu hohen
Heizkosten und beeintrichtigen einen
zeitgeméalen thermischen Komfort.
Unsere Anspriiche an die Nutzbarkeit
und Bewirtschaftbarkeit entscheiden
bisweilen dartiber, ob ein Bestands-
gebdude tiberhaupt erhaltenswert er-
scheint. Auch der Denkmalstatus ist
keine Garantie fiir den Erhalt.

IP 216.73.216.36, am 21.01.2026, 23:32:07. © Inhatt.

Es ist jedoch vollig falsch — und das
gilt fir jegliche Auseinandersetzung
mit historischen Architekturen —, aus
heutiger Sicht und mit entsprechenden
Anspriichen pauschal Urteile iiber die
Baudokumente der Moderne zu fillen,
ohne dabei die gesellschaftlichen, po-
litischen, technischen und kiinstleri-
schen Bedingungen der Entstehungs-
zeit zu beriicksichtigen. Auch tber
die Jahre durchgefithrte bauliche Ver-
dnderungen sind ggf. wichtige Zeit-
schichten und entsprechend zu prii-
fen. Die architektonische Vielfalt in
der Moderne ist genauso grofs wie in
anderen Epochen, wenn auch manch-
mal erst auf den zweiten Blick. Das
Kategorisieren und Entwickeln von

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2
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»Patentrezepten« fiir bestimmte Ge-
biudetypen, Entstehungsjahre, Kon-
struktionsarten usw. widerspricht
nicht nur den Grundsétzen der Denk-
malpflege, sondern birgt auch hohes
Fehlerpotenzial aus Sicht der Bauphy-
sik. Im Umgang mit den Baudenkma-
len dieser Zeit sollten vielmehr die in-
dividuellen bauphysikalischen Heraus-
forderungen jedes einzelnen Gebaudes
analysiert und bei der Instandsetzung
oder Ertiichtigung mafivolle Lésungen
gefunden werden, die dem Bestand
in seinen Merkmalen und Qualitdten
gerecht werden und eine zeitgemale
Nutzung ermdglichen. Mithilfe aktu-
eller, digitaler Rechenmodelle sind an-
gepasste baupyhsikalische Losungen
moglich.

Die Disziplin Bauphysik als Teil der
Baugeschichte der Moderne

Die Moderne prégt das Bauen bis heu-
te mafigeblich. Neben architektoni-
schen Merkmalen wirken z.B. die Ent-
wicklung der Normung und die Ent-
stehung vieler spezialisierter Fachdis-
ziplinen und -berufe in das Bauwesen
im 21. Jahrhundert hinein. Insbeson-
dere bauphysikalische Fragstellungen,
Definitionen und Methoden wurden
erst in enger Wechselwirkung mit der
Architekturmoderne entwickelt. Die
Moderne ist die Geburtsstunde der
wissenschaftlichen Disziplin Bau-
physik, wie wir sie heute kennen und
praktizieren.

Mit der Industrialisierung und der
damit verbundenen Verdichtung und
Erweiterung der Stidte traten massi-
ve Hygiene- und Gesundheitsproble-
me zutage. Eine zeitgemdfSe Stadt-
und Bauhygiene wurde notwendig,
z.B. das Abfihren von Regen- und
Schmutzwasser, Befestigung der Stra-
Ren, Zentralisierung der Schlachtho-
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Abb. 1: Max von Pettenkofer (Portrat von Theodor
Pixis, 1885)

fe und warme, trockene Wohnungen.
Wissenschaftler wie Max von Petten-
kofer etablierten die sogenannte Hy-
gienewissenschaft als eigene Diszi-
plin an der Schnittstelle von Physik,
Chemie, Biologie, Ingenieurwesen
und Architektur. Der 1858 von Pet-
tenkofer veroffentlichte Grenzwert
von 0,1 Vol.-% CO;,-Gehalt in der
Raumluft als Indikator der Lufthygi-
ene hat heute noch Giltigkeit [2]. Der
Architekt Werner Cords-Parchim be-
griindete mit der »technischen Bau-
hygiene«in den frithen 1950er-Jahren
an der TU Dresden jene Disziplin, die
wir heute als Bauphysik oder Baukli-
matik kennen.

In den 1920er-Jahren l6sen raum-
liche und raumklimatische Qualiti-
ten Kunsthandwerk und Ornament
als Wesensmerkmale der Architektur
ab [vgl. 3 GIEDION]. Das Programm

BEFREITES
WOHNEN

LARS MOLLER PUBLISHERS

Abb. 2: Buchcover Befreites Wohnen. Autor: Sigfried
Giedion, Edited by Reto Geiser, Design: Sigfried Gie-
dion/Integral Lars Miller, Reprint 2019, Lars Miller
Publishers Z(rich. ISBN 978-3-03778-581-2
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der Moderne sucht nicht nur kiinst-
lerisch und formal eine Abkehr von
der Tradition, sondern schafft hygie-
nische und gesunde Rédume. Die klare
Formensprache der weilSen, frei ste-
henden Kuben ist dafiir Sinnbild.

Le Corbusier entbindet die Auflen-
wand von ihrer Funktion als Primér-
tragwerk und holt Licht und Luft ins
Haus. Frei Otto weist 1955 nach, dass
ein gutes Raumklima (»das natiirliche

Abb. 3: Le Corbusier, Belichtungsskizzen, 1923
(© FEL.C./VG Bildkunst, Bonn 2019)

Raumklima«) bei minimalem Heiz-
energiebedarf allein iber Entwurf und
Hullkonstruktion definiert werden
kann, erreicht durch eine gut geddmm-
te und luftdichte Hille mit grofSer,
zur Sonne orientierter Verglasung [4].
Damit nimmt er das Prinzip des
40 Jahre spiter entwickelten Passiv-
hauses [5] vorweg.

Mit Ausgabe der DIN 4108 WAR-
MESCHUTZ IM HOCHBAU 1952 [6]
werden erste Vorgaben zum bauli-
chen Warmeschutz normativ festge-
legt. Die schlanke, nichttragende Au-
Benwand muss mit Innen- oder Au-
Benddmmung bekleidet werden, um
schimmel- und tauwasserfrei zu blei-
ben und einen tibermaBigen Kohlever-
brauch zu vermeiden. Sie ergdnzt die
traditionelle, bauhandwerklich entwi-
ckelte tragende, ungeddmmte Mauer-
werkswand.
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Bild 1

Das Klima des ungeheizten Innenraumes, das ,.natiir-
liche** Innenklima, ist abhiingig vom Anteil bestrahlter Fen-
sterflichen und der Wirmeisolation. Das Glashausklima
(oben) ist wirmer als das Klima der geschlossenen gutisolier-
ten Kiste {f\]itl\'), Am hochsten \lL‘i}.',I der durchschnittliche
Temperaturunterschied zwischen drinnen und draufen beim
isolierten Hlaus mit zur Sonne gerichteten Fenstern (unten)

Abb. 4: Skizze Frei Otto (Quelle: [4])

Die Erprobung neuer Konzepte
und Bauweisen erfolgt oft prototy-
pisch am gebauten Objekt. So z.B.
am Haus Schminke in Lobau, 1930 bis
1933 entworfen und erbaut von Hans
Scharoun.

In einer Kooperation der OTH
Regensburg mit der Stiftung Haus
Schminke wurde das Haus in den
vergangenen drei Jahren intensiv bau-
physikalisch erforscht und mégliche
Ertiichtigungsvarianten simuliert [7].
Das zur Sudseite geneigt ausgerich-
tete Blumenfenster ist eine »Falle fir
Sonnenstrahlen« [vgl. 4 OTTO] und

Hauptelement eines Wintergartens,
der dem eigentlichen Wohnzimmer
vorgelagert ist. Messergebnisse be-
legen den Effekt der »Sonnenfalle«
An einem sonnigen Marztag mit ei-
ner AulSenlufttemperatur von nur
8°C erreichen die Temperaturen an
der Innenoberflache der Verglasung
30°C. Die bauzeitliche Einfachver-
glasung sorgt aber auch daftir, dass
die Warme bei fehlender Sonnen-
einstrahlung schnell wieder verlo-
ren geht, sobald die solare Einstrah-
lung abnimmt. Die aus der Bauzeit
stammenden Kakteen im anliegen-

Mafie in mm

Bild 4 365mm dicke AuvBenwand aus Maverziegeln,
innen verputzt

Bild 5 240mm dicke AuBenwand aus Maverziegeln mit
25 mm dicker Hol lle-Leichtbauplatte, beid £
verputzt

Abb. 5: AuBenwandbeispiele in DIN 4108 (1952)
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den Pflanzbecken gedeihen jeden-
falls préachtig.

Mit dem Einbau einer sogenann-
ten Spar-Isolierverglasung konnte
der hohe Transmissionswarmever-
lust deutlich reduziert werden. Mit-
tels Schlauchdichtungen liee sich
die Luftdichtheit der Offnungsfliigel
erheblich erhohen. In diesem Fall wi-
ren auch die Kittanschliisse am Schei-
benrand in den filigranen Stahlprofilen
sowie die Einbausituationen in Wand,
Boden und Decke zu betrachten.
Raumluftfeuchte und Oberflichen-
temperaturen der Bauteile sind da-
bei kritisch, um mdégliche Schimmel-
oder Tauwasserschdden ausschlieflen
zu konnen. Die Ergebnisse der hierzu
durchgefthrten Simulationsrechnun-
gen sollen 2019 in der Zeitschrift Bau-
sUBSTANZ verdffentlicht werden.

Angesichts der vollstdndig erhalte-
nen bauzeitlichen Verglasung ist diese
MaBnahme aus denkmalpflegerischer
Sicht hochkritisch zu betrachten, zu-
mal fur die aktuelle Nutzung des Win-
tergartens als temporir beheizte Zone
zwischen innen und auflen nicht un-
bedingt notwendig.

Fallstudie: der Sep-Ruf-Bau
in Bonn

Ein weiteres Beispiel fiir die bauphysi-
kalischen Herausforderungen der Mo-
derne ist die ehemalige Landesvertre-
tung Bayerns von Sep Ruf in Bonn.
Sep Ruf wurde 1954 nach gewon-
nenem Wettbewerb mit dem Bau der
Vertretung des bayerischen Bevoll-
maéchtigten in Bonn betraut. Ruf er-
fullte den Wunsch des Auslobers nach
einem Haus in »einfacher, neuzeitli-
cher und wiirdiger Form« [8] mit ei-
nem eleganten dreigeschossigen Bau-
korper, einer fein gegliederten, vorge-
setzten Fassade mit schwarzen Briis-
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Abb. 6: links: Innenansicht
der Stidfassade im Win-
tergarten Haus Schminke,
rechts: Messwerte aus dem
Marz 2016

Legende:

Ta: AuBenlufttemperatur,
Ti: Raumlufttemperatur,
Tkrit: kritische Oberflachen-
temperatur mit 80 % rel.
Luftfeuchte,

Ts: Oberflachentemperatur
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Wintergarten (Fenster Sid)
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tungsplatten, Schwingfenstern und
orangeroten Fallarmmarkisen sowie
einem extrem schlanken, flachen Flug-
dach.

Dieses im umfangreichen CEuvre
Rufs eher kleinere Projekt fllt in eine
seiner intensivsten Schaffensphasen
und stellt gemeinsam mit seinen an-
deren Werken dieser Jahre einen Mei-
lenstein der deutschen Nachkriegsar-
chitektur dar, bautechnisch ankniip-
fend an die experimentierfreudige
Zwischenkriegsmoderne und unmit-
telbar vorbereitend fiir die technisch
innovativen Architekturen der 1960er-
und 1970er-Jahre.

1983 wurde die von Sep Ruf und
Partner geplante anschlagsichere Er-
weiterung des bestehenden Gebiu-
des eingeweiht. Der politisch-gesell-
schaftliche Hintergrund hatte die Pla-
nungsphase fir die Erweiterung der
bayerischen Landesvertretung mafS-
geblich beeinflusst und war Anlass
fur die anschlagsichere Ausfithrung
des Anbaus. Bei allem Bemithen um
Anpassung erreicht er nicht die Ele-
ganz des Ursprungsbaus. Die schwe-
ren, klobigen und dunkelgriin verglas-
ten Fenster lassen die Schutzfunktion
als kugelsichere Fassade bis heute er-

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

kennen. Sie dokumentieren die spezi-
fische Konfliktsituation der Bundesre-
publik in den spiten 1970er- und frii-
hen 1980er-Jahren.

Das Gesamtensemble ist seit 2002
denkmalgeschiitzt, seit 2009 nach fast
zwolfjahrigem Leerstand im Besitz der
Deutschen Stiftung Denkmalschutz
und seit 2010 deren Hauptdienststel-
le. Bereits 2011 bis 2014 wurden die
Innenrdume und Teile der Fassaden-
farbfassung im Sinne des urspriingli-
chen Entwurfs von Sep Ruf wieder-
hergestellt. Doch es war von Anfang

Abb. 7: Die
Vertretung des
Bevollmachtigten
Bayerns beim
Bund, Bonn, 1955

P am 21.01.2026, 23:32:07. ©

an klar, dass das Haus energetische
Mingel aufweist, die sich besonders
in der teilweise mangelnden thermi-
schen Behaglichkeit zeigten. Die Stif-
tung entschied sich auf Initiative des
Leiters der Abteilung Eigenimmobilien
Jirgen Klemisch, vor der Planung von
baulichen Ertiichtigungsmaflnahmen
zundéchst eine wissenschaftlich fun-
dierte Bauwerksdiagnostik durchfih-
ren zu lassen.

Nachfolgend zur 2012 bis 2014 an
der FH Potsdam durchgefiihrten, aus-
fihrlichen Studie (vgl. [9] und [10])
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Abb. 8: Vertretung von Baden-Wiirttemberg und die
bayerische Vertretung von Sep Ruf (Quelle: Werk und
Zeit, 1956)

sind im vergangenen Jahr erste Er-
tichtigungsmalinahmen umgesetzt
worden. 2018 wurden unter Leitung
von Projektarchitekt Rainer Mertes-
acker mit dem ortsansdssigen Ar-
chitekturbiiro Deisenroth Staffel-
geschoss und Dachterrasse baukli-
matisch ertiichtigt und das von Ruf
intendierte Erscheinungsbild wieder-
hergestellt. Das ist eine gute Gelegen-
heit, die bereits publizierte Studie an
dieser Stelle auszugsweise noch ein-
mal vorzustellen.

Die fiir Ruf typische unpratentios-
moderne Haltung war seinerzeit nicht
selbstverstidndlich: Der ebenfalls im
Wettbewerb eingereichte Entwurf des
ehemaligen Nirnberger Stadtbaurats
Wilhelm Schlegtendal oder auch die
neue, gegeniiberliegende Baden-Wiirt-

Abb. 9: Wettbewerbsbeitrag Schlegtendal (Quelle: Architekturmuseum der TU Miinchen)
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tembergische Vertretung fithrten mit
ihren schwer wirkenden Baukorpern
mit Lochfenstern und steilen Walmda-
chern eine typische Architekturspra-
che des dritten Reichs fort. Der gestal-
tungsaffine Theodor Heuss kommen-
tiert zur Vertretung Baden-Wirttem-
bergs, man sei doch »hocken geblieben
in alten Vorstellungen, die unserer heu-
tigen Zeit nicht mehr entsprachenc. Sep
Rufs Landesvertretung Bayerns dage-
gen wurde als »vorbildliche bauliche
Reprisentation« gewirdigt [11].

Dartiber hinaus wird an diesem
Haus aber auch Rufs bisher in der
Baugeschichte weniger im Vorder-
grund stehende technische Kompe-
tenz deutlich: Das Architekturkon-
zept der bayerischen Landesvertre-
tung ist nachweislich auch ein baukli-
matisches; dies zeigen die Anordnung
der Baukérper, die Verteilung der Nut-
zungen und die konstruktive Ausar-
beitung. Typische »Stilelemente« der
1950er-Jahre wie Flugdach, Schwing-
fenster und Fallarmmarkise tiberneh-
men die vom Architekten gezielt ge-
planten Funktionen der moglichst ef-
fektiven Luftung bei gleichzeitiger
Vollverschattung. Schon in den Wett-
bewerbszeichnungen wird das Luf-
tungskonzept dargestellt. Bauklima-
tik als gestaltprdgendes Merkmal der
Architektur wird an diesem Beispiel
ganz besonders deutlich.

In den Briistungsbereichen wur-
de die in DIN 4108 (1952) [6] vorge-
schlagene diffusionsoffene Innen-
ddmmung aus Heraklitplatten einge-
baut. Die ungewdhnliche Fassaden-
konstruktion war urspriinglich mit
vorgehdngten Natursteinplatten ge-
plant, zur Ausfithrung kamen letzt-
endlich jedoch von einem italieni-
schen Stukkateurmeister handwerk-
lich aufgetragene schwarze Terrazzo-
putzfelder mit biindig eingelassenen

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2
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Abb. 10: Schnitt durch den Hauptbaukérper und Pavillon mit Darstellung des Verschattungs- und Liftungskonzepts (Quelle: Architekturmuseum der TU Miinchen)

Kunststoffprofilen als Ersatz fiir die
eigentlich geplanten Plattenfugen.
Die mit den in der Putzebene aufge-
setzten Stahllisenen wie eine Vor-
hangfassade wirkende Konstruktion
ist ein seltener Vorldufer der wenig
spater aus den USA »re-importiertenc
Vorhangfassaden und vorgehdngten
Elementfassaden.

Auch das urspriinglich als Stahlbe-
tonscheibe geplante Flugdach wurde
alternativ ausgefithrt. Wahrschein-
lich aus statischen Griinden hat Ruf
ein flach geneigtes Walmdach in leich-
ter Holzbauweise konstruiert. Die ho-
rizontale Dachkante aus Sichtbeton
wird nun von einer kastenférmigen
Dachrinne mit einem Stirnbrett als
Verblendung geformt, sodass der Ef-
fekt der plastischen, schlanken Dach-
kante dennoch erreicht wird.

Dieses Detail, und besonders die
so prigenden Schwingfenster mit
den Fallarmmarkisen, sind im spa-
ten 20. Jahrhundert bei Sanierungs-
malnahmen verloren gegangen und
durch eine Kastenrinne bzw. Alumi-
nium-Drehfenster mit Lamellenstoren

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

ersetzt worden. Im Rahmen der Studie
sollte auch untersucht werden, ob ei-
ne Wiedergewinnung des urspriingli-
chen Systems nicht nur gestalterische,
sondern auch bauklimatische Vortei-
le bringt.

Bauklimatische Bestands-
aufnahme und Simulationsmodell

Uber einen Zeitraum von zwei Jah-
ren wurden Messdaten der Raum-

Abb. 11: Bautenstand
zum Richtfest

Erlaubnis st j
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luft gezielt an Innenoberflichen
von Hillbauteilen in ausgewdihlten
Referenzriumen, sogenannten Raum-
zonen, erhoben. Zur Ergédnzung dieser
Messdaten beantworteten die Nutzer
dieser Rdume tiber den Zeitraum eines
Jahres wochentlich einen Onlinefrage-
bogen zur thermischen Behaglichkeit.

Parallel wurde ein moglichst rea-
litdtsnahes dynamisches Simulati-
onsmodell aufgebaut und mittels aus-
gewdhlter Messdaten kalibriert. Lage,

tersagt, i ‘mit, far oder in
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Abb. 12: Ausschnitt Simulationsmodell

Definierte Raumzonen

Programm

Ziele und Kriterien

MNutzerbefragung

Empfundene
Behaglichkeit:
Raumtemperatur,
Luftfeuchte, Luftbewegung,
Luftqualitat,
Belichtungssituation,
personliches Liftungs-
verhalten*, Bedienung der
Verschattung*

*direkt auch relevant fiir
den Energiebedarf

Messungen der
Raumluft-
temperatur und
-feuchte

Gemessene
Behaglichkeit: Vergleich
mit Richtwerten und den
Ergebnissen der Befragung
Schadenspotentiale:
Hohe Raumiuftfeuchte als
Voraussetzung von
Schimmelgefahr.

Energie:

Parallelverlauf der
Raumklimawerte im
Vergleich zum AuBenklima
weist auf die Qualitét der
Gebéudehiille
(Transmission und
Infiltration) hin.

Messung der
Oberflichen-
temperatur an
ausgewdhiten
Hillbauteilen

Energie:

Kalte Oberflache =
schlechte Ddmmaqualitat
Schadenspotentiale:
Kalte Oberflache, erhdhte
Oberflachenfeuchte,
Schimmelgefahr
Behaglichkeit:

Erhéhter Warmeabfluss
kann lokale
Unbehaglichkeit erzeugen.

Simulationsmodell

Bewertung aller drei
Kriterien:

Modellieren des
Bestandes,
Bestandsimulation und
Abgleich mit den
Messergebnissen zur
spéteren Modellierung und
Simulation der
Sanierungsvarianten.

Abb. 13: Ubersicht Monitoring und Simulation
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Ausrichtung, Kubatur, Baukonstrukti-
on und das Umgebungsklima bilden
die Grundlage. Dieses Modell wird
im weiteren Verlauf als Entwurfs-
und Nachweiswerkzeug herangezo-
gen, um hinreichend genaue quantita-
tive Aussagen fiir ein moglichst knap-
pes, denkmalgerechtes Auslegen ener-
getischer Mallinahmen zu erreichen.
Diese Herangehensweise unterschei-
detsich essenziell vom Ansatz der {ib-
lichen, pauschalierten Randbedingun-
gen, wie sie nach den geltenden Regel-
werken zur energetischen Bewertung
[12] anzusetzen wéren.

Doch Randbedingungen wie z.B.
Umgebungsklima, Materialkennwerte
oder Nutzerverhalten sind auch in ei-
nem aufwendigen Simulationsmodell
niemals vollstindig deckungsgleich
mit der Realitét darstellbar. Ein plau-
sibler Vereinfachungs- und Abstrak-
tionsgrad ist zur Handhabbarkeit der
Datenmengen und fiir einen fliissigen
Planungsprozess notwendig.

Vor dem Einsatz des Simulations-
modells als Entwurfswerkzeug ist
die Kalibrierung mit den Messdaten
notwendig, um die Belastbarkeit der
spateren Ergebnisse gewdhrleisten zu
kénnen.

Fir das Simulationsmodell des Be-
stands und die Sanierungslésungen
sind die zuvor definierten Raum-
zonen ebenfalls Grundlage. Alle
Hullbauteile und Anschlussdetails
werden durch die Raumzonen abge-
bildet und zeigen auch beispielhaft
die jeweiligen lokalen konstruktiven
und energetischen Probleme auf. Da-
mit kénnen belastbare lokale Aussa-
gen getroffen und auf die tibrigen Be-
reiche des Gebaudes tibertragen wer-
den. Es muss zundchst kein aufwendi-
ges Gesamtgebdudemodell erstellt und
iber den gesamten Entwicklungspro-
zess hinweg verwaltet werden.
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Konstruktive und anlagentechnische
Lésungsvorschldge konnen so raumzo-
nenlokal entworfen, konstruiert, simu-
liert und ausgewertet werden, bevor sie
auf das Gesamtgebidude mit dem Ziel
der Bilanzierung ausgedehnt werden.
Das nahtlose Einbinden in den skiz-
zenhaften und technisch-zeichneri-
schen Ideenprozess ist so einfacher
moglich und schafft damit eine wirk-
lich praktikable Schnittstelle zwischen
Architektur, Denkmalpflege und Bau-
physik. Die realitdtsnahen Randbedin-
gungen erlauben zudem die Betrach-
tung des Hauses als Einzelfall, wie es
die Denkmalpflege immer fordert und
es mit normierten Bedingungen und
Werkzeugen nicht moglich wire.

Bei der Bestandsaufnahme ste-
hen drei Kriterien im Vordergrund:
Bauschdden wie Schimmel oder Tau-
wasser, thermische Behaglichkeit
und Energiebedarf. Alle drei Kriteri-
en stehen in unmittelbarem Zusam-
menhang: Das Kithlen unbehaglich
heifer Rdume zum Erreichen einer
annehmbaren Raumtemperatur ist
beispielsweise sehr energieaufwen-
dig und damit nachteilig. Neue dich-
te und gut ddmmende Fenster spa-
ren Energie und steigern die Behag-
lichkeit, konnen aber wiederum zu
Schimmelschidden an ungeddmmten
Hillbauteilen fithren, wiahrend ande-
rerseits eine fachgerecht gedimmte
Fensterlaibung zur Verhinderung von
Tauwasserbildung in der Regel auch
eine merkliche Behaglichkeitssteige-
rung und einen sichtbaren Energieein-
spareffekt hat.

Fir das hier untersuchte Denkmal
und seine Nutzung als Biirogebdude
ist das Erreichen guter Behaglichkeit
essenziell. Kiinftige Schadenfreiheit
versteht sich im Sinne des Denkmal-
schutzes von selbst, und auch ein mo-
derater Energiebedarf und damit eine

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

Biiros Hauptbau (Altbau)
Innentemperaturverlauf Sommer

_i_.._..

17. Jul. 12
22, Jul. 12 4=+
27. Jul. 12
1. Aug. 12
6. Aug. 12
11. Aug. 12

16. Aug. 12
21. Aug. 12
26, Aug. 12 -
31. Aug. 12
5. Sep. 12

Abb. 14: Messdaten des Temperaturverlaufs im Sommer fir die Zonen 2.09/2.31 im 1.0G und 3.12 im Staffelge-
schoss; besonders das Staffelgeschoss Uberhitzt teils extrem.

langfristige Bewirtschaftbarkeit sind
denkmalrelevante Ziele.

Ergebnisse der Bestandsaufnahme

Die bestehende Gebaudehille weist
je nach Raumzone und Bauteil unter-
schiedliche Eigenschaften und damit
auch individuelle energetische Méan-
gel auf. Hinsichtlich der thermischen
Behaglichkeit weisen die Ergebnisse
des Monitorings in allen Raumzonen
auf ein Defizit des sommerlichen, aber
auch des winterlichen Warmeschut-
zes hin. Die gemessenen sommerlichen
Raumtemperaturen sind in den meis-
ten Rdumen zu hoch. Spitzentempe-
raturen im Staffelgeschoss tibertreffen
30°C. Die Beschwerden der Nutzer in
der Befragung bestatigen dies. Die Be-
fragung liefert hierzu aber auch méog-
liche Begriindungen im Nutzerverhal-
ten: Die Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter liften nach eigener Aussage eher
wenig und bedienen den Sonnenschutz
selten. Das Problem der starken Erwar-
mung herrscht nicht nur im Hochsom-
mer, sondern besteht bereits ab Anfang
Mai und bis in den September hinein,
im Sitzungszimmer des Pavillons so-
gar im Februar. Die Griinde hierfir
sind vielfaltig. Bonn liegt zum einen
in der »sommerheifSen« Rheinebene,
was sich in der Realitdt in Sommern
mit hohen Spitzentemperaturen und
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Altbau Nutzenergiebedarf Heizung

200 231 342

Abb. 15: Altbau Nutzenergiebedarf Heizung im
Bestand

hoher solarer Strahlungsintensitét wi-
derspiegelt. Zum anderen hat das Ge-
biude aufgrund der Skelettkonstruk-
tion strukturell einen geringen Anteil
an massiven Bauteilen, die als thermi-
sche Masse sommerliche Warme tags-
Uber aufnehmen, speichern, und nachts
wieder abgeben koénnten. Die histori-
schen Rabitz-Abhangdecken schirmen
zudem eine der wenigen groBbflachig
vorhandenen Massen, die Stahlbeton-
decken, von den warmen Ridumen ab.
Ein néchtliches gebdudeweites Durch-
liften zum Kithlen der Raumluft und
»Entladen« der wenigen Speicher ist
aus Sicherheitsgriinden auch nur ein-
geschrankt moglich, sodass morgens
bei Arbeitsbeginn schon warme Tem-
peraturen herrschen und sich schnell
weiter aufbauen.
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Die winterliche Behaglichkeit ist in
den meisten Zonen weniger kritisch,
weil das bewshrte System aus Radi-
atorheizung und Kippliftung auch
hier funktioniert. Die Geb4udedicht-
heit ist mafig und reguliert den Feuch-
tegehalt der Luft ausreichend, sodass
auch an ungeddmmten Fensterstirzen
kein Schimmel- oder Tauwasserbefall
messbar ist. Allerdings ist der Energie-
bedarf entsprechend hoch.

Vorgeschlagene MaBnahmen zur
Ertlichtigung

Wie auch MaBnahmen zur Verbesse-
rung von Barrierefreiheit oder Brand-
schutz, bedeutet eine energetische
Ertiichtigung das Einbringen neuer

Qualitédten in ein Gebdude. Das Denk-
mal wird in einen bisher nicht da ge-
wesenen Zustand tberfiihrt, es wird
eine neue Zeitschicht ergdnzt. Auch
hauptséchlich bauphysikalisch moti-
vierte Verdnderungen — oder ganz be-
sonders diese¢ —miissen in entwerfen-
der und baukiinstlerischer Auseinan-
dersetzung mit dem urspriinglichen
Architektenwerk und dessen Quali-
titen erfolgen.

Sep Rufs integriertes Architektur-
und Raumklimakonzept ist beim hier
gezeigten Bonner Beispiel Grundlage
und Leitgedanke.

Die fiir Messung, Nutzerbefragung
und Bestandssimulation definierten
Raumzonen sind auch Arbeitsgrund-
lage fur die Entwicklung der energeti-

P am 21.01.2026, 23:32:07. © Inhatt.

Abb. 16: Entwurf ErtlichtigungsmaBnahmen
Staffelgeschoss

1 neue Dachddmmung und Abdichtung

2 bestehende Rohdecke

3 neues Fensterelement

4 bestehende Pfette

5 Dachraum ausgeddmmt, belliftet

6 neue Dachabdichtung

schen Ertiichtigungsmalinahmen. Die
Simulation von Referenzrdumen und
deren geforderte Qualitdt kann im Ge-
gensatz zum derzeit iiblichen »Nach-
weisrechnen« (Gesamtenergiebilanz
nach EnEV) hervorragend in den kre-
ativ-experimentellen Entwurfs- und
Konstruktionsprozess eingebunden
werden. Voraussetzung ist, dass da-
bei alle wichtigen konstruktiven Situ-
ationen im Gebdude abgebildet wer-
den; in diesem Fall sind es die his-
torische Terrazzofassade und deren
Bauteilanschlisse, das Staffelgeschoss
und das Flugdach, der Pavillon mit Be-
tonflugdach und die schusssichere Fas-
sade des Anbaus.

Im Fokus dieses Beitrags steht der
Hauptbau von 1955 mit Staffelgeschoss.
Das flach geneigte Walmdach auf dem
Hauptbau stellt ob seiner Geometrie
viel Raum fiir das Ausfillen mit War-
meddmmung zur Verfiigung. Vorge-
schlagen wird die Erneuerung der Wir-
meddmmung zwischen den beidseitig
auskragenden Deckenbalken mit 16 cm
Zelluloseschiittung. Im Hohlraum ist
Platz fur weitere 18 cm Ddmmung.
Die Zellulosedammung empfiehlt sich

Abb. 17: Entwurf ErtlichtigungsmaBnahmen 1. 0G
und Dachterrasse

1 Terrazzoputz

2 Brlistungsmauerwerk

3 Heraklith (1955)

4 Kalziumsilikat (2010)

5 Schwingfenster

6 Fallarmmarkise

7 Flankenddmmung mit integriertem Markisenkasten
8 Einzelliifter in Trennwand (optional)

9 Stiitze in Trennwand

10 Geschossdecke

11 Dachterrasse

12 Glasbriistung
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an dieser Stelle aufgrund ihres nach-
wachsenden bzw. recycelten Roh-
stoffs und der gegeniiber Mineralwolle
hoéheren Wirmespeicherfahigkeit, die
eine Transmission der hohen Sommer-
temperaturen in den Innenraum verzo-
gert.

Die umlaufende, raumhohe Vergla-
sung aus den frithen 1990er-Jahren soll
im Sinne des urspringlichen Entwurfs
durch schlank und scharfkantig profi-
lierten Festverglasungen und nach au-
Ben 6ffnenden Fenstertiiren in Holz-
bauweise ersetzt werden.

In den darunterliegenden Vollge-
schossen stellen horizontale Schwing-
fligel wieder einen Zustand her, der
dem urspriinglichen technischen und
gestalterischen Konzept entspricht.
Allerdings werden anstelle der Ein-
fachverglasung hochtransparente
Isoliergldser mit optimiertem Randbe-
reich eingesetzt. Durch die horizonta-
le Lagerung kann die héhere Last der
Verglasung durch die neue Konstruk-
tion gut aufgenommen werden. Auch
die Dichtungen der Fenster, insbeson-
dere der Schwingfliigel, sind thermisch
optimiert auszufiihren. Das mittig an-
geschlagene Schwingfenster hat ge-
gentiber Dreh- oder Klappfenstern den
Nachteil versetzter Dichtungsebenen,
womit das Fenster am Anschlusspunkt
dieser Ebenen im Bereich des Drehge-
lenks immer einen Schwachpunkt ha-
ben wird. In Abwégung aller Vor- und
Nachteile ist das jedoch innerhalb des
Gesamtkonzepts verkraftbar.

Im Erd- und ersten Obergeschoss
komplettieren neue, textile Fallarm-
markisen die stralenseitigen Fassa-
den. Hierzu werden die noch vorhande-
nen Aussparungen in den Geschossde-
ckenstirnen wieder aktiviert, womit die
Markisenkassetten unsichtbar montiert
werden konnen. In diesem Zuge wird
diese Warmebriicke durch Ausddmmen

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

Abb. 18: Raumlufttempera-
turen im Staffelgeschoss

Biiro 3.12 Raumlufttemperaturen

- Biro 3.12 Bestand
+ Buro 3.12 ertiichtigt

der Kassetten und Flankenddmmung
der Raumdecke ertiichtigt. Die Fallarm-
markisen sind grundsatzlich manuell
steuerbar, fahren aber bei Sonnenein-
strahlung auch automatisch aus. Nur so
konnen die ausreichende Verschattung
gewdhrleistet und der Kithlbedarf mi-
nimiert werden.

Insgesamt wird die neue Fassade ei-
ne signifikante thermische und baukli-
matische Verbesserung erreichen und
trotz der Beziige auf den Ursprungszu-
stand als zeitgendssisches Element er-
kennbar sein. Die urspriingliche Funk-
tion der vollen Liiftung bei gleichzeiti-
ger Verschattung ist wieder moglich,
wobei das Denkmalbild wiederge-
wonnen wird.

Die fur Alt- und Anbauteil des Haupt-
baus beschriebenen »passiven« Ertiich-
tigungsmalnahmen der Gebaudehil-
le legen den Grundstein fiir eine besse-
re Behaglichkeit und eine signifikante

Energieeinsparung. Komplettiert wird
das Konzept aber nur durch eine darauf
abgestimmte »aktive« Anlagentechnik.
Das Ziel ist hierbei nicht die energieauf-
wendige permanente Klimatisierung
der Réume, sondern die Sicherstellung
eines ganzjahrig akzeptablen Raumkli-
mas und ein geringerer Energiebedarf
als zurzeit. Der Abbau der sommerli-
chen Ubertemperaturen oder die Siche-
rung einer winterlichen Mindesttempe-
ratur werden durch kombinierte, indi-
viduell regelbare Heiz- und Kihlképer
erreicht, die in allen Rdumen anstelle
der bestehenden Radiatoren eingebaut
werden. Das in den vorhandenen Heiz-
leitungen im Sommer sonst stehende
kalte Wasser liefert tiber diese Objek-
te im Sommer geniigend Kihlleistung,
um die drgsten Hitzespitzen abzubau-
en. Voraussetzung ist aber die zuvor be-
schriebene Ertiichtigung der Fassaden
und der Verschattung.

3.12 Primérenergiebedarf
100
90
80
70
) #Einsparung
E umech.
£ 50 Liften
R u Kihlen
40
mHeizen
30
20
10
Abb. 19: Staffelgeschoss 0
Primérenergiebedarf 3.12 Bestand 3.12 ertiichtigt
vorher/nacher
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Abb. 20: Der Ruf-Bau 2018 (Quelle: Rainer Mertes-
acker, Deutsche Stiftung Denkmalschutz)

Umgesetzte MaBnahmen 2018

Im Staffelgeschoss sind die vorgeschla-
genen Maflnahmen als Grundlage der
Erttichtigung herangezogen und umge-
setzt worden. Fenster und Terrassen-
tliren wurden erneuert, das Dach er-
tiichtigt und in diesem Zuge die Trauf-
kante geometrisch und farblich wie-
derhergestellt. Auch die bestehenden
Holzlamellenfassaden wurden nach
bauzeitlicher Farbfassung wieder grau
angelegt. Die umlaufende Dachterras-
se wurde neu gedichtet und geddmmt.
Das Geldnder mit den Profilglasfeldern
konnte in diesem Zuge auch nach Vor-
bild der urspriinglichen Konstruktion
wiedergewonnen werden. Die Idee der
kombinierten Heiz- und Kithlkérper ist
ebenfalls zur Ausfithrung gekommen.
Nach anfédnglichen Schwierigkeiten bei
der Einregelung lauft die Anlage nun
fehlerfrei. Erste Nutzerberichte besta-
tigen die deutlich verbesserte thermi-
sche Behaglichkeit in den Rdumen des
Staffelgeschosses. Die realen Energie-
einsparungen sollen in den kommen-
den Jahren erfasst und mit den Simu-
lationen abgeglichen werden.

Fazit

Beim Bauen im erhaltenswerten oder
denkmalgeschiitzten Bestand sind bau-
physikalische Analysen als Teil eines

guten Nutzungs- und Architekturkon-
zepts unabdingbar. Jedes Bauwerk hat
seine eigenen Herausforderungen. Die
Erforschung des bauklimatischen Ver-
haltens der historischen Konstruktionen
ist essenziell, um den fiir die intendierte
Nutzung nétigen Ertiichtigungsbedarf
zu definieren. Dynamische Simulati-
onswerkzeuge bieten die Moglichkeit,
Fragen der Schadenssicherheit, thermi-
schen Behaglichkeit und der Energieein-
sparung im Entwurfsprozess zu klaren
und Ertiichtigungsmafinahmen reali-
titsnah zu priifen.

Gute moderne Architekturen basie-
ren auf integrierten Architekturkon-
zepten, in denen funktionale, techni-
sche oder raumklimatische Anforde-
rungen ihren Ausdruck in der Bauge-
stalt finden. Diese Gesamtkonzepte
miissen bei der Entwicklung von Sa-
nierungs- oder Ertiichtigungslésun-
gen gewiirdigt werden. Sie kénnen
im besten Fall Leitfaden fiir die Erhal-
tung, Wiedergewinnung und Weiter-
entwicklung der Substanz sein.
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Denkmalschutz und Klimaschutz - in den letz-
tenJahrenistder Druck, die Verbrauchsenergie
von Gebauden zu senken, stark angewachsen.
Insbesondere im Denkmalbereich stellt dies
Planer und Nutzer vor groBe Probleme.

Neben der Energieeinsparung sind die ther-
mische Behaglichkeit fur den Nutzer und die
Sicherheit vor baulichen Schaden Hauptziele
einer bauklimatischen Ertlchtigung. Diese
Anforderungen treffen auf die individuellen
Werte des Baudenkmals und sind dabei oft
nur schwer in ein nachhaltiges denkmalpfle-
gerisches Instandsetzungskonzept zu inte-
grieren. Es besteht die Gefahr, dass einige
Denkmale unter Schichten von Warmedamm-
verbundsystemen ihren urspringlichen Cha-
rakter einbliBen und ihre historische Aussage-
kraft verlieren kénnten. Das Prinzip der Nach-
haltigkeit ist der Denkmalpflege immanent,
denn viele einzelne weitergenutzte Denkmale
sind grundsatzlich 6kologisch nachhaltig, weil
sie eine lange Nutzungsdauer aufweisen und
reparaturfahig sind.

Dieses Buch beschreibt diese Diskussionen
anhand der bauklimatischen Erttichtigung der
ehemaligen bayerischen Landesvertretung
von Sep Ruf in Bonn.
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Christian Scherer

Bose Uberraschungen bei der
Sanierung: problematische
Baustoffe aus den 1950er-

bis 1980er-Jahren

1 Einleitung

Bauwerke aus den 1950er- bis 1980er-
Jahren werden inzwischen immer 6f-
ter unter Denkmalschutz gestellt. In
diesen Gebaduden sind hiufig Baupro-
dukte eingebaut, die aus bauprakti-
scher Sicht sehr gut funktionieren,
aufgrund des heutigen Erkenntnis-
stands aber als gesundheitlich oder
okologisch bedenklich anzusehen
sind und deshalb bei Arbeiten fach-
gerecht ausgebaut und entsorgt oder
so abgeschottet werden miissen, dass
von ihnen keine Gefahr fir Mensch
und Umwelt mehr ausgeht. Neben to-

xischen Schwermetallen und Spuren-
elementen kénnen dies Asbest und
kiinstliche Mineralfasern mit lungen-
gingigen Anteilen (sogenannte WHO-
Fasern), polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK), polychlo-
rierte Biphenyle (PCB) oder die Holz-
schutzmittel Pentachlorphenol (PCP),
Lindan und Dichlordiphenyltrichlor-
ethan (DDT) sein. Fliichtige organi-
sche Verbindungen (VOC) kénnen aus
der Bausubstanz ebenfalls noch nach
Jahren im Betrieb freigesetzt werden.
Bei ehemals industriell genutzten Ge-
biuden ist zudem mit Kontaminatio-
nen der Bausubstanz durch die ver-
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arbeiteten Stoffe und die eingesetz-
ten Betriebsmittel (z.B. galvanische
Béder, chlororganische Entfettungs-
mittel fiir Metalle, Mittel zur chemi-
schen Reinigung, Mineraldlproduk-
te zur Schmierung von Maschinen,
Kithlschmierstoffe etc.) zu rechnen.
Havarien und Brandereignisse kon-
nen in der Nutzungsphase zu einer
zusétzlichen Verunreinigung der Ge-
biude gefiithrt haben. Bei der Durch-
fihrung von Erhaltungs-, Instandset-
zungs-, Sanierungs- oder denkmalpfle-
gerischen Arbeiten ist dies zu bertick-
sichtigen. Bereits bei der Planung einer
MaBnahme ist eine Untersuchung des
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Auftreten

Stoffgruppe Bindungsform

gasformig/
dampfformig

Schwermetalle/Spuren-

elemente metallisch
salzartig
i elementar/
uecksilber® _
¢ metallisch
organisch
Arsen** organisch
Asbest anorganisch

kiinstliche Mineral- )
anorganisch

fasern

VOC organisch
PAK organisch
PCB organisch
PCP organisch
DDT organisch

Aerosol oder an
Partikel
gebunden

Staub/Faser

X X =
X — —
X — —
— — X
= = X
X X —
X X =

— X —

* Quecksilber gehort zu den Schwermetallen, ist aber bei Raumtemperatur fliissig und tritt auch in die Raum-
|uft Gber. Zudem kann Quecksilber unter mikrobiologischem Einfluss metallorganische Verbindungen (Methyl-
und Dimethylquecksilber) bilden, die ebenfalls flichtig sind.

** Arsen gehort zu den Schwermetallen bzw. Spurenelementen; Arsen kann unter mikrobiologischem Einfluss
metallorganische Verbindungen bilden, die bei Raumtemperatur fliichtig sind.

1.2 Bauprodukte und deren
Inhaltsstoffe

Schwermetalle, Spurenelemente und
deren Salze sowie teerhaltige Produk-
te werden schon seit langer Zeit einge-
setzt, um Baumaterialien vor Faulnis
oder Insektenbefall zu schiitzen. Me-
tallsalze und -oxide fanden haufig als
farbgebende Pigmente oder als Fill-
stoffe in Farben und Lacken Verwen-
dung. Mit der Erteilung eines Patents
fur faserarmierte Zementprodukte
im Jahr 1900 wurde Asbest in Mas-
senbaustoffen eingesetzt. Der Einsatz
von Holzschutzmitteln auf der Basis
von Pentachlorphenol begann in den
1940er-Jahren, die Nutzung der po-
lychlorierten Biphenyle in Dichtstof-
fen in der Mitte der 1950er-Jahre. In
Abb. 1 sind die Verwendungszeitrdu-

me und die Jahreszahlen angegeben,
in denen Verwendungsbeschrankun-
gen fiir die einzelnen Stoffe oder Stoff-
gruppen in Kraft traten.

1.3 Freisetzung von Schadstoffen und
ausgeloste Gefahrdungen

Ausgehend von der Einbausituation
der Bauprodukte im Bauwerk und ih-
ren chemischen Eigenschaften sind im
Gebidudebetrieb zwei Arten von Ge-
fahrdungen zu beriicksichtigen: zum
einen die Freisetzung von Stoffen in
die Innenraumluft und damit einher-
gehend eine Beeintrichtigung der Ge-
sundheit der Gebdudenutzer durch die
Aufnahme dieser Stoffe mit der Atem-
luft oder tiber die Haut und zum ande-
ren die Auslaugung von Stoffen beim
Kontakt mit Grund- oder Regenwas-
ser und folglich eine mdogliche Ge-
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Tab. 1: Stoffgruppen und ihr bevorzugtes Auftreten im
Gebaudeinneren wéhrend der Nutzungsphase

fadhrdung von Boden und Grundwas-
ser. Im Fall von bleihaltigen Wasser-
leitungen kann eine gesundheitliche
Beeintrachtigung der Gebdudenutzer
durch ins Trinkwasser ibergegange-
nes Blei nicht ausgeschlossen werden.
Bei Wartungs-, Instandsetzungs- und
Sanierungsarbeiten kénnen verdeckt
eingebaute Schadstoffe, die im Ge-
biudebetrieb Gesundheit und Um-
welt nicht beeintrdchtigen, freigelegt
werden und zu einer gesundheitlichen
Gefdhrdung sowohl der Gebdudenut-
zer als auch der mit diesen Arbeiten
befassten Personen fithren.

Grundsitzlich kénnen zwei Freiset-
zungspfade von Schadstoffen im Ge-
baudeinneren unterschieden werden.
Hinreichend fliichtige Stoffe kénnen
aus Bauprodukten ausgasen, also in
die Innenraumluft tibertreten. Schwe-
rer flichtige Stoffe liegen haufig nur zu
einem geringen Anteil gasférmig vor.
Sie treten bevorzugt als Aerosole oder
an Staubpartikel gebunden auf. Eine
orientierende Ubersicht tiber die Fliich-
tigkeit der Schadstoffe istin Tab. 1 ent-
halten. Einzelne Stoffgruppen wie z.B.
die polyzyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffe (PAK) oder die fliichti-
gen organischen Verbindungen (VOC)
konnen sowohl leicht- als auch schwe-
rer fliichtige Vertreter umfassen.

2 Schwermetalle und
Spurenelemente

Eine Reihe von Schwermetallen und
Spurenelementen kam und kommt in
Bauprodukten zum Einsatz. Die An-
wendungsgebiete reichen vom Ein-
satz als Pigmente in Farben, Stabilisa-
toren und Katalysatoren in Kunststof-
fen, Biozide, Flammschutzmittel, Sik-
kative in Beschichtungen, Legierungen
und Schutziiberziige bis zur Verwen-
dung als Rohr oder Blech. In Tab. 3

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2
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Tab. 2: Stoffgruppen und ihre Einstufung hinsichtlich ihres humantoxischen Potenzials nach CLP-VO [3], MAK-Liste der DFG [4] und TRGS 905 [5]. Stoffe oder Stoffgruppen, [T}

fur die keine Einstufung vorliegt, sind in der Tabelle nicht aufgefiihrt. E

[—

O

. . Bewertung des Ausschusses fiir -

harmo- Einstufung nach MAK-Liste 2018 der DFG [4] Gefahrstoffe (AGS) [5] E

nisierte L

Stoff/Stoffgruppe Einstufung |

nach krebs- Schwanger- keimzell- h4

CLP-VO [3] | erzeugend schaft mutagen E

Gruppe Gruppe Gruppe ;

2

Asbest (Faserstaub) * 1 - * * * * * L

|

KMF (WHO-Fasern) * * - * * * * * =

(9

glasige WHO-Fasern mit o o & * 1B o * * g

KI'<30 O

glasige WHO-Fasern mit o ¥ * X 3 * * * 3

Kl > 30 und KI < 40 Ll
glasige WHO-Fasern mit o o & " _ & * *

KI'> 40

VOC** * * * * * * * *
PAK * * * * * * * *
PCB * * * * 2 * 1B 1B
PCP Carc. 2 2 = * 1B 2 = 1B
DDT * * * * * * * *
Lindan = 4 C * 2 = * *
PCDD & PCDF*** * 4 C * * * * *

* keine Einstufung entsprechend der Regelwerke vorgenommen

** Einzelne Vertreter der VOC (z.B. Benzol) sind krebserzeugend. Fir die gesamte Stoffgruppe existiert aber keine Einstufung.

*** Polychlorierte Dibenzodioxine und Dibenzofurane sind per se keine Stoffe, die in Bauprodukten eingesetzt wurden und werden. Allerdings ist technisches PCP haufig
mit Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen verunreinigt.

sind die wichtigsten Schwermetalle und Spurenelemente
sowie ihre hdufigsten Anwendungen zusammengefasst [6,
S. 195 ff]. Abb. 2 zeigt ein Metallteil mit einer typischen
bleihaltigen Korrosionsschutzbeschichtung.

3 Asbest

Asbest ist ein natiirliches Silikat mit Faserstruktur, das in
mehreren Modifikationen mit leicht unterschiedlicher che-
mischer Zusammensetzung (Chrysotil, Krokydolith, Amo-
sit, Antophyllit und Tremolit) vorkommt. Asbest ist hitze-
und sdurebestindig, wasserabweisend, elastisch und spinn-
bar und damit ein vielfiltig verwendbarer Baustoff, der kris-
tallin vorliegt. Die Fasern kénnen der Linge nach gespalten
werden. Er ist aber biopersistent, kann also im menschli-
chen Organismus nicht abgebaut werden. Lungengingige  Abb. 2: Metallanker mit bleihaltiger Korrosionsschutzbeschichtung
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Tab. 3: Schwermetalle und Spurenelemente und ihre Verwendung in Bauwerken

Antimon

Arsen

Blei

Cadmium

Chrom

Cobalt

Nickel

Quecksilber

Thallium

Zink

Zinn

Abb. 3: Werkstattfenster mit Metallrahmen. Haufig sind die Kitte bei solchen

Verglasungen asbesthaltig.

Sb

As

Pb

€|

Cr

Co

Ni

Hg

Tl

n

Sn

Verwendung/Vorkommen

Glas und Keramik, Flammschutz fiir Textilien, Kabel, Pigmente, Farben, Stabilisatoren bei Kunststoffen

Holzschutz, Farbpigmente, Metalllegierungen, Bakterizide in PVC, Halbleiter

Farbpigmente, Spiegel, Stabilisatoren und Biozide in Polymeren, Bleirohre, Trockenstoffe in Lacken, Gewichte und Ballaste, Rostschutzfarben,

Dachdeckungen, Kabelummantelungen

Pigmente fiir Kunststoffe, Farben und Emaille, Weichmacher und Stabilisatoren in Kunststoffen, Rostschutziiberziige, Legierungen

Farbpigmente, Fixierungen von Holzimprdgnierungen, Pigmente in Tapeten, Gerbstoffe, Legierungen, Pigmente in der Bauindustrie

Legierungen, Pigmente fir Glas und Glasuren

keramische Farben und Glasuren, Pigmente in Kunststoffen, Lacken, Fassadenanstrichen und in chemischen Nachbeizen fiir Holz, Legierungen,

Edelstahl

Quecksilberdampf- und Energiesparlampen, Insektizide, Algizide, Bakterizide und Fungizide in Anstrichen, Lacken und Farben, Rotpigmente,

Fungizide in Kunststoffen

Legierungen, Spezialglaser, Mduse- und Rattengift (Celio-Kérner, Celio-Paste)

Flammschutzmittel, Pigmente, Fungizide fiir Holz und Kunststoffe, Grundierungen und Spachtelmassen, Trockenstoffe in Farben und Lacken,
Stabilisatoren in PVC, Bautenschutzanstriche, vulkanisierte Teppichriicken, Dachdeckungen, Liftungskanale

Fungizide und Insektizide in Holzschutzmitteln und Textilien, Farbpigmente, Flammschutz fiir Textilien, Stabilisatoren in Kunststoffen, verzinn-
ter Stahl, keramische Farbkdrper und Vergoldungen von Rahmen

Erlaubnis st j

Fasern kénnen eingeatmet werden und bei chronischer Be-
lastung Krebs erregen oder Asbestose verursachen. Asbest
ist daher laut Anhang VI der CLP-Verordnung [3] als Kar-
zinogen der Kategorie 1A gelistet.

Vorkommen

Aufgrund seiner giinstigen bauphysikalischen Eigenschaf-
ten fand Asbest in vielen Bereichen Anwendung:
Asbestzement-Formteile (Platten, Rohre, Formteile),
Bremsbeldge von Aufziigen,

Leichtbauplatten,

Asbestpappen,

Spritzguss,

Bodenbelédge (mit Asbest verstirkte PVC- oder Linole-
um-Platten),

» Kleber,

(Diinnbett-)Mortel und Spachtelmassen,

Dichtmassen und Kitte (Abb. 3),

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2
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» Flanschdichtungen, Dichtungsschniire,

» Kabelummantelungen,

» Teer-/Bitumenmassen.

Asbest kommt im Bau in zwei wesentlichen Bindungsfor-
men zur Anwendung. Je nach Bindungsform ergeben sich
bei der Gefdhrdungsbeurteilung unterschiedliche Einstu-
fungen, die dann zu unterschiedlichen Schutzmafinahmen
und Entsorgungswegen fiithren.

Produkte mit fester Faserbindung sind insbesondere As-
bestzementprodukte (z.B. »Baufanit«, »Eternit«, Berliner
Welle), die als ebene und profilierte Platten oder als Roh-
re in groflem Umfang im Baubereich Verwendung fanden,
aber auch andere Produkte wie z.B. Bremsbelédge fiir Auf-
ziige. In asbesthaltigen Bodenbeldgen liegt Asbest eben-
falls mit einer festen Faserbindung vor.

Zu den Produkten mit schwacher Faserbindung zidhlen
vor allem Spritzasbest und andere Produkte mit schwach
gebundenen Asbestfasern, wie z.B. Leichtbauplatten, As-
bestpappen und Dichtungsschniire, die fiir die Bereiche
Brandschutz, Schallschutz sowie Warme- und Feuchtig-
keitsschutz eingesetzt wurden. Asbest darf bis auf wenige
Ausnahmen sowohl entsprechend der REACH-Verordnung
[7] als auch nach der Chemikalien-Verbotsverordnung [8]
in Deutschland nicht mehr in Verkehr gebracht werden. Es
muss aber davon ausgegangen werden, dass auch nach In-
krafttreten des Verwendungsverbots Restbestdnde asbest-
haltiger Produkte weiterhin verwendet wurden und auch
noch verwendet werden. Produkte, die z.B. aus China im-
portiert werden, kénnen auch heute wieder Asbest enthal-
ten [9, S. 243, 255].

Bei Produkten mit einer schwachen Faserbindung ist die
Gefahr der Faserfreisetzung bei Bau-, Sanierungs- und In-
standsetzungsmafnahmen im Vergleich zu Produkten mit
fester Faserbindung deutlich erhoht. Eine technische Regel
fur Gefahrstoffe (TRGS 519 [10]) legt Mafnahmen zum
Arbeitsschutz »bei Tatigkeiten mit Asbest und asbesthal-
tigen Materialien bei Abbruch-, Sanierungs- oder Instand-
haltungsarbeiten (ASI-Arbeiten) und bei der Abfallbeseiti-
gunge« [10, 1(1), S. 3] fest.

4 Kiinstliche Mineralfasern (KMF)

Kiinstliche Mineralfasern wie z.B. Mineral-, Stein- und Glas-
wolle sind synthetisch erzeugte anorganische Fasern. Die Fa-
sern werden mit Binde- und Schmaélzmitteln ausgeriistet. Sie
lassen sich so zu Platten formen und wasserabweisend aus-
risten. Haufig werden sie noch auf diinne, papierverstérkte

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

Aluminiumfolie kaschiert oder mit Vliesen, die aus Textil-
glasfasern mit Harnstoff- oder Melaminharz bestehen, als
Schutz- und Verstarkungsschicht versehen. Da Mineralwolle
aus einer Vielzahl von Ausgangsstoffen (Glasrohstoffe, Alt-
glas, vulkanisches Gestein oder Kalkstein) hergestellt wird,
ist die Zusammensetzung nicht exakt definiert.

Vorkommen

Kinstliche Mineralfasern kommen in den Bereichen War-
me- und Schallddmmung zum Einsatz. Typische Einsatz-
gebiete sind Zwischensparrenddmmung, Warmeddamm-
verbundsysteme, Ddmmung von Heizungsrohren und Liif-
tungskanélen, Trittschallddmmung unter Estrichen und der
Einsatz in Schallddmpfern in Abluftanlagen. Abb. 4 zeigt
eine Trittschalldimmung aus Mineralwolle mit lungen-
gidngigen Anteilen.

Entscheidend fiir die gesundheitsschddigende Wirkung
von kinstlichen Mineralfasern sind neben Biopersistenz
und Verweildauer in der Lunge die Abmessungen der Fa-
sern. Um in die Lunge gelangen zu kénnen, miissen Fasern
kiirzer als 250 pm und diinner als 3 pm sein. Fasern, die lan-
gerals 5 pm und diinner als 3 pm sind und die ein Verhaltnis
Lange/Durchmesser von mehr als 3:1 aufweisen, sind be-
sonders kritisch. Sie werden gemdf3 TRGS 521 [11] als kriti-
sche Fasern eingestuft. Seit Juni 2000 sind in Deutschland nur
noch biolésliche Mineralwollen auf dem Markt. Diese Mine-
ralwollen sind mit dem RAL-Giitezeichen gekennzeichnet.

Abb. 4: Trittschallddmmung aus alter Mineralwolle mit lungengangigen Anteilen
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Tab. 4: Klassifizierung der VOC*

Parameter

VvoC
Very Volatile
Organic Compounds

Siedebreich < 0 bis 50—100°C
ALEIERER < n-C6 (n-Hexan)

voc
Volatile

n-C16 (n-Hexadecan)
Losemittel
Restmonomere
Additive
Topfkonservierer

niedrig siedende Losemittel
Schaumbildner

Anwendungen

Beispielver- Formaldehyd, Acetaldehyd,
bindungen Aceton, n- und iso-Pentan

* Es existiert keine eindeutige, allgemein verbindliche Definition der einzelnen VOC-Klassen. Deswegen sind fiir die Grenzen der

einzelnen Klassen Siedebereiche und keine Siedepunkte angegeben.

Abb. 5: Bohrkern eines FuBbodenaufbaus: Als Dammmaterial zwischen Bodenplat-
te und Estrich wurde Teerkork eingebaut.

Tab. 5: 16 PAK nach EPA

Acenaphthen Benzo[g,h,ilperylen Indeno[1,2,3-cd]pyren
Acenaphthylen Benzo[k]fluoranthen Naphthalin

Anthracen Chrysen* Phenanthren
Benzola]anthracen* Dibenzol[a,h]anthracen  Pyren

Benzo[a]pyren* Fluoranthen

Benzolb]fluoranthen* Fluoren

* Die Konzentration dieser PAK wird nach [13] auch in Lebensmitteln tber-
wacht.

Organic Compounds
50— 100°C bis 240-260°C

n-C6 (n-Hexan) bis einschlieBlich

Benzol, Toluol, Xylole, Benzalde-
hyd, Benzoesaure, Pinen, Limonen  Triphenylphosphat

Erlaubnis st j i tersagt, ir

5 Fliichtige organische

svVoC Verbindungen (VOC)

Semi Volatile
Organic Compounds Der Begriff fliichtige or-
ganische Verbindungen
(VOC) umfasst organi-
sche, kohlenstoffhaltige

Verbindungen mit Siede-

> 260—280°C bis 380-400°C

> n-C16 (n-Hexadecan) bis ein-
schlieBlich n-C22 (n-Docosan)

Benfil punkten in einem Inter-
Weichmacher vall von <0°C bis ca.
Flammschutzmittel 400°C. Das ist insofern

inkonsistent, als damit so-
wobhl alle Stoffe in diesem
Siedebereich als auch nur
ein Ausschnitt daraus als
VOC bezeichnet werden.

VOC werden entspre-
chend ihrem chromatografischen Verhalten auf einer leicht
polaren Kapillarsdule (5 % Phenyl-/95 % Dimethylpoly-
siloxan) bzw. ihres Siedepunkts in drei Klassen unterteilt
(Tab. 4). Die leichtflichtigen organischen Verbindungen
(VVOQC) eluieren vor n-Hexan, die VOC im Bereich von
n-Hexan bis einschlieflich n-Hexadecan und die mittel-
flichtigen organischen Verbindungen (SVOC) im Reten-
tionsbereich ab n-Hexadecan bis einschlieflich n-Doco-
san. Verbindungen mit einem Siedepunkt > 380 °C wer-
den als Particulate Organic Matter (POM) bezeichnet. Sie
kommen meist staubgebunden vor. Zu den POM gehéren
z.B. das Holzschutzmittel Pentachlorphenol und auch die
groBeren PAK.

Die Persistenz von fliichtigen Verbindungen in der Geb&u-
desubstanz nimmt im Allgemeinen mit steigendem Siede-
punkt zu. Formaldehyd jedoch, ein VVOC, kann auch vie-
le Jahre nach Fertigstellung eines Gebdudes noch aus Holz-
werkstoffen mit formaldehydhaltigen Harzen und Klebern
emittiert werden, da es bei der langsamen Hydrolyse die-
ser Produkte entsteht.

VOC mikrobiologischen Ursprungs, sogenannte MVOC
(Microbial Volatile Organic Compounds), also Stoffwech-
selprodukte von Mikroorganismen, werden ebenfalls den
VOC zugeordnet. MVOC treten erst dann auf, wenn im
Bauwerk ein mikrobieller Befall (z.B. Schimmel) aufgetre-
ten ist. MVOC sind hiufig geruchlich auffallig. VOC wei-
sen eine grofSe Bandbreite an Stoffeigenschaften auf. Die-
se reichen von unkritisch (z.B. Ethanol) bis krebserregend
(z.B. Benzol).

Dibutylphthalat, Tributylphosphat,
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6 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK)

PAK sind wesentlicher Bestandteil von fossilen Rohstof-
fen (Erdol, Steinkohle) oder entstehen bei der unvollstin-
digen Verbrennung von organischem Material. Ins Gebau-
de gelangten sie durch die Verwendung von Produkten auf
der Basis von Steinkohlenteer (Steinkohlenteer, Steinkoh-
lenteerdle und Steinkohlenpech). Im Gegensatz zu bitu-
mindsen Produkten auf Erddlbasis, die nur geringe Men-
gen an PAK enthalten oder PAK-frei sind, weisen Produk-
te aus Steinkohlenteer meist sehr hohe PAK-Gehalte auf.

Vorkommen

Der Einsatzbereich bitumindser oder teerhaltiger Produk-
te ist vielfaltig. Ein groBer Anteil entfillt auf Materialien
zur Abdichtung gegen Feuchte wie z.B. Abdichtungsbah-
nen gegen aufsteigende Feuchte im Mauerwerk oder als
Dachabdichtungsbahn, Teerpappen, Anstriche von erdbe-
rihrten Bauteilen, Vergussmassen, Gussasphalt und As-
phalt-FuBbbodenbelédge. Korrosionsschutzanstriche bei Me-
tallen, Klebstoffe fiir HolzfufSboden, aber auch Schall- und
Wirmeddmmung aus Teerkork (mit Teer verklebtes Kork-
granulat, Abb. 5) konnen PAK-haltig sein. Dazu kommen
noch Antidréhnmassen wie z.B. bei Liftungskanélen. Teer-
6l-haltige Produkte fanden haufig im Holzschutz (Carboli-
neum, Kreosot) Verwendung.

PAK weisen eine geringe akute Toxizitét auf. Sie sind je-
doch in unterschiedlichem Mafe krebserzeugend, frucht-
schéddigend und reproduktionstoxisch. Mit steigender An-
zahl der anellierten Ringe nehmen die Wasserloslichkeit
ab und die Fettloslichkeit zu. Deshalb werden viele PAK
als PBT-Stoffe (persistent, bioakkumulierend, toxisch) ein-
gestuft [12].

Im Rahmen der Regelanalytik werden tiblicherweise die
16 PAK nach EPA (Tab. 5) bestimmt. Sie stellen nur einen
kleinen Ausschnitt der ca. 10.000 Verbindungen dar, die
zu den PAK gezihlt werden. Bei der Lebensmitteliiberwa-
chung werden nach [13] vier PAK (Benzol[a]pyren, Benzola]
anthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen) untersucht.
Naphthalin ist der fliichtigste PAK und zeichnet sich durch
einen mottenkugelartigen Geruch aus. Benzo[a]pyren wird
wegen seines kanzerogenen Potenzials haufig als Leitsub-
stanz bei der Bewertung von PAK-Belastungen herange-
zogen.

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

7 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Bei den PCB handelt es sich um Vertreter einer Substanz-
gruppe, die 209 Kongenere umfasst. Das Grundgerust be-
steht aus einer Biphenylstruktur (Abb. 6). Die beiden Sechs-
ringe kénnen jeweils bis zu funf Chloratome tragen. PCB
werden seit Mitte der 1950er-Jahre in Dichtmassen ein-
gesetzt.

Der Schwerpunkt der Anwendung im Baubereich lag in
den 1960er- und 1970er-Jahren (Tab. 6). Der Einsatz von
PCB in offenen Systemen wurde 1978 verboten. Trotzdem
wurden noch bis in die 1990er-Jahre PCB-haltige Fugen-
massen verbaut [14].

Abb. 7 zeigt Anhaftungen einer PCB-haltigen Fugenmas-
se an einem Betonbauteil. Die Fuge zwischen Betonbauteil
und Fassadenelement war mit einer PCB-haltigen Fugen-
masse abgedichtet. PCB besitzen einen hohen Siedepunkt
und einen niedrigen Dampfdruck. Sie kénnen deshalb auch

3' 2' 2z 3

4 4

) 6' 6 5

Abb. 6: Molekulare Grundstruktur von PCB

Tab. 6: Anwendungen von PCB

Kondensatoren
Dielektrikum Transformatoren
Leistungsschalter
Dichtstoffe/Fugen-/
Vergussmassen
Klebstoffe
Farben und Lacke
Weichmacher Kunstharze

Kabelummantelungen
Anstriche von Decken-
platten (»Wilhelmi-
Platten«)
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Abb. 7: Anhaftungen von PCB-haltiger Dichtmasse an einem Betontréger nach dem
Ausbau eines Fassadenelements

viele Jahre nach dem Einbau noch zu erhohten PCB-Kon-
zentrationen in der Innenraumluft fithren. Oftmals schla-
gen sich PCB auf PCB-freien Oberflachen nieder, was zur
Ausbildung von Sekundarquellen fihrt. Nach der Sanie-
rung der Primérquelle (z.B. Ausbau der Fugenmassen, Aus-
tausch der »Wilhelmi«-Deckenplatten) und einer Reinigung
des Raums sinkt die PCB-Konzentration in der Raumluft
trotzdem nicht wie erwartet ab, da Flachen aus PCB-frei-
en Baustoffen iiber die Jahre mit PCB kontaminiert wur-
den und jetzt nach dem Ausbau der Priméirquellen ihrer-
seits PCB abgeben.

Aufgrund ihrer Stoffeigenschaften (hohe chemische
Stabilitét, biologisch schwer abbaubar, flammhemmend,
thermisch hoch belastbar, gut fettldslich) gehoren PCB
zu den persistenten organischen Schadstoffen (POP von
engl. Persistant Organic Pollutants). Das hat zur Folge,
dass sich PCB in den Fettgeweben von Organismen anrei-
chern und inzwischen ubiquitdr vorkommen. Die zw0olf
coplanaren, dioxindhnlichen PCB werden als gesundheit-
lich besonders bedenklich angesehen, da bei ihnen eine
dioxindhnliche Wirkungsweise im Organismus angenom-
men werden muss [15, S. 325]. Laut TRGS 905 [5, S. 12]
sind PCB in die EU-Kategorien K2, Rg1B und Rp1B ein-
gestuft, d.h. sie besitzen moglicher Weise eine krebser-
zeugende Wirkung, sollten als fruchtschddigend und die
Fortpflanzungsfiahigkeit des Menschen beeintrachtigend
angesehen werden.

Bei der Bestimmung des PCB-Gehalts im Material wer-
den tblicherweise die sechs Kongenere (28, 52, 101, 138,
158, 180) nach Ballschmiter [6, S. 115] bestimmt. Bei Luft-
messungen wird zusétzlich ein Leitkongener (118) fiir die
dioxindhnlichen PCB analysiert.

Sanierungsarbeiten sind aufwendig und erfordern den
Einsatz von Unternehmen, die nachweisen kénnen, dass
sie Uber die personelle und sicherheitstechnische Ausstat-
tung fiir den Umgang mit PCB-haltigen Materialien ver-
fugen. Die einschldgigen gesetzlichen Regelungen, insbe-
sondere die Vorgaben der Gefahrstoffverordnung [16], der
PCB-Richtlinie [17] und der TRGS 524 [18] sind einzuhal-
ten, um eine Gesundheitsgefdhrdung der Gebidudenutzer
und der mit den Arbeiten auf der Baustelle beauftragten
Personen sicher auszuschliefSen.

8 Holzschutzmittel

Wenn von einer Kontamination mit Holzschutzmitteln aus-
gegangen wird, stehen meist drei Wirkstoffe im Fokus: Pen-
tachlorphenol (PCP), Lindan (y-Hexachlorcyclohexan) und
Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT). Bis in die Mitte der
1980er-Jahre wurde Pentachlorphenol, ein potentes Fungi-
zid, meist in Kombination mit einem Insektizid wie DDT
oder Lindan zum Holzschutz auch in Innenrdumen einge-
setzt [15, S. 359]. Technisch hergestelltes PCP ist stets mit
anderen toxischen chlororganischen Verbindungen (z. B. Te-
trachlorphenol und chlorierten Dibenzodioxinen und -fura-
nen) verunreinigt. PCP wurde ab Ende der 1970er-Jahre zu-
nehmend durch andere Fungizide ersetzt, Lindan ab Mitte
der 1980er-Jahre durch das Insektizid Permethrin. Seit dem
01.10.1986 ist in der Bundesrepublik Deutschland die An-
wendung PCP-haltiger Holzschutzmittel in Aufenthalts-
rdumen verboten. Es muss allerdings im nicht-gewerbli-
chen Bereich davon ausgegangen werden, dass Restbestédn-
de auch nach 1986 noch aufgebraucht wurden.

PCPistlaut TRGS 905 [5, S. 12] als krebserzeugend (K1B),
erbgutverdndernd (M2) und reproduktionstoxisch (Rp1B)
anzusehen.

9 Zusammenfassung

Die Bausubstanz von Gebéuden, die seit der Griindung der
Bundesrepublik Deutschland bis in die 1990er-Jahre errich-
tet wurden, kann eine Vielzahl an Bauprodukten mit ge-
sundheitlich oder 6kologisch bedenklichen Bestandteilen
enthalten. Vor dem Beginn von Sanierungs-, Instandset-
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zungs- und denkmalpflegerischen Arbeiten oder dem Riick-
bau empfiehlt sich die Aufstellung eines Gefahrstoff-Katas-
ters. Anhand dessen konnen der zeitliche und der moneti-
re Aufwand fiir den Ausbau und die Entsorgung der kon-
taminierten Bauteile ebenso abgeschétzt werden wie die
nétigen Schutzmalnahmen, um eine Schadstoffbelastung
der wihrend der BaumaBnahmen im Geb&ude verbliebe-
nen Personen zu verhindern.
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Abb. 1: Der Theaterbau von auBen

Gerd Geburtig

Angemessener Brandschutz ist
maoglich — das Scharoun Theater
in Wolfsburg nach der Sanierung

Einleitung

Fir den dufberlich kontrastreich gegliederten Theaterbau
am Klieversberg in Wolfsburg stand nach etwa 40-j&dhriger
Nutzung eine umfangreiche denkmalpflegerische Behand-
lung mit einhergehender Erweiterung an, die auch eine voll-
standige brandschutztechnische Sanierung umfasste. Im
folgenden Beitrag werden die spannungsreichen Momen-
te der unter Beachtung beider Schutzinteressen erfolgreich
durchgefiihrten Mafnahmen vorgestellt.

Brand- und Denkmalschutz

Bei dem betrachteten Baudenkmal handelt es sich um den
in den Jahren 1965 bis 1968 von Hans Scharoun entworfe-
nen und in den Jahren 1971 bis 1973 errichteten Theater-

bau der Stadt Wolfsburg. Dieser stellt zugleich das einzige
realisierte Theaterprojekt dieses bedeutenden Architek-
ten des 20. Jahrhunderts dar. Der sich vor einer Waldku-
lisse erhebende kantige Kubus des Saal- und Bihnenhau-
ses, welcher von langer gestreckten Foyer- und Neben-
bauten umschlossen wird, bildet den Mittelpunkt der
Gesamtanlage. Wahrend das bemerkenswert weitrdumi-
ge Foyer niedrig, axial und mit differenziertem Bodenni-
veaus sowie Winkelbildungen gestaltet wurde (Abb. 2),
birgt der Hauptbau einen zentralen, durch seine Hohen-
entwicklung tiberraschenden Zuschauersaal (Abb. 3), der
trotzdem zugleich intim erscheint. [1] Das Theater bie-
tet Sitzpldtze fiir 805 Zuschauer, sechs Rollstuhlplatze
und bis zu 120 Stehpldtze. Dem besonderen Entwurf und
dessen Singularitit geschuldet, waren neben den fr ei-
ne Versammlungsstatte dieses Ausmalies selbstverstind-
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Abb. 2: Ein Blick in das Foyer ...

lichen brandschutztechnischen Anforderungen zugleich
die denkmalpflegerischen Erwartungen an eine angemes-
sene Behandlung des Gebidudekomplexes hoch.

Ausgangspunkt der neuen brandschutztechnischen Be-
urteilung war neben dem festzustellenden tiblichen Ver-
schleifs von Bauteilen wie Offnungsabschliissen oder an-
lagentechnischen Bestandteilen der Verdacht realer Gefahr-
dungen, bevor die Gesamtsanierung der baulichen Anlage
anstand. Demzufolge galt es zunéchst, diese moglichen Ge-
fahren im Rahmen einer Gefdhrdungsanalyse unter Bertick-
sichtigung denkmalpflegerischer Aspekte ([2]) prazise zu
untersuchen und einen sich herausstellenden Handlungsbe-
darf konkret zu benennen. Hinsichtlich der Untersuchung
der vermuteten realen Gefahren wurden ergdnzend inge-
nieurgemdfle Nachweise gefiihrt, die in einem folgenden
Abschnitt detaillierter vorgestellt werden.

Weil zugleich Entwurfsvarianten fiir eine mégliche Er-
weiterung dringend bendtigter Nebenrdumlichkeiten er-
stellt wurden und nach einer hinreichend langen Nutzungs-
periode von mehr als 40 Jahren eine vollstandige Sanierung
wiinschenswert war, stellte sich der Bauherr dieser dulerst
anspruchsvollen Aufgabe und beschloss neben der Gene-
ralbehandlung und Modernisierung auch die mittlerweile
aus denkmalrechtlicher Sicht abgestimmten Erweiterungen
unter planerischer Gesamtleitung des Biiros Brenne Archi-
tekten (Berlin).

Anwendung von Brandschutz-Ingenieurmethoden
Rauchversuch

Zur Entrauchung des Zuschauerraums stand im Dachbe-
reich eine bauzeitliche Entrauchungséffnung von etwa
2 m x 3 m zur Verfigung, was den Anforderungen zur Er-
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Abb. 4: Mdglichst viele bauzeitliche Details sollten erhalten bleiben.

richtungszeit gentigte. Um herausfinden zu kénnen, ob
durch diese gegebenen Verhiltnisse keine realen Geféhr-
dungen des Zuschauerraums entstehen — was durch eine
anderweitige Untersuchung zuvor unterstellt wurde — und
wirksame Léscharbeiten méglich sind, wurde im Rahmen
der o. g. Gefdhrdungsanalyse ein Rauchversuch vor Ort
durchgefiihrt. Dabei wurde als realistisches Szenario wah-
rend des bestimmungsgemaBen Gebrauchs ein Brand auf
der Vorbiithne simuliert. Die Ergebnisse des Versuchs wur-
den gemeinsam mit der zustdndigen Brandschutzdienst-
stelle besprochen; es konnte ein grundsitzlich zufrieden-
stellendes Ergebnis eruiert werden, wenngleich die Zeit
der Entrauchung durch technische Mafinahmen verbes-
sert werden sollte, da sich die vorhandene Rauchklappe
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Abb. 5: Rauchversuch im Zuschauerraum

nur einseitig 6ffnen liel und somit bei
ungiinstigen Windverhéltnissen eine
Entrauchung ggf. behindert werden
konnte. Reale Gefdhrdungen fiir Be-
sucher im Zuschauerraum waren je-
doch nicht attestiert und die wirksa-
me Brandbekdmpfung stand hinsicht-
lich einer moglichen Rauchableitung
nicht infrage. [3]

Personenstromanalyse

Zur Ermittlung, ob die vorhandenen
Rettungswege trotz einer moglichen
Rauchausbreitung im Brandfall in
ausreichendem Malbe zur Verfiigung
stehen und reale Gefahren fir be-
stimmte Zuschauerbereiche nicht be-
stehen, wurde eine Personenstrom-

Abb. 6: Entfluchtung nach zwei Minuten (95 % Wert): Personen sind aus dem
Gefahrenbereich heraus. [4]

Tab. 1: Berechnete Evakuierungszeiten nach 500
Simulationsdurchldufen (nach [4])

Mittelwert [min:s] 4:48
Standardabweichung [min:s] 0:15
Minimum [min:s] 4:14
Maximum [min:s] 6:25
95% Fraktilwert [min:s] 5:12

analyse vorgenommen. Mithilfe der-
selben wurde nachgewiesen, dass vor
allem die Raumung des Zuschauer-
saals in einer angemessenen Zeit-
spanne vor einer gefihrdenden Rauch-
ausbreitung auf die Rettungswege
moglich ist. Zugleich wurde die giins-
tige Anordnung von Besucherplitzen
fir mobilitatseingeschrankte Personen
bestimmt. [4]

Fir die Evakuierungsuntersuchung
wurde als Szenario davon ausgegan-
gen, dass ein Brandereignis wih-
rend einer Veranstaltung im Bereich
der Bithne auftritt, der »Eiserne Vor-
hang« nicht funktioniert und somit
die bauliche Anlage vollstindig zu
raumen ist.

Das Ergebnis der mit der Software
PedGo durchgefiihrten Simulation
[4] zeigte, dass 1.066 Personen (ein-
schlieBlich der Mitwirkenden auf
der Bithne) bei einer ausverkauften
Veranstaltung Uber die Rettungswe-
ge das Theater in 5:12 Minuten ver-
lassen und die festgelegten Sammel-
pléatze erreicht haben (Tab. 1). Bereits
nach zwei Minuten sind die Perso-
nen aus dem Gefahrenbereich heraus
(Abb. 6) und nach knapp drei Minu-
ten haben alle Personen den Veran-
staltungssaal verlassen. Die ermit-
telte Evakuierungszeit (Reaktions-
zeit + Gehzeit der Personen) ist da-
bei die Zeit von der Alarmierung der
Personen bis zum Erreichen eines si-
cheren Bereichs. Die Alarmierungs-
zeit (Brandentstehung bis Alarmie-
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Abb. 7: Grundriss Brandschutzkonzept [5]

rung), die bei einer automatischen
Brandmeldeanlage mit einer Minute
angesetzt werden kann, muss noch
hinzuaddiert werden. [4]

Im Zusammenhang mit der Erwei-
terung des Uberwachungsumfangs
der vorhandenen Brandmelde- und
Alarmierungsanlage auf bislang nicht
tiberwachte Rdume und der dadurch
gegebenen Verkiirzung der Alarmie-
rungszeit der Personen kénnen nun
aufgrund der Personenstromanalyse
hinsichtlich einer Evakuierung inner-
halb des errechneten Zeitraums Ab-
weichungen anderer Anforderungen
akzeptiert werden. Dadurch konnte
bauzeitliche Substanz, wie die hin-
terliifteten Holzverkleidungen in der
Baustoffklasse »normal entflammbare,
erhalten werden und musste nicht ent-
sprechend den heute geltenden Vor-
schriften erneuert werden.

Das neue Brandschutzkonzept
und die Umsetzung der
MaBnahmen

Voraussetzung

In enger Abstimmung mit dem Ar-
chitekten war das wesentliche Anlie-

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

gen der Brandschutzplanung fur die
Sanierung und Erweiterung des The-
aterbaus zum einen die ideelle Er-

haltung der Haptik des denkmalge-
schiitzten Gebaudes hinsichtlich der
Formensprache und des Stils der In-
nenausstattung zur Errichtungszeit.
Zum anderen ging es um die materi-
elle Erhaltung bauzeitlicher Bauteile
sowie wertvoller Ausstattungen, ins-
besondere die erlebbaren Oberflachen
des Theaterraums, aber auch kleine-
re, nicht unwesentlichere Details,
die das Gesamtraumerlebnis durch-
aus maligeblich beeinflussen. Brand-
und Denkmalschutz wurden deshalb
gleichrangig betrachtet.

Gebaudeuntersuchung und Nutzungen

Zunéchst erfolgten fiir die Festlegung
der erforderlichen Brandschutzmaf-
nahmen eine umfassende Begehung
des gesamten Gebdudekomplexes
und die eingehende Analyse der viel-
faltigen Nutzungsszenarien der bau-
lichen Anlage sowie mehrere einge-
hende Ortsbesichtigungen. Neben ei-
nem iiblichen Theaterbetrieb, der in
dem vorliegenden Fall davon geprigt
ist, dass neben jahrlich zwei eigenen
Produktionen die Spielstdtte ansons-
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ten fast ausschlieflich von Tournee-
theatern und fiir Gastspiele genutzt
wird — was eingehende Diskussionen
hinsichtlich des organisatorischen
Brandschutzes nach sich zog — wa-
ren dariiber hinaus mehr als 30 Nut-
zungsvarianten fir das Foyer zu un-
tersuchen. Aufgrund seiner Ausdeh-
nung zdhlt das Theater zu den grofiten
Bespieltheatern Deutschlands. Auch
der legendidre »Drehbtihnenball«, bei
dem zugleich die Unterbithne und die
technischen Bereiche des gesamten
Untergeschosses mit genutzt werden,
umfasste die brandschutztechnische
Planungstatigkeit des eingebundenen
Sachverstidndigen. Das daraufhin er-
stellte Dokument einer brandschutz-
technischen Gefahrenanalyse bilde-
te dann die Grundlage fur das neu zu
erstellende Brandschutzkonzept mit
den verschiedenen Nutzungsméglich-
keiten.

Grundziige des Brandschutzkonzepts

Auf der Grundlage der zur Errich-
tungszeit erteilten Baugenehmigung
wurde die bisherige »Brandabschnitts-
bildung« akzeptiert, wenngleich die-
se auch wegen der besonderen Art der
Nutzung nichtin Gdnze den heutigen
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Anforderungen gentigt. In den Abb. 7 und 8 sind die zwei
Ebenen der Zuschauerbereiche zu sehen, welche die grund-
legende brandschutztechnische Struktur erkennen lassen.

Neben der Nachriistung bzw. dem Ersatz fehlender oder
verschlissener Abschottungen, Offnungsabschliisse und
Installationskanile sowie der Ergdnzung teilweise fehlen-
der Abtrennungen notwendiger Treppenrdume bestand
ein Schwerpunkt der Brandschutzplanung in der exak-
ten Beschreibung erforderlicher Nachriistungen der an-
lagentechnischen Komponenten. In dieser Hinsicht sind
vor allem die Rettungswegbeschilderung und die Sicher-
heitsbeleuchtung, die im Bestand vorhandene mangelhaf-
te Brandmeldeanlage, die nur sehr eingeschriankte Mog-
lichkeit einer Funkkommunikation der Rettungskréfte
der Feuerwehr sowie die nicht vollstindig intakte auto-
matische Feuerléschanlage fir die GroBbthne zu nennen.

Fir die nach der NVStattVO [6] geforderte und im Be-
stand vorhandene automatische Sprithwasserléschanla-
ge fir die Hauptbithne und den Schutzvorhang wurde
ein neuer Sprinklervorratsbehélter mit nebenstehender
Sprinklerpumpenzentrale als Neubau vorgesehen, da der
Anschluss an die Trinkwasserversorgung und die vorhan-
dene Loschwasserbevorratung die erforderliche Loschwas-
sermenge nicht zur Verfiigung stellen konnte. Auch wenn
der Entrauchungsversuch des Zuschauerraums vor Ort ein
grundsitzlich zufriedenstellendes Ergebnis ergab, sollte
die Entrauchung durch technische Manahmen verbessert
werden. Die Personenstromanalyse ergab, dass der Raum

Abb. 8: Auszug Brandschutzkonzept [5]

im Gefahrenfall ziigig gerdumt wird, wodurch es in Ab-
stimmung mit der zustindigen Brandschutzdienststelle als
ausreichend angesehen wurde, lediglich innerhalb der be-
stehenden Abluftkanile geeignete Entrauchungsventilato-
ren zu integrieren, um die Méglichkeit der Kaltrauchab-
fuhrung fir die Feuerwehr zu verbessern. Die bestehen-
de Brandmeldeanlage war im Bestand nur als Teilbrand-
meldeanlage vorhanden. Vor allem wegen der vielfiltigen
Erleichterungen wurde die Brandmeldeanlage, die ohne-
hin zu erneuern war, prinzipiell als Anlage der Katego-
rie 1 nach DIN 14675 vorgesehen, jedoch ohne vollstdn-
dige Uberwachung des grofben Saals. Fiir das Foyer wur-
de wegen der tiberlieferten geradlinigen Deckengestal-
tung, die durch einzelne Brandmelder nicht gestért werden
konnte, ein Rauch-Ansaug-System gewdhlt (Abb. 9).
Sozusagen hinter den Kulissen war die Technik umfang-
reich zu erneuern, was in diesem Fall aus denkmalpfle-
gerischer Sicht als unkritisch bewertet wurde (Abb. 10).
Bauzeitlich nicht vorhanden, aber aus Sachverstdandigen-
sicht unverzichtbar, war die Einrichtung einer Stufenbe-
leuchtung im grofen Saal. Diese Maflnahme wurde im
Rahmen einer tiberfilligen Erneuerung der Sitzauflagen
moglich (Abb. 11).

Ein weiterer Kernpunkt des Brandschutzkonzepts be-
stand in der eingehenden Bewertung der bauzeitlichen bzw.
aktuellen Regelungen der Niedersichsischen Versamm-
lungsstattenverordnung (NVStattVO, [6]), die im folgen-
den Abschnitt erortert wird.
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Abb. 9: Kaum wahrzunehmen: Rauch-Ansaug-System der BMA im Foyer

Notwendige Erleichterungen

Wihrend der Brandschutzplanung stellten sich insgesamt
14 Erleichterungstatbestdnde nach § 51 der Niederséchsi-
schen Bauordnung (NBauO, [7]) in Verbindung mit der All-
gemeinen Durchfithrungsverordnung zur NBauO (DVO-
NBauO, [8]) und der NVStittVO [6] heraus, die wegen der
jeweils schliissigen Begriindung gestattet werden konn-
ten. Die wesentlichen Erleichterungen betrafen u.a. im Be-
stand vorhandene Offnungsabschliisse, die Feuerwider-
stinde vorhandener Bauteile bzw. Tragwerke, die konkre-
te Ausfiihrung der Brandabschnitte und Trennwinde, das
Baustoffverhalten bauzeitlicher Bekleidungen und die Gro-
Ben bzw. die Ausfithrung der vorhandenen Offnungen zur
Rauchableitung.

Neben dem Hauptargument des umfassend gegebenen
Bestands- und Denkmalschutzes konnten die jeweils ein-
zeln betrachteten Situationen und die konkreten brand-
schutztechnischen Nachriistungsmafnahmen, aber auch
die im Vorfeld und oben bereits ndher erlduterten inge-
nieurgemafen Nachweise zur Begriindung der von den
geltenden Vorschriften abweichenden Tatbestdande he-
rangezogen werden. Im Ergebnis ist festzustellen, dass
durch diese Herangehensweise das Hauptziel der Erhal-
tung bauzeitlicher Oberflachen und Details erreicht wur-
de (Abb. 12 bis 15). Auch der besondere Durchblick aus
dem Restaurant iiber den Thekenbereich in das Foyer ist
ohne brandschutztechnische Abtrennung weiterhin zu
erleben (Abb. 12).

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

Abb. 10: Neue Technik im Bereich der GroBbiihne

Abb. 11: Neue Stufenbeleuchtung

Besondere Herausforderungen wahrend der Umsetzung

Der Bauherr entschied sich fiir eine vollstdandige Schlie-
Bung des Theaters und beschloss die Generalsanierung un-
ter Voraussetzung eines ambitionierten Zeitplans, welcher
eingehalten werden konnte.

Im Verlauf der Bauarbeiten ergaben sich, z.B. durch Ab-
brucharbeiten und Freilegungen, wie bei bestehenden Ge-
bauden durchaus tblich, trotz der zuvor vorgenommenen
Gefahrenanalyse, einige abweichende bauliche Gegeben-
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Abb. 12: Das »aufgefrischte« Foyer mit barrierefreiem Zugang im Hintergrund

heiten, als im bisherigen Brandschutznachweis angenom-
men. Weiterhin wurden im Verlauf der Arbeiten planeri-
sche Anderungen an den Grundrissen im Zuge der Fort-
schreibung der Ausfithrungsplanung vorgenommen sowie
Riume und deren Nutzungen gedndert, was immer wie-
der eine Fortschreibung des Brandschutzkonzepts erfor-
derlich machte. [9]

Zur Abtrennung gefdhrdeter Bereiche von Rettungswe-
gen, wie z.B. des nicht stindig besetzten Pfértnerberei-
ches vom Bithneneingang, wurden u.a. Feuerschutzvor-
hédnge verwendet. Diese fihrte aufgrund bisheriger teil-
weiser Unkenntnis der Beteiligten zu zwischenzeitlichem
Diskussionsbedarf (Abb. 16), wie das immer wieder bei
brandschutztechnisch modernen Bauweisen auftritt.

Abb. 14: Verbliebene bauzeitliche Decke und Holzbekleidungen im groBen Saal

Abb. 13: Stilsicher wurde die Aufarbeitung der Mdblierung durch den Architekten
geplant.

Fazit

Mit der Durchsetzung des neuen Brandschutzkonzepts
bei der Sanierung dieses auergewohnlichen Baudenk-
mals der Moderne konnten die bisher bestehenden Ge-
fahrdungen, insbesondere auch fiir die wertvolle Bausubs-
tanz, beseitigt werden. Des Weiteren konnte unter grofbt-
moglicher Wiirdigung der denkmalpflegerischen Belange
ganz im Sinne des aktuellen Arbeitsblatts BRANDSCHUTZ
IM BAUDENKMAL der Vereinigung der Landesdenkmalpfle-
ger in der Bundesrepublik Deutschland [2] eine angemes-
sene Nachriistung erreicht werden. Ungeachtet der not-
wendigen Mafnahmen konnte eine Vielzahl bauzeitli-
cher Details erhalten und damit in einem groflen Um-

Abb. 15: Blick aus dem Foyer ins Restaurant
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Abb. 16: Feuerschutzvorhang zur Abtrennung des

Pfortnerbereichs chen »Gewand«

fang die vorhandene Substanz wiederverwendet werden.
Durch eine intensive Zusammenarbeit aller Planungsbe-
teiligten, die auch kontroverse Diskussionen untereinan-
der mit sich brachte, wurden vom heutigen Standard ab-
weichende Situationen erarbeitet (Abb. 17 bis 19), die u. a.
die umfassende Erhaltung der einmaligen rdumlichen Si-
tuationen ermdglichte. Im Gegenzug wurden seitens der
zustdndigen Denkmalschutzbehérden mit Augenmafd —
durchaus auch unter Zulassung von Beeintrdchtigungen
im denkmalpflegerischen Sinne — Verdnderungen des Bau-
denkmals wegen sicherheitstechnisch notwendiger Uber-
legungen als akzeptabel beurteilt (Abb. 19).

Abb. 19: Bauzeitliche Ttiren und Verschliisse wurden erhalten, die Rettungsweg-

kennzeichnung jedoch erneuert.

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

Abb. 17: Technisch neuer Inhalt unter dem bauzeitli-

Brandschutztiir
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verboten !

TREPPENHAUS

Abb. 18: Erhaltene Feuerschutztr
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Achim Pilz

Scharoun Theater Wolfsburg

Sanierung und Erweiterung eines Kulturdenkmals
von nationaler Bedeutung

Das Scharoun Theater Wolfsburg, ein »Kulturdenkmal von
nationaler Bedeutungx, blieb 40 Jahre lang fast unveréndert.
Von 2014 bis 2016 sanierten es Brenne Architekten behut-
sam und erweiterten es denkmalvertréglich. Unter anderem
verbesserten sie Blihnentechnik, Brandschutz, Wérmeddm-
mung und das Belliftungssystem im Zuschauerraum.

Ergebnis eines Architekturwettbewerbs im Jahr 1965.

Am 5. Oktober 1973 wurde das schéne Bauwerk er-
offnet und schon 1989 als wichtiges Beispiel des organi-
schen Bauens in Deutschland unter Denkmalschutz ge-
stellt. Scharoun hatte breits vor dem letzten Weltkrieg or-
ganisch gebaut— fiir ihn war das gleichbedeutend mit Bau-
en fur den Menschen und seine Bewegungen. Schon in der
Architektenvereinigung »Glaserne Kette« hatte er postu-
liert: »Erzwingen wir reinstes Schaffen durch Uberlegung,
durch Erkenntnis¢ Nein — der Mensch sei Mittelpunkt.«

D as Theater von Hans Scharoun in Wolfsburg ist das

Abb. 1: Hans Scharouns Theater in Wolfsburg wurde ein Jahr nach seinem Tod

. . . . er6ffnet. Heute ist es ein national wertvolles Kulturdenkmal. Die Ansicht von Nor-
1, S. 19] Der Architekturhistoriker Julius Posener betont, g zeigt die Entwicklung vom niedrigen Eingang und dem langen Foyer iiber das

»[...] dass es Scharoun auf das Verhalten des Menschen im  groBe Fenster zur Stadt bis zum polygonalen Bihnenblock. (© Brenne Architekten)
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Abb. 2: Im Querschnitt sind die hinteren Neubauten gut zu erkennen. Auch Dacher und Fenster wurden energetisch verbessert. (© Brenne Architekten)

Raum ankommt, und zum Raum.«
[2, S. 8] Er driickt die daraus resultie-
rende Gestaltungsauffassung so aus:
»Der Architekt sei nicht Gestaltgeber,
sondern Gestaltfinder.« [2, S. 8]

Gestaltfinder

Die Gestalt fiir das Theater findet
Scharoun in der Landschaft und in
seinen Erfahrungen. Das Theater
schmiegt sich in die hiigelige Land-
schaftein. Es entwickelt sich aus dem
Nordosthang des Klieversbergs heraus.
Rasenflichen umgeben es, oberhalb
beginnt der Wald (Abb. 1). Sein frei-
er Grundriss ist lang, schmal und un-

Abb. 3: Erneuerte Kiiche der beidseitig zugénglichen
Bar (© Brenne Architekten)

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

regelmalig. Er beginnt mit einem ein-
geschossigen Fluigel, der die Waldkan-
te aufnimmt. Bald steigt er in der Ho-
he etwas an und offnet sich zur Stadt,
bevor er sich in »herrlicher GroBzigig-
keit« [3, S. 19] zum Ort der Gemein-
schaft 6ffnet, dem eigentlichen Biih-
nenraum (Abb. 2). An den polygona-
len Bihnenblock schliefit wieder ein
eingeschossiger Fliigel an. Auflen tra-
gen die Wiande der beiden Fliigel und
der untere Bereich des Blocks hellbei-
gen Travertin, einen von Nahem ab-
wechslungsreichen Naturstein. Oben
schlieBen die Fliigel mit einem Alumi-
niumband als Gesims ab. Der obere
Teil des Bithnenblocks ist mit dunk-
leren, kréftiger gezeichneten Brekzie-
Platten verkleidet. Diese landschaftli-
che Skulptur ist ebenso von innen he-
raus fir die Besucherstréme als Be-
wegungsraum entwickelt. Natiirliche
Belichtung, kiinstliche Belichtung und
Klimatechnik sind integraler Bestand-
teil der Gestaltung. Geschickt nutzt
Scharoun Licht, um die Bewegung or-
ganisch zu leiten.

Bewegungsraum

Ein expressives Dach tiber den Zu-
schauereingdngen vermittelt zwischen
dem Strallenraum und dem relativ klei-
nen Kassenraum. Von dort gelangt man
in das 80 m lange Foyer. Mit natiirli-
chem und kiinstlichem Licht lenkt es
geschickt die Bewegungen an den die-
nenden Funktionen vorbei. Ein paar
Stufen trennen den intimeren Bereich

mit der grofen Garderobe und den Zu-
gangen zu den Toiletten von der Bar
(Abb. 3). Hier steigt die Decke von der
Bergseite Richtung Innenstadt an, wo
sich die Fassade zu einem 25 m breiten
Panoramafenster 6ffnet (Abb. 4 und 5).
Von hier geht der Blick tiber Rasenfla-
chen und das Planetarium zur etwas
tiefer liegenden Stadt und der VW-Au-
tostadt. Bevor man in den Bithnenraum
kommt, 6ffnet sich noch einmal die
Fassade auf beiden Seiten zur bewal-
deten Bergseite und zum Park.

Zuschauerraum

Durch eine akustische Schleuse be-
tritt man das Zwischenfoyer (Abb. 6),
das die gleiche stattliche Hohe auf-
weist wie der Zuschauerraum. Uber
ein grofes Fenster nach Siidosten
(Abb. 7) kann es mit Tageslicht aus-

Abb. 4: Die Thermografie des Panoramafensters im
Foyer zeigt starke Warmeverluste im Dachrandbe-
reich. Dieser bauzeitliche Ausfihrungsfehler wurde
verbessert. (© enersyst braunschweig)
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Abb. 5: Vor der Bar 6ffnet sich der Raum zum Panoramafenster. Markant sind die restaurierten Sterntische von Scharoun und die Sichtbetonwand. Ihr urspriinglicher Terra-
cottaton wurde nach Befunduntersuchungen wiederhergestellt. (© Lars Landmann)

geleuchtet werden. Durch unter-
schiedliche Strukturglaser wird das
Licht gestreut, sodass die verschie-
denen Tageslichtstimmungen bis in
den Zuschauerraum spiirbar blei-
ben. Bei Bedarf verdunkelt es ein Vor-
hang. Auben ist der skulpturale Biih-
nenblock 24 m hoch und bis auf ein
weiteres grofSes Fenster ganzlich ge-

schlossen. Neben der Hauptbiithne mit
825 Sitzpldtzen (Abb. 8) nimmt er ei-
ne Seitenbithne und die Probenbiih-
ne mit 200 Platzen auf. Letztere be-
findet sich 11 m tiber der Hauptbiih-
ne und wird nach Nordwesten tber
das weitere Fenster belichtet. So sind
Nutzungen wie Proben oder Auffiih-
rungen fiir Schulen auch bei Tageslicht
moglich. Der Saal der Hauptbithne hat
einen trapezformigen Grundriss und
dadurch schon eine recht gute Akus-
tik. Wande und Decke sind mit ho-
nigfarbenem Eschenholz getifelt, der
Boden mit hellem Teppichboden be-
legt. Die Seitenwénde dominieren je
sechs Akustiksegel im Holzton. Sie
waren bauzeitlich nachgeriistet wor-
den, um die Akustik zu optimieren.
An den Bihnenraum schliefen wei-
tere flache Anbauten mit Rdumen fiir
Verwaltung und Kunstler an.

Abb. 6: Die Anordnung der Downlights im Zwischen-
foyer konnte durch eine Ausnahmeregelung erhalten
werden. Sie erhielten eigens entwickelte LED-Leucht-
mittel. (© Brenne Architekten)

Wertvolles Kulturdenkmal

Scharoun starb 1972, ein Jahr vor Fer-
tigstellung des Gebdudes. Schon 1988
wurde das Theater in der Denkmal-
kartei wegen seiner »besonderen Wert-
schitzung der Plastischen Gestaltung,
der Bauform, der Funktionsabfolge und
der Grundrisslésung« als »eines der
wertvollsten Bauwerke der Stadt« be-
zeichnet [4, S. 31]. 1989 wurde es in das
Verzeichnis der Kulturdenkmale aufge-
nommen und 2014 als national wert-
volles Kulturdenkmal anerkannt, »[...]
eine Uberragende Entwurfsidee, die
[...] einen einmaligen Raumeindruck
schafft.«[4,S. 32] Ein Grund war auch,
dass es tiber 40 Jahre nahezu unveran-
dert erhalten geblieben war.

Durch die Einstufung konnten auch
Férderungen durch den Bund, das Land
und die Deutsche Stiftung Denkmal-
schutz (DSD) beantragt werden. Die
Beauftragte der Bundesregierung fiir
Kultur und Medien (BKM), das Land
Niedersachsen und die DSD stellten
Mittel zur Verfiigung. Die DSD unter-
stutzte die Restaurierung der Wand-
vertifelung und der Bestuhlung im Zu-
schauerraum. Das BKM férdert aus-
schlieBlich Kulturdenkmale von natio-
naler Bedeutung, das Land den speziell
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Abb. 7 (oben): GroBes Stdfenster des Biihnenblocks; rechts am Rand zu sehen sind auch das Dach des neuen
Raucherpavillons und der Anbau fir die Toiletten. (© Brenne Architekten)

Abb. 8 (rechts): Zuschauerraum mit aufbereiteten Stiihlen. Auch die Klimatechnik in ihrem Inneren wurde tber-
holt. Luftverteilung und Gerduschentwicklung konnten deutlich verbessert werden. (© Brenne Architekten)

zu ermittelnden Mehraufwand inner-
halb der Gesamtsanierung.

Hoher Zeugniswert

Bis auf Schoénheitsreparaturen befand
sich das Theater noch 2014 auch im
Inneren weitgehend im Originalzu-

stand. Allerdings entsprach es energe-
tisch, sicherheitstechnisch und biih-
nentechnisch lange nicht mehr dem
aktuellen Standard. Neben der stark
veralteten Technik waren die knapp
bemessenen Sanitdrrdume ein Prob-
lem. Vor den Damentoiletten bilde-
ten sich in den Pausen lange Schlan-

gen. Das Gebdude wurde durch Bren-
ne Architekten als Generalplaner
2014/2015 in Abstimmung mit der
Denkmalpflege saniert. Ziel war die
grofStmogliche Erhaltung der Origi-
nalsubstanz.

Gebrauchsspuren sollten nicht
ganzlich beseitigt, Ausstattungsge-

O ] = O

O

Abb. 9: Im Grundriss des Erdgeschosses sind die verschiedenen BaumaBnahmen farbig eingetragen — vom Instandsetzen, Renovieren und Ertlichtigen bis zum Weiterbauen

und Hinzufiigen. (© Brenne Architekten)
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Abb. 10: Schminkraum auf dem Weg zu den Damentoiletten vor der Sanierung Abb. 11: Schminkraum mit bauzeitlicher Farbigkeit nach der Wiederherstellung
(© Lars Landmann) (© Lars Landmann)

genstidnde trotz eines verdnderten Zeitgeistes nicht aus-
getauscht werden.

Instandsetzen, Renovieren, Ertiichtigen und Ergédnzen
greifen ineinander, um den hohen Zeugniswert des Denk-
mals zu erhalten (Abb. 9).

» Instand gesetzt wurden beispielsweise der Theatersaal
und die Fassade.

Renoviert wurden vor allem der Eingangsbereich, das Fo-
yer und die Verwaltung.

Ertiichtigt wurde die technische Infrastruktur mit der
Bithnenanlage und den Technikrdumen.

Erginzt wurde auf zwei Arten: weitergebaut, wie im Be-
reich der Kassen und der Bar, hinzugefiigt im Sanitér-
bereich, bei der Bihne und den Depot- und Magazin-

raumen.

hickte Erganzungen
Abb. 12: Vor Beginn der Sanierung 2013 war der Kassenbereich kleinteilig und GE-SC ¢ t_e ganzunge
wenig kommunikativ. (© Lars Landmann) Weitere Toiletten

Im fliederfarben gestrichenen Vorraum der Damentoiletten
befinden sich 20 Schminkplatze. Hier stehen runde Hocker
mit einem Stoffbezug in leuchtendem Orange (Abb. 10 und
11). Der grinstichige graue Teppichboden ergidnzt diesen
Farbklang, der fast so kréftig geraten ist wie die Farbigkeit
von Scharouns Geschwister-Scholl-Gesamtschule in Lii-
nen. Da diese Rdume erhalten bleiben sollten und es sonst
keine geeigneten Raumreserven gab, entschloss man sich
zu einem Anbau, »der sich ganz im Sinne von Hans Scha-
roun in den Hang hineinschiebt und von aufben kaum in
Erscheinung tritt«, beschreibt es Winfried Brenne [4, S. 56].
Die dezente Ergdnzung bietet nun erstmals auch Platz fir
eine behindertengerechte Toilette (Abb. 9). Zwischen Ge-
landestiitzmauern aus Sichtbeton fand auch ein halboffe-
ner Raucherpavillon Platz, der das dortige Provisorium er-
setzt (Abb. 7). Mit seinem fiinfeckigen Grundriss fihrt der
Pavillon die polygonale Formensprache des Theaterbaus
weiter. Um ihn subtil als neues Element kenntlich zu ma-
Abb. 13: Der neu gestaltete Kassenbereich ist groBziigiger, heller und macht eine chen, zeigt die Oberflache der integrierten Geldndestiitz-
zeitgemaBe Digitalisierung moglich. (© Lars Landmann) mauer hier keine senkrechte Bretterschalung, sondern ist
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Abb. 14: Schnitt durch die Neubauten mit dem jetzt 15-mal gréBeren Wasserspeicher. Zusammen mit der Trafostation, der Pumpenzentrale und einem Lager liegt er
unterirdisch. (© Brenne Architekten)

glatt ausgebildet. Die organische Gestaltung Scharouns und
seine additive Fligung einzelner Volumina machen diese
Art des Weiterbauens stimmig.

Helle Kassenhalle

Ein hdufiger Kritikpunkt bei Befragungen der Besucher war
die Gestaltung der Kartenausgabe in der Kassenhalle. Diese
war seinerzeit deutlich kleiner realisiert worden, als im ur-
springlichen Wettbewerbsentwurf vorgesehen und zudem
reduziert gestaltet (Abb. 12). Farbige Oberflachen, Traver-
tinverkleidung und gerahmte Verglasungen wirkten insge-
samt kleinteilig. Schon 2013, beim Auswahlverfahren fur
den Generalplaner, wurde ein Entwurf zur Verbesserung
dieses ersten Innenraums verlangt. Die gewiinschte kom-
munikative und zeitgemafe Gestaltung wurde von Bren-  Abb. 15: Der groBte Teil der neu hinzugefiigten Réume liegt unterirdisch.
ne Architekten umgesetzt. Heute ist die komplette Wand ~ (© Lars Landmann)

einheitlich verglast und hat offene Fenster. So wirkt der
Empfangsraum weitaus heller, freundlicher und groBziigi-
ger als das Original und macht auch eine zeitgemife Di-
gitalisierung moglich (Abb. 13).

Zisterne, Technik und Seitenbiihne

Auch hinter dem Bithnenblock wurde behutsam ergénzt.
Bis zur Sanierung waren nur 30 m? Léschwasser vorgehal-
ten worden. Der Rest wurde tiber das Trinkwasser bereitge-
stellt, was heute nicht mehr zuldssig ist. Die neue unterirdi-
sche Zisterne bietet ein Volumen von 450 m? (Abb. 14). An-
grenzend wurden ebenfalls unterirdisch eine Trafostation,
Magazine und Abfallbehélter untergebracht. Der Abbau der
bauzeitlichen Trafoanlage schafft Platz fiir neue Kompo-
nenten der modernisierten Gebaude- und Bithnentechnik.
Oberirdisch planten die Architekten einen neuen Raum fir
die Seitenbithne und ihre Kulissen sowie fir Umbauten. Er
ist wie die Originale mit gleichformatigen Travertinplatten  app 16: Der neue Biihnenanbau ist deutlich vom Bestand abgesetzt. Das Format
verkleidet. Allerdings zeigen sie ein anderes Fugenbild. Zu-  der Fassadenplatten aus Travertin wurde beibehalten. (© Brenne Architekten)
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Abb. 17: Nachdem die Vorhénge der Garderoben gereinigt wurde, sind sie wieder ein kréftiger Farbtupfer, von
Tageslicht beleuchtet. (© Lars Landmann)

dem ist der Anbau eindeutig von der
bauzeitlichen Fassade und dem Dach
zuriickgesetzt (Abb. 16).

Energetische Sanierung

Die Gebdudehiille wurde energetisch
dort verbessert, wo dies ohne sicht-
bare Verdnderungen moglich war. Die
grofen Beton-Dachflachen erhielten
eine neue Warmeddmmung, die Fens-
ter bessere Glaser (Abb. 2 und 9). Die
leichte Dimmung der mit Naturstein-
platten verkleideten Fassaden wurde
nicht verbessert. Einzelne Platten wa-
ren nicht mehr sicher befestigt. Fiir sie
entwickelte der Hersteller eine neue
Befestigung, die eine Zulassung im
Einzelfall erhielt.

Original erscheinende Fenster

Die Fenster wurden mit einer verbes-
serten Warme- und Sonnenschutzver-
glasung und neuen Dichtungen ausge-
stattet. Damit sie moglichst original

erscheinen, wurden die Rahmen- und
Fligelprofile dabei ebenso weiterver-
wendet wie die Glashalteleisten. Nur
die raumhohen Fenster im Foyer muss-
ten komplett ausgewechselt werden
(Abb. 4). Da das heutige Isolierglas
fast doppelt so viel wiegt wie die ur-
spriingliche Einfachverglasung, muss-
ten Unterkonstruktion und Rahmen
den neuen Lasten angepasst werden.
Auch verdnderten das Gas im Zwi-
schenraum der neuen Gléser sowie
eine Beschichtung den Farbton des
durchscheinenden Lichts. Obwohl ei-
nige Glasbemusterungen stattfanden,
um ein moglichst neutrales Glas aus-
zuwihlen, ist die Lichtfarbe heute mi-
nimal, aber wahrnehmbar griinlicher.

Besser gedammtes Dach

In der Thermografie-Aufnahme der
beauftragten Bauphysiker zeigte sich
der Dachrand als gravierende ener-
getische Schwachstelle. Dieser bau-
zeitliche Ausfihrungsfehler lield sich
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Abb. 18: Die sanierten Oberlichter im Foyer erhielten
neue Halogenlampen. Hier konnte kein effizienteres
Leuchtmittel gefunden werden. (© Lars Landmann)

leicht beheben. Schiden an den Flach-
déchern machten zudem eine Erneu-
erung der Dachhaut und der Dam-
mung notig. Dabei wurde die Stirke
der Dachddmmung von bislang 6 cm
auf im Mittel 20 cm erhoht (mit Ge-
falle). Durch ein speziell entwickeltes
Dachranddetail mit einer Reduktion
der Ddmmung auf 10 cm konnte das
bauzeitliche Attikaprofil in Héhe und
Material erhalten werden.

Gut regelbare Beleuchtung

Eine gut regelbare Beleuchtung war fiir
die weitere umfangreiche Nutzung des
Foyers notwendig. Die Decke musste
multifunktional ausgeriistet werden,
um den verschiedenen Bediirfnissen
so unterschiedlicher Nutzungen wie
dem Verweilen vor der Auffithrung
oder einer intimen Lesung gerecht zu
werden. Die bauzeitlichen Downlights
sind nun mit LED-Leuchtmitteln aus-
gestattet, die im Normalbetrieb wie ur-
springlich beleuchten, einschlieflich
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der atmosphérischen bauzeitlichen
Lichttemperatur. Neu ist, dass sie zu-
dem farbiges Licht je nach Bedarf er-
zeugen konnen.

Weder im Foyer noch im Zwischen-
foyer waren die Downlights gleich-
malig verteilt gewesen, sondern mal
verdichtet, mal aufgelockert mit einer
entsprechend unterschiedlichen Be-
leuchtungsstirke (Abb. 6). »Es entste-
hen dhnliche Effekte, wie sie auch bei
Tage durch die mal offenen, mal ge-
schlossenen Wandflachen erzeugt wer-
deng, beschreibt der Sanierungsarchi-
tekt die Wirkung [4, S. 54]. Da fiir die-
se Verkehrsflachen aus Sicherheitsgriin-
den eine gleichmiBige Ausleuchtung
gefordertist, war hier eine Ausnahme-
regelung der Bauaufsicht erforderlich.

Auch fir den Zuschauersaal soll-
ten energiesparende LEDs zum Ein-
satz kommen. Dabei sollten die in die
Rabitzdecke eingebundenen Lampen-
rahmen und die Reflektoren erhalten
bleiben. Da LEDs nur nach unten und
nicht zur Seite abstrahlen, wurde eine
spezielle Lampentechnik entwickelt.
Ein Phosphorkolben vor den LEDs
streut ihr Licht und bewirkt die kom-
plette Ausleuchtung des bauzeitlichen
Reflektors.

Eine weitere Herausforderung wa-
ren die Oberlichter im Foyer (Abb. 17).
Nachts strahlt in ihnen ein Kranz aus
13 Glihlampen. Da hier kein LED-
Leuchtmittel zur Verfiigung stand und
durch die schlanke Form der Leucht-
mittel auch nicht entwickelt werden
konnte, ersetzen heute Halogen- die
Glihlampen (Abb. 18).

Die Einbauleuchten des Vordachs
schlieBlich wurden alle erneuert, weil
baugleiche Originalleuchten nicht er-
héltlich und die neuen Leuchten leicht
anders proportioniert waren. Die
Treppen erhielten in die Stufen einge-
lassene LED-Beleuchtungen, um die

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

Abb. 19: Lebendiges Eschenfurnier im Zuschauerraum: Die zwischenzeitlich aufgetragene egalisierende WeiB3-
lasur wurde restauratorisch entfernt und das unterschiedlich getonte Holz gewachst. (© Lars Landmann)

baurechtlich geforderte Sicherheit der
Rettungswege zu erhohen.

Materialien und Oberflachen

Bei der Sanierung sollten Patina und
Gebrauchsspuren sichtbar bleiben.
Ziel war ein moglichst authentisches
Gesamtbild mit Uberarbeitung und
Pflege der Oberflachen. So wurde der
bauzeitlich erhaltene, aber in die Jah-
re gekommene Bestand im Foyer ori-
ginalgetreu erneuert, ebenso der die
Akustik verbessernde Teppichboden
(Abb. 5). Der bauzeitliche Hersteller
produzierte die nicht mehr erhéltliche
Farbe eigens neu.

Die aus unterschiedlich geneigten
Flachen gebildete abgehdngte Akus-
tikdecke im Foyer wurde ausgebaut,
um Brandschutz- und Sicherheitsin-
stallationen sowie Veranstaltungs-
technik unterzubringen. Die bauzeit-
lichen Akustikplatten enthielten kan-
zerogene Fasern. Sie wurden entsorgt

IP 216.73.216.36, am 21.01.2026, 23:32:07. ©

und durch baugleiche, neu hergestellte
Platten ersetzt. Dabei war es wichtig,
dass die Oberflache der neuen Plat-
ten ebenso fein strukturiert ist wie
im Original (Abb. 17). Um dies zu er-
reichen, wurden die Produktionslinie
eigens wieder aufgenommen und die
Werkzeuge neu gefertigt. Die unter-
schiedlich geneigten Flichen erzeu-
gen im Streiflicht der Fenster ein le-
bendiges Licht- und Schattenspiel mit
changierenden Helligkeitswerten in
Weils und Grau, »nicht spektakular,
aber effektiv«, beschreibt es der Ar-
chitekt [4, S. 55].

Auch im Zuschauersaal wurden alle
Bauteile und Oberfldchen sorgfiltig re-
stauriert. Zwischenzeitlich waren die
unterschiedlich hellen Eschenfurniere
der den Raumeindruck pragenden bau-
zeitlichen Holzbekleidung der Wande
mit einer WeilSlasur egalisiert worden.
Nach dem restauratorischen Abneh-
men der Lasur, dem Ausbessern von
Fehlstellen und einem farblosen Wach-
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Abb. 20: Nach Computer-
simulationen und einem
Laborpriifstand mit Kunstnebel
wurden Schallddmmmatte,

Luftdlise und Luftauslassblech

mit Luftumstromer erneuert.
(© Brenne Architekten)

sen kommen ihre honigfarbenen Nuancen wieder voll zur
Geltung (Abb. 19).

Akzentuierte Farbigkeit

Die frisch-roten Polster der Bestuhlung, das honigfarbene
Eschenholz und der griinstichige Teppichboden sowie die
leicht griine Decke verleihen dem Zuschauersaal einen an-
genehmen, festlichen Charakter (Abb. 8). Die unterschiedli-
che Farbwirkung der Eschenfurniere »wirkt [...] sehr leben-
dig und in ihrer Einfachheit angenehmc, wie es der Sanie-
rer ausdriickt [4, S. 53].

Vereinzelte Flachen wie der Sichtbeton im Foyer vor der
Bar sowie die Rdume der Verwaltung, der Kiinstler und der
WCs hatten einen anderen Farbton erhalten. Die originale
Farbigkeit wurde wiederhergestellt:

» der Schminkraum erhielt seinen Fliederton zuriick

(Abb. 10 und 11),

» die zwischenzeitlich rosafarbene Sichtbetonoberflache

ist wieder Terracottafarben (Abb. 5),

» die Sdulen unter dem Vordach des Haupteingangs ste-
hen wieder in ihrem urspriinglichen satten Dunkelrot,

» der Goldton der sigerau geschalten Betonstiitzen im Fo-
yer wurde vorsichtig aufgearbeitet (Abb. 5).

Integrierte Liftung

Nicht nur die roten Polster und das Eschenholz der Bestuh-
lung wurden sorgsam aufgearbeitet, sondern auch die Luf-
tungstechnik in ihrem Inneren. »Das bauzeitliche Konzept
derintegrierten Liiftung war im Grunde gut durchdacht,
lobt Winfried Brenne [4, S. 53]. Frische und temperierte
Luft gelangt Uber die Stithle in den Saal. In ihre Lehnen
sind Elemente der Luftungstechnik integriert, die durch ei-
ne Druckkammer unter dem Zuschauerraum versorgt wer-
den. Durch ungiinstige Details gab es jedoch unangeneh-
me Zugerscheinungen sowie stérende Gerdusche fir die
Besucher. Durch Computersimulationen und einen Labor-
prifstand mit Kunstnebel konnten die stérenden Details
ausgemacht werden. Nach dem Austauschen der Schall-
ddmmmatte und der Luftdiise im Inneren der Stithle und
neuen Luftauslassblechen mit integriertem Luftumstro-
mer konnten Luftverteilung und Gerduschentwicklung
deutlich verbessert werden (Abb. 8 und 20).

Auch in der Decke des Foyers wurde die Liftungstech-
nik komplett erneuert und eréffnet heute vielseitige Spiel-
rdume. Die optimierte Klimatechnik erhéht nicht nur den
Komfort fiir die Besucher, sondern verbessert auch den
Spielbetrieb.
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Abb. 21: Die Schubkettenantriebe schieben das Bihnenpodium in Position. Ein
erheblicher Teil der Baukosten wurde in solche technische Ausstattung investiert.
(© Brenne Architekten)

Verbesserte Biihnentechnik

Vieles der bauzeitlichen Mechanik konnte erhalten wer-
den. Vor allem im Bithnenraum im Bereich der Bithnen-
technik wurden Maschinen, Antriebe und Steuerung er-
neuert und die Technikzentralen ertiichtigt (Abb. 21 und
22). Die Sicherheit der Versammlungsstétte wird nun durch
frithe Branderkennung mit umgehender Alarmierung sowie
der Méglichkeit schneller Evakuierung und ziigiger Brand-
16schung gewdhrleistet. Dadurch wurden diese Elemente
des Gebdudes zwar tief greifend verdndert, aber auch wie-
der voll ertiichtigt.

Zeitgemal wird auch Inklusion wichtiger genommen.
Far Menschen mit Handicap gibt es im Eingangsbereich nun
Hilfen wie Rampen und automatische Tur6ffner. Durch die
temporare Entfernung einiger Stithle im groflen Saal ist dort
nun Platz fiir Rollstithle. Insgesamt wurden die flielSenden
Réume der herausragenden Architektur Scharouns kaum
sichtbar modifiziert. Dadurch erfiillen sie die heutigen An-
forderungen bestens und vermitteln gleichzeitig ein wert-
volles Kapitel einmaliger Architekturgeschichte.
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Abb. 22: Blick in die komplexe Seiten- und Hinterbiihne von oben (© Brenne
Architekten)
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Rupert Schreiber

Verankerungen von
Natursteinvorhangfassaden

sind vorgeblendete Elemente ein erfolgreiches Mittel
der Fassadengestaltung. Von der Konstruktionsstatik
im eigentlichen Sinne unabhingig, konnten mit besonderen
Materialien Aufwand und Illusion erzeugt werden, die wie
ein Vorhang vor dem Bau dessen Bauweise verschleierten.
Eine erste Bliite dieser Art des Bauens findet sich in der r6-
mischen Antike, wo verschiedene Systeme der Inkrustati-
on bis hin zur Scheinfassade grundlegend wurden und die
Architektursysteme etablierten, die wiederholt und mar-
kant in der Geschichte des Bauens aufgegriffen wurden,
etwa in der italienischen Protorenaissance oder im Histo-
rismus. Vor allem beim Bauen mit Naturstein konnten so
kostbarere Materialien sparsam eingesetzt werden, denn
anstelle ganzer, konstruktiv bedeutsamer Quader traten
nach aufSen lediglich diinnere Verblender, Platten oder Ta-
feln in Erscheinung, die vorgaben, Teil einer massiven, wer-
tigen Bauweise zu sein.
All diesen Konstruktionen gemeinsam ist ein lediglich
weitgehend auf Eigenlast angelegtes Verkleidungssystem,

S pétestens seitdem das Bauen zur Architektur wurde,

das mit Mortel auf den Kernbau appliziert wurde oder mit-
hilfe verschiedener Verbindungsmittel wie Haken oder Bol-
zen riickverankert bzw. vorgehdngt wurde. Spate Auslau-
fer dieser traditionellen Bauweise finden sich genau zu dem
Zeitpunkt, als sich die Fassade insgesamt vom tragenden
Baukérper 16ste und zur heute weitverbreiteten Vorhang-
fassade nach dem Curtain-Wall-Prinzip entwickelt wurde —
in den 1920er- und 1930er- und vor allem in den 1950er-
und 1960er-Jahren. Die Begrifflichkeit, wie wir sie heu-
te kennen, war dementsprechend lange unscharf und be-
zeichnete beide Baukonstruktionsweisen, vielleicht auch,
weil eine entsprechende Normung erst relativ spat, 1986,
vorgenommen wurde.

In diesem Kurzbeitrag soll es lediglich um den »tradi-
tionellen« Fall von Natursteinvorhangfassaden und seine
Problematik fir die Denkmalpflege gehen, hier konzen-
triert auf Beispiele der mehr oder weniger konservativen
Nachkriegsmoderne. Innerhalb der Vielfalt des Bauens der
1950er- und 1960er-Jahre nimmt deren Konstruktionswei-
se einen nicht geringen Raum ein. Besonders bei 6ffentli-

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

IP 216.73.216.36, am 21.01.2026, 23:32:07. © Inhatt.

‘mit, far oder in



https://doi.org/10.51202/9783738802054

chen und privaten Verwaltungsbauten mit einem représen-
tativen Anspruch scheint dieses pathetische Mittel einer in
gewisser Weise traditionellen, weil gewohnten, Material-
wertigkeit bewusst eingesetzt worden zu sein, auch wenn
ihrem Erscheinungsbild kein konkreter politischer Zweck
zugeordnet wurde. Bauten mit Natursteinverkleidungen
standen fiir Dauerhaftigkeit, Stabilitit, Wiirde und Werte.

Wie die jeweiligen Elemente mit dem Baukorper ver-
bunden oder an ihm rickverankert wurden, war lange
vollkommen ungeregelt und wurde im Einzelfall gelost.
Wenn kleinformatigere Platten aus Naturstein oder Kera-
mik nicht nur angemortelt oder verklebt werden sollten,
wurden vorzugsweise Drahtschlaufen oder Bolzen aus
Metall verwendet, um die jeweiligen Platten an der Bau-
konstruktion zu fixieren. Bevorzugt wurden dabei riick-
wirtige Losungen, also solche, die die Natursteinplatte
nicht perforierten und damit den gewollten Eindruck der
Fassade verletzt hitten. Angenommene bzw. tatsdchliche
Lasten wurden damit punktuell auf die Baukonstruktion
Ubertragen, wobei die Bandbreite der hierfiir grundlegen-
den Uberlegungen je nach Bauverantwortlichem von einer
einfachen Kippsicherung bis hin zu einem auf verschie-
dene Lastfille angelegten Verbund zwischen Verkleidung
und Baukonstruktion reichte.

Gleichwohl hat die Baustoffindustrie bereits frih ver-
schiedene spezielle serielle Verbindungsmittel entwickelt
und angeboten, die bei der Errichtung der Fassaden bzw.
Verkleidungen Vereinfachungen bringen sollten. Da aller-
dings eigene Trigersysteme fiir Natursteinverkleidungen
zumindest im hier angesprochenen Zeitraum der 1950er-
und 1960er-Jahre die Ausnahme blieben und auch die Mon-
tage selbst verdeckt erfolgen musste, konnten sich indust-
rielle Klammer- und Haltersysteme nicht wirklich durch-
setzen. Der Regelfall, so scheint es, waren rickwartig an
der jeweiligen Platte verklebte, eingebohrte, angeschraubte
oder vermortelte Stifte oder Drahtschlaufen, die passgenau
in ein mit Mortel gefiilltes Loch gedriickt wurden. War der
Mértel ausgehartet, war die Platte am Baukorper fixiert.

Naturgemdf’ sind im montierten Zustand Einblicke in
derartige verdeckte Befestigungssysteme selten — erst der
Schadenstall oder Restaurierungsarbeiten ermoglichen den
Zugang. Zur Verdeutlichung sei hier auf ein Beispiel aus
der zeitgendssischen Bauweise mit Fassadenverkleidungen
durch Betonformsteine verwiesen (Stadthalle Dillingen/
Saar, 1959 bis 1962). Die als Kippsicherung dienenden seri-
ell einbetonierten Haltedrdhte sind hier allein deshalb sicht-
bar, weil sie vor einem dahinterliegenden Fenster zwar ei-
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Abb. 1: Dillingen/Saar, Stadthalle (1959 bis 1962), Betonformsteine mit Drahtan-
kern (Foto: Georg Lehman, IBS Sauder, Saarbriicken, 2017)

gentlich tberfliissig sind, aber bei der Bauausfithrung nicht
entfernt worden waren (Abb. 1).

Ausgehend von Einzelfillen, die in Ansdtzen untersucht
sind, kann diesen individuellen Systemen der Naturstein-
verkleidung eine insgesamt hohe Standsicherheit und Lang-
lebigkeit attestiert werden. Mussten in der Vergangenheit
einzelne Elemente nachgesichert oder ausgetauscht wer-
den, wurden in der Regel vergleichbare Systeme eingesetzt.
Erst spektakuldrere Schadensfille, etwa 1999 der Absturz
einer Kalksteinplatte aus 20 m Hohe in Saarlouis, verdeut-
lichen die grundlegende Problemlage. Aspekte der Gewadhr-
leistung, denen heute ein ungleich hoheres Gewicht zu-
kommt, fihren zum grundsétzlichen Hinterfragen derar-
tiger individueller Fassadenlésungen — und oft genug auch
zu einer grundsdtzlichen Infragestellung ihrer technischen
Leistungsfahigkeit iberhaupt. Da vergleichbare Schiaden an
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TYP C

Abb. 2: Ankersysteme zur Riickverankerung (Abbildung: Eckart Riisch, LDA Nieder-
sachsen, 2000)

Bauten aus der jiingeren und jingsten Zeit, die ebenfalls
immer wieder Schlagzeilen machen, nahezu regelméafig
mit Montagefehlern in Verbindung gebracht werden, gilt
das begriindete Misstrauen dem gesamten schadhaft ge-
wordenen System.

Sieht man von Sonderschiden durch Unwetter 0. A. ab,
lassen sich die Schwach- bzw. Schadstellen in zwei Berei-
che gliedern. Zum einen sind die Verbindungsmittel der
1950er- und 1960er-Jahre i.d.R korrosionsanfillig, was je
nach Konstruktion oder mangelhafte bzw. fehlende Verfu-
gung durch hinterlaufendes Wasser beschleunigt wird, so-
dass die fixierenden Drdhte oder Bolzen durchrosten kén-
nen oder durch Quellrost die mit ihnen verbundene Natur-
steinplatte schidigen, bis hin zu Rissen und Briichen der
Platte im Bereich der Fixierung selbst. Zum anderen zeigen
sich an einigen Natursteinvarietaten, hdufig etwa bei Kon-

glomeratgesteinen wie Nagelfluh, Verwitterungserschei-
nungen wie Schiisseln oder Beulen der Platte, die zu erheb-
lichen Spannungen zwischen Platte und Verbindungsmit-
tel fithren, was auch hier entweder einen Bruch der Plat-
te oder das Lésen der Verbindungsmittel zur Folge haben
kann. Fehlende oder mangelhafte Dehnungsfugen im Ver-
kleidungssystem sind ergdnzend zu nennen, da die punk-
tuellen Rickverankerungen zumeist lediglich auf die Last-
aufnahme der einzelnen Platte selbst angelegt waren. Bau-
zeitlich mangelhafte oder durch Wassereintrag miirbe ge-
wordene Mortel sind weitere Schwachstellen.

Gleichwohl: Mehr und mehr dieser Bauten mit Natur-
werksteinverkleidungen schitzen und schiitzen wir heute
als Denkmale. Drohen sie, ihre unmittelbare aufbere Hiille
als Tréger ihres Erscheinungsbilds zu verlieren, ist aus denk-
malpflegerischer Sicht die Frage nach dem dann verbleiben-
den Denkmalwert primér, der Verlust des originalen Ver-
kleidungsmaterials daher substanziell. Der Austausch der
originalen Fassade durch ein neues, gewéahrleistbares Sys-
tem ist, auch wenn Materialitit und Erscheinungsbild ge-
wahrt werden konnten, aus Sicht der Denkmalpflege ein
Worst-Case-Szenario.

Unter der denkmalpflegerischen Zielstellung, dass ei-
ne originale Naturwerksteinverkleidung erhalten bleibt,
bemiiht sich die Denkmalpflege seit den 1990er-Jahren
um alternative Losungsansétze, die zum ersten Mal von
Eckart Riisch 2001 [1] publiziert worden sind, gefolgt von
einem Kurzbericht des Verfassers 2003 [2]. Die in beiden
publizierten Fillen (Hannover, altes Verwaltungsgebiude
der Nord/LB, 2000, und Saarlouis, Rathaus, 2000/2001) ge-
fundenen Losungen gleichen sich. Gewahlt wurden Rick-
verankerungssysteme mittels Verschraubungen der Plat-
ten mit versenkten Ankern (Abb. 2), sodass die Ankerkdp-
fe mit geeignet eingestellten Morteln tiberspachtelt werden
konnten und optisch kaum auffallen (Abb. 3).

Neben dem unbestreitbaren denkmalpflegerischen Ge-
winn liegen die Vorteile dieser nachtriglichen Riickveran-
kerung der Fassadenverkleidung »in situ« in ihrer Uberpriif-
barkeit. Unabdingbar sind dabei individuelle Auszugsprii-
fungen fiir die neuen Anker, denn sie bilden die Grundlage
der Sicherung. Anhand der hierbei ermittelten Werte sowie
der Kenndaten der riickverankerten Platten kénnen so die
Anzahl der Anker sowie das jeweilige Befestigungssystem
definiert werden. Hinsichtlich der Gewéahrleistung tritt ein
definiertes System an die Stelle der alten Fixierung. Art und
Anzahl der Anker sowie gegebenenfalls notwendige Kon-
trollpriifungen kénnen vom Fachplaner festgelegt werden.
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Dass derartige denkmaltaugliche Verfahren keine genu-
ine Leistung der Denkmalpflege sind, belegt ihre Genese.
Sie haben ihre Wurzeln in der Montagepraxis bei Neubau-
ten, wo sich die »nachtrédgliche« Verankerung von Fassa-
den als wirtschaftlich und planungsminimierend etabliert
hat. Dies sichert ihnen allerdings auch eine gréflere Akzep-
tanz aufseiten der sanierungsbegleitenden Fachplaner, die
unschwer ihre am Neubau geschulte Fachkompetenz auf
die besonderen Anforderungen einer denkmalgerechten
Sanierung tibertragen kénnen. Fiir die Umsetzung solcher
Sicherungsverfahren fiir Natursteinverkleidungen stehen
zahlreiche unterschiedliche Ankersysteme zur Verfugung.
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Abb. 4: Saarlouis, Rathaus, 2019 (Foto: Rupert Schreiber, LDA Saarland, 2019)
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Roswitha Kaiser

Keramikverkleidung —

der letzte Chic

stralbe in Kaiserslautern wurde 1956/57 im Auftrag

der Firma Ottmann und Thomas u. a. fiir die Bayeri-
sche Hypotheken- und Wechselbank nach Planen von Fritz
Seeberger und Walter Bremer errichtet. Das in Stahlbeton-
Skelettbauweise konstruierte Gebdude weist klare kubi-
sche Formen auf. Sein Erdgeschoss ist aus der Fassaden-
flucht zuriickgesetzt und es besitzt ein eingeriicktes Atti-
kageschoss mit weit iberstehendem Flugdach. Bis auf die
teilweise erneuerten Fenster mit Kunststoffrahmen hat das
Gebidude weitgehend den bauzeitlichen Zustand bewahrt.
Die Denkmaltopografie aus dem Jahr 1996 beschreibt das
Kulturdenkmal als stadtebaulich bestimmenden Grof3bau,
der einschlieBlich seiner dekorativen Einzelformen mit Mo-
saik- bzw. Kachelverkleidung den Eindruck einer moder-

D as achtgeschossige Wohn- und Geschiftshaus Fackel-

nen Stadt vermittele. Das Haus wurde 2000 f6rmlich un-
ter Schutz gestellt.

Die Keramikverkleidung der Nordfassade ist als archi-
tektonisch und farblich gut ausgewogenes Architektur-
element fiir den Denkmalwert von Bedeutung. Die verti-
kal mit durchgehendem Kreuzfugenmuster verlegten Ke-
ramikplatten sind in Feldern aus jeweils horizontal finf
und vertikal drei hellblauen und hellgelben Spaltplatten
mit hellen Fugen angeordnet. Horizontal durchlaufen-
de Plattenstreifen in einem Braunton gliedern die Fassa-
de geschossweise jeweils auf Hohe der Decken- und der
Briistungsebene. Dunklere Dehnungsfugen zwischen den
Feldern bilden das grofbformatige Rasterelement im Er-
scheinungsbild der nérdlichen Fassade. Ihr pragendes Ele-
ment ist eine Reihe von axial ibereinander angeordneten
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Abb. 1: Bild aus der Denkmalwertbeschreibung aus
dem Jahr 1963 (Quelle: Denkmaltopografie RLP, Stadt
Kaiserslautern, 1996)

querrechteckigen Fensteroffnungen
in vorkragender und verdachter Sicht-
betonrahmung.

Im Jahr 2016 kam es zu Briichen
und Ablésungen von einzelnen Fas-
sadenplatten. Die Gefdhrdung durch
herabfallende Keramikbrocken im
Fulligéngerbereich der belebten Ge-
schéfts- und Einkaufszone der Stadt
musste umgehend unterbunden wer-
den. Der Eigentiimer des unter Denk-
malschutz stehenden Gebdudes sah
sich daher zu Sicherungs- und Sanie-
rungsmalnahmen verpflichtet und
informierte die zustidndige Untere
Denkmalschutzbehérde der Stadt
tiber die Gefahrenlage des in Nut-
zung befindlichen Hauses. Im ge-
meinsamen Ortstermin auf dem Ge-
rist wurden gravierende Schiden
durch Hohllagen der vermortelten
Plattenverkleidung und durchgehen-
de horizontale Rissbildungen der Ke-
ramikplatten im Bereich der Beton-

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

deckenebenen festgestellt. Aufgrund
dieser durch unterschiedliche thermi-
sche Ausdehnungskoeffizienten der
Untergrundmaterialien verursachten
Risse wurde klar, dass die Fassaden-
platten nicht in situ erhalten werden
konnten. Aus Griinden des Schadens-
bilds und der Verkehrssicherheit war
der Riickbau der nach dem Stand der
Technik der 1950er-Jahre im Dick-
bett verlegten Keramikplatten unver-
meidbar und musste daher Ende 2016
denkmalrechtlich genehmigt werden.
Nach der Abnahme der Platten wurde
der heterogene Untergrund der Stahl-
betonstruktur von Decken und Stiit-
zen und der Ausmauerungen sicht-
bar. Durch die an den Keramikplat-
ten haftende harte Zementmortel-
schicht waren bei der mechanischen
Abnahme partiell grofSe Oberflachen-
verluste der weichen Hohlblocksteine
des Mauerwerks entstanden.

Die Denkmalbehérden hatten von
vornherein die Wiederherstellung des
Erscheinungsbilds der Fassade als Ziel-
stellung der Sanierung formuliert. Auf-
gabe der beteiligten Architekten und
Fachplaner war es, unter Berticksich-
tigung der bauphysikalisch notwendi-
gen thermischen Trennung von Unter-
grund und Fassadenbekleidung ein ge-
eignetes System fiir die Verarbeitung
der Keramikplatten zu finden. Denk-
malpflegerisch optimal fiir die Einbet-
tung der Keramikfliesen erschien die
Verwendung eines neuen, rein mine-
ralischen Warmeddmmputzes in einer
groBeren Schichtdicke. Der Fassaden-
gutachter dulerte jedoch wegen der
sehr geringen Druck- und Haftzugfes-
tigkeit des Putzsystems grofbe Beden-
ken. Er glaube zudem nicht, dass es
moglich sein werde, einen Handwer-
ker zu finden, der die neue keramische
Schale auf einen derartigen Putz auf-
bringen kénne. Auflerdem miisse ei-

Abb. 2: Vorzustand des Denkmals, 2016
(Foto: Roswitha Kaiser)

ne zusitzliche Rissiiberspannung an-
gebracht werden. Vom Bauherrn und
seinem Architekten wurde daher al-
ternativ ein allgemein bauaufsichtlich
zugelassenes System vorgeschlagen,
das aus einem Warmeddmmverbund-

Abb. 3: Bauteiloffnung nach Feststellung der
Schéaden, 2016 (Foto: Sabine Aumann)
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Detail Bestond M 1:5

Detail Neuplanung M 1:5

Abb. 4: CAD-Planung der neuen Keramikplattenverkleidung, 2017 (Grafik: Holger Graf Architekten)

system mit verdichteten Mineralwolle-Ddmmplatten be-
steht und fir den Einsatz angeklebter keramischer Beldge
verwendet werden darf. Die Dammplatten selbst werden
auf den Untergrund geklebt und zusétzlich mit Diibeln be-
festigt. Eine mineralische Armierung ist zusdtzlich auf de-
ren Aulenseite angebracht.

Als Schwierigkeit im weiteren Planungsprozess erwies
sich die Suche nach neuen Keramikplatten, die die gleichen

Abb. 5: Bemusterung der neuen Keramikplatten, 2017 (Foto: Holger Graf Architekten)
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Eigenschaften wie die originalen Fliesen haben und iden-
tisch aussehen sollten. Die Ansicht der Fassadenfldche und
der Anschliisse lagen als CAD-Plane des Architekturbiiros
vor. Verschiedene Hersteller wurden seitens des verantwort-
lichen Architekturbiiros kontaktiert, mehrere Musterplatten
wurden verglichen. SchlieBlich wurde ein Erscheinungsbild
erzielt, das das bauzeitliche Spektrum der 1950er-Jahre aus
hellgelben, hellblauen und braunen Farbténen rekonstruiert.

Abb. 6: Anlage einer Musterfassade am Objekt, 2017 (Foto: Sabine Aumann )
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Abb. 7: Zustand nach der Sanierung, 2018 (Foto: Roswitha Kaiser)

Vom Systemhersteller des Ddmmsystems wurde seitens
der Denkmalbehérden der diffusionstechnische Nachweis
im Glaser-Verfahren fiir den Regelquerschnitt des neuen
Wandaufbaus und aller Anschlusspunkte gefordert. Die
Schichtdicke der Mineralwolle betrigt 6 cm, bei den An-
schlusspunkten an Betonrahmen ist diese Daimmdicke aus
dsthetischen Griinden auf das bauphysikalisch notwendi-
ge Mindestmal’ reduziert.

Nach der Vorbereitung des Bestandsuntergrunds und der
Aufbringung der neuen Aullenddmmung stellte der aus-
fihrende Betrieb eine Musterflache aus den speziell gefer-
tigten Spaltklinkerplatten her. Die Denkmalbehorden wa-
ren damit sehr zufrieden, sodass im Anschluss an die Be-
musterung die Fassadenverkleidung nach bauzeitlichem
Befund der verschiedenfarbigen Platten mit dem Fugen-
und Dehnungsfugenraster komplettiert und fertiggestellt
werden konnte.

Trotz der aufgrund der dickeren Ddmmschicht leicht gro-
Beren Dimensionierung der dulleren neuen Fassadenschich-
ten kann sich das Ergebnis in seinem Erscheinungsbild se-
hen lassen. Die von der Warme- und Kapillarleitung des his-
torischen Untergrunds durch eine Ddmmschicht isolierte
verklebte Keramikplattenverkleidung muss allerdings die
thermischen Spannungen und Feuchtelasten in Zukunft
alleine bewaéltigen.

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

Abb. 8: Detailaufnahme der neuen Fassadenbekleidung, 2018
(Foto: Sabine Aumann)
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Dorothee Heinzelmann

Instandsetzung mit Textilbeton
am Beispiel der Wallfahrtskirche

In Neviges

ie wasserdichte Abdichtung
Dvon Oberflachen aus Sichtbeton
stellt eine besondere Herausfor-
derung fir die Betoninstandsetzung
dar. Infolge von Witterungseinfliissen,
Temperaturunterschieden und Bewe-
gungen entstehen Schidden am Stahlbe-
ton wie Risse und Abplatzungen, durch
die Feuchtigkeit eindringen und zu Kor-
rosion der Bewehrung fithren kann.
Bei Dach- oder Gewdlbekonstruktio-
nen aus Stahlbeton, die nicht durch ei-
ne wasserdichte Dacheindeckung ge-
schiitzt sind, stellt sich daher die Frage
nach einer addquaten Methode einer
dauerhaften Instandhaltung.
Zur Abdichtung von Betonoberfla-
chen werden meist Epoxidharze oder
Zementleiminjektionen eingesetzt,

die eine feste Verbindung mit dem Un-
tergrund bewirken und keine Rissbe-
wegungen zulassen. Weitere Bewe-
gungen fithren somit zwangslaufig zu
neuen Rissbildern. Um eine dauerhaf-
te Dichtigkeit herstellen zu kénnen,
ist daher eine dehnfdhige Beschich-
tung erforderlich, die unter Erhalt der
Elastizitdt und ohne Einbringung neu-
er Spannungen dauerhaft wasserun-
durchlassig ist.

An der Wallfahrtskirche in Velbert-
Neviges (Abb. 1) wird derzeit im Rah-
men der aktuellen Instandsetzungs-
mafnahmen das Problem einer dauer-
haften Abdichtung durch das Aufbrin-
gen einer Textilbetonbeschichtung zu
l6sen versucht. Als Textilbeton be-
zeichnet man einen durch Textilfa-

sern bewehrten Beton, der den Vor-
teil hat, nicht korrosionsanfillig, aber
aufgrund seiner hohen Zugfestigkeit
bewegungstolerant zu sein.

Die Wallfahrtskirche Maria,
Konigin des Friedens, in
Velbert-Neviges

Fir die seit dem 17. Jahrhundert beste-
hende Marienwallfahrt am Franziska-
nerkloster in Velbert-Neviges (NRW,
Kr. Mettmann) wurde 1963 ein Wett-
bewerb fiir den Neubau einer groflen
Wallfahrtskirche ausgeschrieben. Aus-
gefiihrt wurde der Entwurf von Gott-
fried Bohm, der damals bereits zu den
wichtigsten Sakralbauarchitekten der
Nachkriegszeit gehorte. Zwischen 1965
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Abb. 2: Neviges, Wallfahrtskirche mit Pilgerhdusern
(Foto: LVR-Amt fiir Denkmalpflege im Rheinland,
Jlrgen Gregori)

und 1968 entstand ein umfangreiches
Gebiudeensemble, das neben dem Ma-
riendom selbst auch Unterktnfte fir
Pilger (sogenannte Pilgerhiuser), einen
Kindergarten sowie zugehorige AulSen-
flichen umfasst (Abb. 2).1

Der Kirchenbau besteht aus einem
unregelmiBigen Baukorper aus Stahl-
beton tiber frei-polygonalem Grund-
riss, der von einem vielgestaltigen,
freitragenden Faltdach tiberdeckt wird
(Abb. 3 und 4). Samtliche Oberflachen,
sowohl aufSen als auch innen, beste-
hen aus geschaltem Sichtbeton mit

1 Informationen zur Baugeschichte und zu
den bisherigen Instandsetzungsmalnah-
men mit Bild- und Planunterlagen befin-
densichinden Archiven des LVR-Amts fiir
Denkmalpflege im Rheinland (LVR-ADR).
Fir Auskiinfte sowie Zurverfugungstel-
lung von Bild- und Planmaterial danke ich
Maria Kampshoff und Thorsten Schrolle
(LVR-ADR), Erzdiozesanbaumeister Mar-
tin Struck (Erzbistum Koln, Generalvika-
riat), Prof. Dr.-Ing. Michael Raupach und
Cynthia Morales Cruz (Institut fiir Bau-
forschung, RWTH Aachen) sowie Peter
Bohm Architekten, Koln. Elke Hamacher
(LVR-ADR) danke ich fiir die vertretungs-
weise Ubernahme meines Referats auf der
Tagung »Flugdach — Faltdach — Fertigteile.
Der bauliche Umgang mit Denkmalen der
1950er- bis 1980er-Jahre« anlasslich der
Denkmalmesse in Leipzig.

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

Grobkieszuschligen, hergestellt mit
horizontal verlaufender Brettscha-
lung. Durch das Material, das den ge-
samten Bau einheitlich prigt, und die
expressionistisch gebrochene Struk-
tur wirkt der Bau wie eine kristallar-
tige Monumentalskulptur. Diese Ein-
heitlichkeit im Material und die mo-
nolithische skulpturale Form sind we-
sentliche, pragende Eigenschaften des
Erscheinungsbildes des Kirchenbaus.

Das Betonfaltdach mit einer Ober-
fliche von 2.760 m? besteht aus einem
25 cm dicken wasserundurchldssigen
Beton ohne Wirmeddmmung oder
Witterungsschutz (Abb. 5). Tempe-
raturspannungen hatten im Laufe der
Jahre zu Rissbildungen insbesondere
im Bereich von Anschliissen und Keh-
len zwischen den einzelnen Dachfla-
chen, am Ubergang zu den Winden
und an Arbeitsfugen gefithrt, was
Durchfeuchtungsprobleme und eine
damit einhergehende Korrosion der
Armierung zur Folge hatte. Wahrend
die Fassaden der benachbarten Pilger-
hauser in der Mitte der 1990er-Jahre
durch eine klassische Betonsanierung
instand gesetzt werden konnten, wa-
re dies fiir die Situation am Faltdach
nicht ausreichend gewesen.? 1989 ver-
suchte man dem Problem mittels ei-
ner Abdichtung der gesamten Dach-
konstruktion durch Epoxidharz zu be-
gegnen. Bald zeigte sich jedoch, dass
dies keine dauerhafte Losung dar-
stellte und sich erneut Risse bildeten.

2 Zur Betoninstandsetzung der Pilgerhau-
ser vgl. Marynika-Piaszczynski, Ewa: Er-
haltung von Bauwerken aus Beton. Sicht-
betonrestaurierung: Kunst und Tech-
nik. In: Technische Akademie Esslin-
gen (Hrsg.): Erhaltung von Bauwerken.
1. Kolloquium 27. und 28. Januar 2009, Ost-
fildern. PDF-Download: http://www.strot-
mann-partner.com/cms/images/stories/
pdf/Erhaltung%20von%20Bauwerken.pdf
[Zugriff am 23.09.2018]
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Abb. 3: Grundriss der Wallfahrtskirche, Gottfried
Bohm, 1965 (Plan: LVR-Amt fiir Denkmalpflege im
Rheinland, Gottfried B6hm)

Abb. 4: Schnitt der Wallfahrtskirche, Gottfried Bohm,
1965 (Plan: LVR-Amt fir Denkmalpflege im Rhein-
land, Gottfried Bohm)

Seit 2010 war man daher auf der Su-
che nach einer dauerhaften Losung der
Dachabdichtung ohne Verlust der ar-
chitektonischen Kernaussagen.
Seitens des Baureferats des Erzbis-
tums Kéln und des Architekturbii-
ros Peter Bohm Architekten (Peter
Bohm, der Sohn des Urhebers, wur-
de mit der Planung betraut), wurden
nach Abwégung verschiedener Alter-
nativen insbesondere zwei Varian-
ten durch die Anlage von Musterfla-
chen erprobt und auf ihre Eignung hin
Uberpriift. Als erste Alternative wur-
de in einer Teildachfldche eine Ab-
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Abb. 5:Innenraum, Betonfaltdach (Foto: LVR-Amt fiir
Denkmalpflege im Rheinland, Jiirgen Gregori)

Abb. 6: Musterflache fiir eine Dachbeschichtung
mit Bleiblech (Foto: Martin Struck, Erzbischofliches
Generalvikariat Koéln, 2015)
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Abb. 7: Carbonfasermatte als textile Bewehrung
(Foto: Martin Struck, Erzbischéfliches Generalvikariat
Kéln, 2016)

dichtung durch Bleieindeckung ausge-
fihrt, die auf das Betonfaltdach aufge-
bracht wurde (Abb. 6). Die Bleitafeln
bendtigen jedoch einen Unterbau mit
hinterliifteter Schalung und Wérme-
ddmmung, sodass sich insgesamt ein
Aufbau der Eindeckung von mindes-
tens 13 cm Dicke ergibt. Dies wiirde
einerseits zu einer verdnderten Geo-
metrie an den Dachkanten zwischen
Dachflachen und den vertikalen Au-
Benwinden fithren. Andererseits be-
wirkten das neben dem Beton deutlich
andersartige Material und die damit
verbundene optische Trennung zwi-
schen Unterbau und Dach eine erhebli-
che Verdnderung des Erscheinungsbil-
des. Das charakteristische Aussehen
als einheitlich monolithischer Baukor-
per wiirde durch die Bleiabdeckung an
Aussagekraft verlieren.

Als Alternative wurde die Aufbrin-
gung eines mit Carbonfaser bewehr-
ten Spritzbetons erprobt, mit dem
Ziel, eine Beschichtung durch anné-
hernd artgleiches Material herzustel-
len, das in der Lage wire, durch eine
gewisse Elastizitdt Rissspannungen
aufzunehmen und somit auch dauer-
haft Dichtigkeit gewdhrleisten zu kon-
nen. In Verbindung mit dem Institut
fir Bauforschung (ibac) der RWTH Aa-
chen, das seit einiger Zeit Forschun-
gen zu Textilbeton durchfiihrt, wurde

ein entsprechendes Instandsetzungs-
konzept entwickelt. Die Dachfldche
iber der Sakramentskapelle mit einer
Ausdehnung von 290 m? sollte hier-
fur als Musterflache dienen. Das Er-
gebnis war optisch weitaus befriedi-
gender und halt nach bisherigen Un-
tersuchungsergebnissen den Spannun-
gen stand, weshalb die Entscheidung
fur diese Vorgehensweise fur die wei-
tere Instandsetzung getroffen wurde.

Textilbeton-Beschichtung
mit carbonfaserverstarktem
Spritzbeton

Als Weiterentwicklung von Stahlbe-
ton wurden seit den 1990er-Jahren ers-
te Grundlagenforschungen zu textilen
Bewehrungen in Beton angestellt.?
Zwischen 1999 und 2011 wurden
zwei von der DFG geférderte Sonder-
forschungsbereiche an der TU Dres-
den (SEB 528: »Textile Bewehrungen
zur bautechnischen Verstidrkung und
Instandsetzung«) und der RWTH Aa-
chen (SFB 532: »Textilbewehrter Be-
ton — Grundlagen fur die Entwicklung
einer neuartigen Technologie«) einge-
richtet, die sich der Erforschung von
Eigenschaften und Anwendungsmog-
lichkeiten von Textilbeton widmeten.

Bei Textilbeton handelt es sich um
einen Verbundwerkstoff aus Beton
und einer textilen Bewehrung aus
Hochleistungsfasern wie Carbon, al-
kaliresistentem Glas (AR-Glas) oder

3 Seit Mitte der 1990er-Jahre bestand auf Ini-
tiative des Deutschen Beton-Vereins Wies-
baden (DBV, heute Beton- und Bautech-
nik-Verein E.V., Berlin) ein Gemeinschafts-
forschungskreis »Textilbewehrter Betonc,
aus dem erste, vom DBV geforderte For-
schungsvorhaben hervorgingen; vgl. Jah-
resbericht des Deutschen Beton-Vereins
E.V. Wiesbaden, 1997, S. 44-45, und Man-
fred Curbach: Sachstandsbericht »Textilbe-
wehrter Beton« 1997
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Basalt. Hierbei werden Tausende ex-
trem feiner Fasern zu sogenannten Ro-
vings von 1 bis 2 mm Durchmesser ge-
biindelt, die wiederum zu einem Netz
mit Maschenweiten von 5 bis 20 mm
verbunden werden (Abb. 7). In mine-
ralische Baustoffe eingebettet, neh-
men diese Textilgelege die Zugkrafte
des Bauteils auf. Die Fasergewebe kon-
nen als zweidimensionale, durch Ver-
kniipfung in geringem Abstand zuein-
ander auch als dreidimensionale Mat-
ten hergestellt werden. Carbonfasern
weisen im Vergleich zu den anderen
Werkstoffen die besten mechanischen
Eigenschaften auf. Zudem haben Un-
tersuchungen zur Dauerhaftigkeit tex-
tiler Bewehrungen in alkalischen Me-
dien wie Beton gezeigt, dass Carbon
nicht vom alkalischen Milieu der Be-
tonmatrix angegriffen wird, bei Alte-
rung nicht an Festigkeit verliert und
temperaturbestindig ist.*

Die Vorteile solcher textiler Beweh-
rungen bestehen in ihrer extrem ho-
hen Zugfestigkeit, die etwa das Zwei-
bis Dreifache von Stahl betrdgt, dem
geringen Durchmesser der Bewehrun-
gen und der Tatsache, dass sie nicht
korrosionsanféllig sind. Sie ermog-
lichen daher die Herstellung diinn-
wandiger und hochbelastbarer Bautei-
le, weshalb sie bislang besonders bei
Schalen- oder Briickenbauwerken An-
wendung finden. Aktuelle Forschungs-
projekte der RWTH Aachen und der
TU Dresden verfolgen auch die Ein-

4 Vgl. Buttner, Till; Raupach, Michael: Des
Bauwerks neue Kleider. Bauen im Bestand
B + B 35(2012), Nr. 6, S. 70~75, bes. S. 71.
https://www.bauenimbestand24.de/des-
bauwerks-neue-kleider/150/28830/ [Zu-
griff am 23.09.2018]; vgl. http://www.tex-
tilbeton-aachen.de/information/textilien/
fasermaterial/ [Zugriff am 08.11.2018],
https://www.beton.org/wissen/beton-
bautechnik/textilbeton/ [Zugriff am
08.11.2018].
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satzmoglichkeit von Textilbeton zur
Instandsetzung von Beton- und Na-
tursteinoberflichen.’ Inzwischen wid-
men sich zahlreiche Tagungen unter-
schiedlichen Aspekten von Textilbe-
ton, der als ressourcenschonend und
aufgrund seiner Filigranitit, Leichtig-
keit und Asthetik schon als »Betonbau
der Zukunft« bezeichnet wurde.5

Im Rahmen der Forschungen am
Institut fir Bauforschung (ibac) der
RWTH Aachen wurden als Pilotprojek-
te langfristige Versuche zu Beschich-
tungen mit Carbonfaser-Bewehrungen
im Bereich von Naturstein an Rissbil-
dern im Kuppelgew®dlbe des Aachener
Doms und von Beton an einem Pfeiler
eines Wehrbauwerks in Horkheim am
Neckar vorgenommen.” In Aachen war
das Ziel, eine Vergroferung bestehen-
der Risse in der Kuppel zu vermeiden,

5 Textilbeton in Theorie und Praxis. Ta-
gungsband zum 6. Kolloquium zu textil-
bewehrten Tragwerken (CTRS6). Gemein-
sames Abschlusskolloquium der Sonder-
forschungsbereiche 528 (Dresden) und 532
(Aachen). Berlin, 19.09.2011-20.09.2011.
Herausgegeben von Manfred Curbach
und Regine Ortlepp, Dresden, 2011. — Be-
ton und Stahlbetonbau Spezial: Verstdrken
mit Textilbeton, Bd. 110, Januar 2015

6 Vgl. www.tudalit.de, Magazin Nr. 9, Sept.
2013 [Zugriff am 23.09.2018]. — Anfang des
Jahres wurde eine Tagung zum Thema
Spritzbeton abgehalten: Spritzbeton-Ta-
gung 2018: Betontechnik, Instandsetzung,
Tunnelbau. Alpbach, Tirol, 11.-12.01.2018.
— Am 25./26.09.2018 fanden die 10. Car-
bon- und Textilbetontage 2018 in Dresden
statt (https://www.carbon-textilbetonta-
ge.de/). — Am 26.03.2019 wird der 55. Aa-
chener Baustofftag Textilbeton zum The-
ma haben.

7 Vgl. Bittner/Raupach 2012 (wie Anm. 4).
Biittner, T.; Raupach, M.; Maintz, H.: In-
novative und denkmalgerechte Verstar-
kung des Aachener Doms mit einer flexi-
blen, textilbewehrten Rissbandage. Resto-
ration of Buildings and Monuments/Bau-
instandsetzen und Baudenkmalpflege
17(2011), Nr. 3/4, S. 191-202
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weshalb eine flexible und kraftiiber-
tragende Verbindung der Rissufer er-
zeugt werden sollte. Wahrend das Ge-
wolbe des Aachener Doms unter der
Dachfliche liegt und somit vor Witte-
rung geschiitzt ist, sind die Pfeiler des
Horkheimer Wehres stindigem Was-
serwechsel und direkten Witterungs-
einflissen ausgesetzt. Dort war daher
das Ziel, mittels der Schutzschicht aus
Textilbeton einen vollflichigen Schutz
mit rissiiberbriickender und wasserun-
durchléssiger Funktion zu erreichen.

Die Beschichtung erfolgte bei bei-
den Untersuchungsobjekten als mehr-
schichtiger Mértelauftrag, in den zwei
Lagen einer Bewehrung aus Carbon-
fasergeweben eingebettet wurden.
Wahrend in Horkheim ein kommerzi-
ell verfiigbarer kunststoffmodifzierter
Zementmortel (SPCC, Sprayable Po-
lymer Cement Concrete) verwendet
wurde, der im Trockenspritzverfahren
aufgebracht wurde, kam in Aachen ein
Mortel zum Einsatz, der bereits zu-
vor als Fugenmortel fur Steinersatz fiir
den Aachener Dom entwickelt worden
war und fir diese Anwendung ledig-
lich modifiziert worden ist. Die einzel-
nen Mértellagen wurden hierbei mit
der Kelle aufgebracht. Die Gesamtdi-
cke der Beschichtung betrug am Aa-
chener Dom ca. 30 mm, am Horkhei-
mer Wehr ca. 35 mm.

Um die Eigenschaft der Elastizitét
optimal nutzen und eine Uberbrii-
ckung der im Untergrund vorhande-
nen Risse herstellen zu konnen, sollte
jeweils im Bereich der Risse eine Ent-
haftung zwischen der Mortelschicht
und dem Untergrund erfolgen (Abb. 8).
Durch die Unterbrechung der Verbin-
dung zwischen der Schutzschicht und
dem Untergrund sollen kiinftige Be-
wegungen nicht zur Entstehung neuer-
licher grofSerer Rissbilder fithren. Viel-
mehr sollen sie sich im Bereich bishe-
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R Messungen zeigten sowohl in Aa-
- chen als auch in Horkheim, dass Be-
StoCryl HC 100 o
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~ StoCrete TS 100-VA schicht aufgenommen wurden und
sich in extrem feine Risse an deren
o StoCrele TS 100 ex Oberfliache verteilten, wobei sich die
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fir Bauforschung, schichtungen nur an wenigen Objek-
Male in mm Michael Raupach/
. ten zur Instandsetzung von Betonbau-
Cynthia Morales Cruz)

werken ausgefiihrt.”

8 Vgl. Orlowsky, J. et al.: Textilbewehr-
te Spritzmortel zur Instandsetzung von
Wasserbauwerken. Beton 61 (2011), Nr. 12,
S. 486-490

9 Beispielsweise erfolgte in Koblenz die Ver-
starkung einer Geschossdecke tiber dem
Erdgeschoss eines Produktionsgebaudes
durch Textilbeton (dreilagiger Spritzbe-
ton mit textiler Bewehrung); vgl. https:/
www.beton.org/wissen/beton-bautech-
nik/textilbeton/ [Zugriff am 21.09.2018].
— Bei der Sanierung eines Silos der Nord-
zucker AG in Uelzen wurde an den Innen-
winden des Stahlbetongebdudes grofpla-
chig ein vierlagiger, mit Carbon bewehr-
ter Spritzbeton in einer Gesamtdicke von
ca. 2 cm aufgebracht; vgl. Weiland, Silvio
et al.: Rissinstandsetzung eines Zuckersi-
los. Bautechnik 90(2013), Nr. 8, S. 498-504

Abb. 10: Sakramentskapelle, Rissbild in der Beton-
oberflache im Vorzustand (Foto: Martin Struck,
Erzbischofliches Generalvikariat Koln, 2016)

Abb. 11: Sakramentskapelle, Beispiel eines Enthaf-
tungsstreifens (Foto: Martin Struck, Erzbischofliches
Generalvikariat Kéln, 2016)
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Instandsetzungskonzept fiir das
Betonfaltdach des Mariendoms
in Neviges

Als Ziele der Instandsetzungsmalfd-
nahme des Betonfaltdachs in Nevi-
ges wurden definiert:!
» Beseitigung der Undichtigkeiten im
Bereich von Trennrissen des Dachs,
» Beibehaltung der Sichtbetonoptik
der Kirche,
» moglichst geringe Beeintrachtigung
der Geometrie des Dachs,
» moglichst hohe Lebensdauer der In-
standsetzungsmalnahme.
Vom Institut fiir Bauforschung (ibac)
der RWTH Aachen wurde auf Grund-
lage der bisherigen Forschungen ein In-
standsetzungskonzept fir die Sanie-
rung des Betonfaltdachs der Marien-
kirche in Neviges entwickelt, das im
Rahmen eines ersten Bauabschnitts im
Sinne einer Musterflache 2016/17 am
Dach tiber der Sakramentskapelle er-
probt worden ist (Abb. 8 bis 9).!! Fol-
gende Vorgehensweise ist vorgesehen:
Zunichst werden die bestehende Ep-
oxidharzbeschichtung entfernt und der
Altbetonuntergrund durch Sandstrah-
lung vorbereitet und aufgeraut. Schad-
hafte Stellen im Stahlbeton sind durch
eine klassische Betoninstandsetzung

10Vgl. Gutachtliche Stellungnahme zum In-
standsetzungskonzept des Dachs des Ma-
riendoms in Velbert-Neviges B 5669, Inge-
nieurbiiro Raupach — Bruns — Wolff GmbH
& Co. KG vom 27.06.2012, S. 5

11Vgl. Gutachtliche Stellungnahme (wie
Anm. 10). — Martin Struck, Projektbe-
schreibung mit Schadensgutachten, 2017
(Ortsakte im Archiv des LVR-Amts fiir
Denkmalpflege im Rheinland). — Zur
Durchfithrung, den verwendeten Materi-
alien und ihren Eigenschaften vgl. Rempel,
Sergej et al.: Die Sanierung des Marien-
domdaches in Neviges mit carbonbewehr-
tem Spritzmortel. Beton- und Stahlbeton-
bau 113(2018), Nr. 7, S. 543-550
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Abb. 12: Vorbereitung der Verlegung des Carbonfa-
sergewebes (ber den Kanten der Dachpyramide
(Foto: Martin Struck, Erzbischofliches Generalvikariat
Koln, 2016)

zu reparieren und mit alkalischem
Mortel zu reprofilieren. Von allen rele-
vanten Rissen in der Betonoberflache
ist eine Schadenskartierung anzufer-
tigen (Abb. 10). Die Risse werden mit
einem elastifizierten mineralischen
Spachtel geschlossen und mit einem
3 mm dicken und 18 cm breiten Strei-
fen tiberdeckt, der der Enthaftung zwi-
schen dem Untergrund im Bereich der
Risse und der Textilbetonschicht die-
nen soll (Abb. 11).

AnschlieBend erfolgt der Auftrag
der mehrschichtigen textilbewehrten
Mortelschutzschicht, die in einzelnen
Arbeitsabschnitten den Geriistlagen
entsprechend von oben nach unten
ausgefithrt wird. Wechselweise wird
zundéchst eine ca. 10 mm dicke Mor-
telschicht im Trockenspritzverfahren
aufgebracht, hierauf die erste Lage der
Carbontextilbewehrung aufgelegt,
dann die zweite, ebenfalls ca. 10 mm
dicke Mértelschicht, eine zweite Lage
der textilen Bewehrung sowie dariiber
eine dritte, nur ca. 8 mm dicke Mor-
telschicht ausgefihrt (Abb. 12 bis 13).
Als Mortel dient ein kunststoffmodi-
fizierter, zementgebundener Trocken-
spritzmortel. Der Mortelauftrag soll-
te frisch in frisch erfolgen, um einen
bestmoglichen Verbund zu erreichen.

Bei der Bewehrung handelt es sich
um ein zweidimensionales, epoxid-
harzgetranktes und abgesandetes

Abb. 13: Auftrag einer Schicht Spritzbeton iiber der
Carbontextilbewehrung (Foto: Martin Struck, Erzbi-
schofliches Generalvikariat KdIn, 2016)

Carbonfasergewebe mit einem Ma-
schenabstand von 21 mm in Form von
Mattenware. Die Carbonfasermatten
werden in der Regel ohne Uberlap-
pung verlegt. Da sie sich nur geringfii-
gig verformen lassen, sind sie fiir die
Verlegung an Ecken und Kehlen ge-
sondert vorzufertigen. Um Schwind-
spannungen am Ubergang zwischen
Dach- und Wandflichen vorzubeu-
gen, wird die Carbonarmierung mit
einer Abfolge von Edelstahlankern in
dichtem Abstand auf den Mauerkro-
nen gesichert.

Anschliefend wird aus gestalteri-
schen Griinden eine max. 7 mm di-
cke pigmentierte Deckmortelschicht
aus kunststoffmodifiziertem Zement-
mortel aufgebracht, um die Oberfla-
che in Farbigkeit und Oberflichentex-
tur besser an den Originalbestand an-
zupassen. Hierfiir wurde im Rahmen
der bisherigen Arbeiten der noch fri-
sche Deckmortel durch Abziehen mit
Kelle iiber einer Latte bearbeitet, wo-
durch ein Erscheinungsbild entsteht,
das der Optik der charakteristischen
horizontalen Schalbrettstruktur zu-
mindest nahekommt.

Zuletzt wird nach ausreichender
Trocknung tiber der gesamten Ober-
fliche eine hydrophobierende Impri-
gnierung aufgebracht. Der Aufbau der
textilbewehrten Schutzschicht betrégt
somit insgesamt ca. 35 mm (Abb. 14).
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Abb. 15: Oberflache der Textilbetonbeschichtung
mit Risscraquelée nach einem Jahr Standzeit (Foto:
Martin Struck, Erzbischéfliches Generalvikariat Koln,
2018)

Abb. 16: Sakramentskapelle mit Textilbeton-

' beschichtung nach einem Jahr Standzeit (Foto:

Martin Struck, Erzbischofliches Generalvikariat

Ergebnis

Zur Uberpriifung des Ausfithrungser-
gebnisses wurden mehrere Bohrker-
ne an verschiedenen Stellen der Tex-
tilbetonbeschichtung gezogen.'? Hier-
bei zeigte sich, dass die Abreilfestig-
keit zwischen den Schichten und dem
Altbeton jeweils deutlich tiber dem
gemdals DAfStb-Richtlinie geforderten
Wert lag. Ebenfalls liel’ sich feststel-
len, dass die tatsdchliche Lage der tex-
tilen Bewehrungen dem beabsichtig-
ten Aufbau entsprach. Nach einem Jahr
Standzeit der Beschichtung bestétigt
sich auch die Erwartung, dass anstel-
le der bisherigen breiteren Risse ein so-
genanntes Risscraquelée in Form neuer
Mikrorisse entstehen wiirde (Abb. 15).
SchlieBlich ist auch die Oberfldchen-
textur dem geschalten Sichtbeton des
ibrigen Baukorpers weitgehend ange-
néhert, und die geringe Dicke des Auf-
baus ermoglicht einen nahezu unauf-
falligen Anschluss an die senkrech-
ten Wandflachen. Neben den bislang
nicht gereinigten Aullenfassaden des
Kirchenbaus fallt allerdings noch die
helle Farbigkeit der Beschichtung auf,
die auch nach einem Jahr noch kaum
an Frische verloren hat (Abb. 16). Es
ist aber wohl davon auszugehen, dass
sich mit Entstehen einer gewissen Pati-
na das Erscheinungsbild der beschich-
teten Dachfldchen den (spater einmal
gereinigten) Wandflachen zunehmend
angleichen wird. Dennoch soll bei den
folgenden Abschnitten der Deckmor-
tel etwas dunkler pigmentiert werden,
um sie etwas besser dem tibrigen Bau-
werk anzupassen.

Im Ergebnis stellt sich die Beschich-
tung der Dachfliche mit carbonbe-
wehrtem Spritzbeton daher bislang so-

12Zu den Priifergebnissen vgl. Rempel et al.,
2018 (wie Anm. 11), S. 548-549

wohl bautechnisch als auch optisch als
vertretbare Form einer Beschichtung
dar. Das Verfahren der Textilbeton-
beschichtung scheint nach den bishe-
rigen Erkenntnissen fir diesen Zweck
geeignet und erfolgversprechend zu
sein. Im Verlauf des Jahres 2018 wur-
den die Arbeiten an der obersten Pyra-
mide iber dem Altar mit einer Flache
von ca. 300 m? in gleicher Weise wei-
tergefiihrt. Sofern die Finanzierung ge-
sichertist, soll die Instandsetzung mit-
tels Textilbetonbeschichtung auch auf
den tibrigen Dachfldchen des Marien-
doms fortgesetzt werden.
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Der Titel beschreibt die Planungsarbeiten
fur die Sanierung des Uber 100 Jahre alten
denkmalgeschutzten Laufenmuhle-Viadukts
von der Bestandserfassung und Bestandsbe-
wertung bis zur statischen Nachweisfuhrung
und Ausfuhrungsplanung.

Ein interdisziplindres Team aus Bauingenieu-
ren, Bauwerksprufern, Geophysikern, Bau-
chemikern und Baustoffingenieuren entwi-
ckelte ein Instandsetzungskonzept, das neben
einer nicht unerheblichen Kostenreduzierung
den Erhalt der urspriinglichen Substanz, der
Funktion und des duBeren Erscheinungsbildes
dieses technischen Denkmals erméglicht.

Durch den flachigen Einsatz von Bauradar
konnten geschadigte und ungeschadigte
Bogenbereiche auskartiert und tber gezielte
Materialproben verifiziert werden. Auf dieser
Basis war eine innovative Herangehensweise
bei der statischen Nachweisfuhrung moglich.
Fur die nur noch lokal auszuftihrenden Ver-
pressarbeiten wurde das geeignete Material
konzipiert und am Objekt getestet.

Mit dieser bestandsorientierten und auf das
wirklich notwendige AusmaB an Eingriffen
erfolgten Ertuchtigung werden auch die bis-
herigen Alterungsspuren aus der Bau- und
Lebensgeschichte des Viaduktes sichtbar blei-
ben.
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Abb. 1: AuBenansicht der Olympiaschwimmhalle (© Bayer. Landesamt fiir Denkmalpflege)

Julia Ludwar

Weniger ist nicht immer mehr

Betoninstandsetzung mit besonderen
Anforderungen am Beispiel der
Olympiaschwimmbhalle Miinchen

de 1967 bis 1972 als Vierbeckenanlage nach einem
Entwurf von Behnisch und Partner, Frei Otto sowie
Leonhardt und Andri tiber unregelméfigem Grundriss er-
richtet. Sie ist ebenso wie die Olympiahalle von einer von
Pylonen getragenen Zeltdachkonstruktion iiberspannt, die
Aufenwainde bestehen aus einer Stahl-Glas-Konstruktion.
Im Inneren sind die bauzeitlichen Oberfldchengestaltun-
gen und das Farbkonzept weitgehend erhalten. Dabei pri-
gen neben den bekannten mit Acrylglasplatten belegten
Zeltdachkonstruktionen besonders die Materialien Glas,
Stahl und Stahlbeton die Architektur der Olympiabauten.
Stadion, Sporthalle und Schwimmbhalle wurden zusam-
men mit zahlreichen weiteren Sportstétten und dem Athle-
tendorf auf dem Geldnde des Olympiaparks fiir die Olym-
pischen Sommerspiele von 1972 konzipiert. In der Olym-
piaschwimmbhalle wurden 1972 alle olympischen Becken-
wettbewerbe im Schwimmen und Turmspringen sowie

D ie Schwimmhalle im Miinchener Olympiapark wur-

das Finale des Wasserballturniers ausgetragen. Urspriing-
lich war geplant, die Sportstétten nach den Spielen wie-
der abzureiflen. Inzwischen sind sie jedoch lidngst fester
Bestandteil der Miinchner Denkmallandschaft geworden
und zédhlen zu Recht zur Architektur von Weltgeltung. Ei-
ne Bewerbung um den Titel eines UNESCO-Welterbes ist
derzeit in Arbeit. Kurze Zeit nach den Spielen wurde die
Schwimmbhalle durch die Olympiapark Miinchen GmbH in
eine Nutzung als 6ffentliches Schwimmbad tberfihrt. Da-
neben finden weiterhin regelmafig Schwimmwettkdmp-
fe auf nationaler Ebene statt. Seit 2007 wird das auch als
Olympiabad bekannte Schwimmbad von den Stadtwerken
Miinchen betrieben.

Im Oktober 2015 wurde das Bayerische Landesamt fiir
Denkmalpflege mit seinen Fachstellen fiir Tragwerkspla-
nung und Betoninstandsetzung hinzugezogen, um die an-
stehenden Instandsetzungsmalnahmen an der Halle zu
beraten. Gemeinsam mit Planern, Betreiber und Bauherr
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sollte eine denkmalgerechte Losung fiir die Betoninstand-
setzung an den Stltzen, die die Zuschauertribiine in der
Olympiaschwimmbhalle tragen, gefunden werden. Im Be-
ckengeschoss der Halle befinden sich etwa 80 Stiitzen mit
einer Hohe von 2,40 m und einem Durchmesser von 70 cm.
Die Stiitzen sind in Sichtbetonbauweise ausgefithrt und
weisen neben der als Leitsystem fungierenden bauzeitli-
chen Farbgestaltung gewendelte Schalungsabdriicke auf,
die prégend fiir das Erscheinungsbild sind.

Vor Ort zeigte sich ein Bild mit sehr regelmafBigen Scha-
den an den Stiitzenoberflichen. Dabei handelte es sich teils
um Mingel wie eine an den meisten Stiitzen einseitig vor-
kommende zu geringe Betondeckung von weniger als ei-
nem Zentimeter. Insbesondere in der Sockelzone der Stiit-
zen bis in eine Hohe von etwa 50 cm lag die charakteris-
tische Wendelbewehrung in den Bereichen mit geringer
Uberdeckung zum Teil frei und war korrodiert. Nach den
Planunterlagen aus der Bauzeit sollte die Betondeckung an
den Stiitzen bei drei Zentimetern liegen. Verursacht wur-
de die einseitig zu geringe Uberdeckung vermutlich durch
ein Verrutschen der Bewehrungskérbe beim Betoniervor-
gang. Daneben zeigten sich auch bislang nicht zuordenbare
Schaden, wie ein charakteristischer umlaufend vorhande-
ner Gummiabrieb und Abplatzungen in etwa 10 cm Hohe
am Stitzenfull. Untersuchungen an den StiitzenfiifSen in
der augenscheinlich am stérksten geschidigten Sockelzone,
die bereits 2006 durch das Biiro Schiessl Gehlen Sodeikat
Miinchen durchgefithrt wurden, ergaben zudem eine teils
weit fortgeschrittene Karbonatisierung bis hinter den Be-
wehrungshorizont. Als Ursachen fiir die Betonschdden an
den Sockelzonen der Stiitzen wurde eine erhéhte Belastung
mit Chloriden, bedingt durch das warmfeuchte Schwimm-
badklima und das gechlorte Beckenwasser, sowie eine Be-
aufschlagung mit sdurehaltigen Putzmitteln vermutet.

An dieser Stelle lohnt es sich, die Chlorid-Problematik in
Schwimmbédern noch einmal genauer zu betrachten. Dazu
liegen aufschlussreiche Untersuchungen aus dem Jahr 2011
vor. Insbesondere Lars Wolff und Michael Raupach beto-
nen, dass der Chloridgehalt im Wasser regelhaft nicht aus-
reicht, um Bewehrungskorrosion zu begiinstigen [1]. Trotz-
dem kénnten an einzelnen Punkten der Konstruktion kriti-
sche Konzentrationen erreicht werden. Im selben Jahr konnte
Michael Schiper (MPA Wiesbaden) durch seine Erkenntnisse
eine hiufig automatisch fiir Schwimmbéader und Schwimm-
hallen in Betonbauweise unterstellte Annahme von scha-
digenden Chloridkonzentrationen weitgehend widerlegen:
Bei den von ihm untersuchten Badern konnten im norma-

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

--.2|E|d_um_agno_3 "

Abb. 2: Die Olympiaschwimmhalle im Lageplan siidlich der Olympiahalle. Rot mar-
kiert sind die denkmalgeschiitzten Bauten. (© Bayer. Landesamt fiir Denkmalpflege)

len Schwimmbadbetrieb ohne besondere lokale Wasserbe-
aufschlagung, z.B. durch Kondensat, und ohne durch Un-
dichtigkeiten austretendes gechlortes Wasser keine Korro-
sionsschidden an der Bewehrung von Becken oder Hallen-
konstruktion festgestellt werden [2]. Nach Schéper reicht
die Luftfeuchtigkeit von 50 bis 60 % relativer Feuchte bei
den tiblicherweise vorgefundenen Temperaturen von 27 bis
33°C und die Menge an Chlor, CO3 und O3 im Beckenwas-
sernicht aus, um bei stindig der Luft bzw. dem Wasser aus-
gesetzten Bauteilen Bewehrungskorrosion zu induzieren.
Die Untersuchung des Betons der Stiitzen in der Olym-
piaschwimmbhalle ergab folgerichtig an den meisten Stiit-
zen lediglich ganz unten am Ubergang zum gekachelten
FulRboden eine erhebliche Belastung durch Chloride. Der
Fliesenboden war hier bis an die Stiitzen herangefiihrt und

Abb. 3: Blick zum Wettkampfbecken in der Olympiaschwimmbhalle, im Hintergrund
der Sprungturm (© Bayer. Landesamt fir Denkmalpflege)
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Abb. 4: Sichtbetonst(itzen im Beckengeschoss mit
bauzeitlicher Farbgestaltung (© Bayer. Landesamt fiir
Denkmalpflege)

Abb. 5: Korrodierte Wendelbewehrung und ungeni-
gende Betondeckung im Sockelbereich einer Stiitze
(© Bayer. Landesamt fir Denkmalpflege)

Abb. 6: Anprallspuren am StiitzenfuB (© Bayer.
Landesamt fiir Denkmalpflege)

nicht gegen eindringendes Wasser ab-
gedichtet. Bereits ab einer Hohe von
etwa 20 cm waren die Chloridgehal-
te im Beton nur noch oberfl4chlich er-
hoht. Seltsam mutete in diesem Zu-
sammenhang an, dass sich die sicht-
baren Schiden an allen Stiitzen trotz-
dem bis auf eine immer gleiche Hohe
von rund 50 cm erstreckten. Nicht zu
vergessen der umlaufende charakte-
ristische Gummiabrieb in etwa 10 cm
Hoéhe am Stiitzenfuld. Beim weiteren
Durchgang durch das Gebédude konn-
te zufillig in einer der Umkleidekabi-
nen ein Reinigungswagen beobachtet
werden, der Reinigungsfliissigkeit aus
an der Seite angebrachten Diisen ver-
spritzte. Am Wagen war umlaufend ei-
ne Rammschutzleiste aus Hartgummi
montiert. Bei dem verwendeten Indus-
triereiniger handelte es sich um ein im
Schwimmbadbetrieb tibliches phos-
phorsaures Produkt mit einem pH-Wert
von 1,28. Somit konnte nun auch durch
direkte Beobachtung untermauert wer-
den, was letztlich zu dem charakteristi-
schen Schadensbild an den Stiitzenfi-
Ben gefthrt hatte: Die Diisenlage des
Reinigungswagens lies sich mit den
bis auf rund 50 cm Héhe auftretenden
Schiden korrelieren. Bei dem Gummi-
abrieb am Stiitzenfulb handelte es sich
demnach um Anfahrschéden.

In der Regel dient die genaue Ermitt-
lung der Schadensursache dazu, diese
im besten Fall abstellen zu kénnen. In
der Miinchner Olympiaschwimmbhal-
le war dieser Weg leider nicht mog-
lich: Das Leitungswasser in Miinchen
ist sehr hart und damit kalkhaltig. Um
Ablagerungen zu vermeiden, wird da-
her aus hygienischen Griinden auch in
Zukunft auf sdurehaltige Reiniger nicht
verzichtet werden kénnen. Hinzu kam
die ungiinstige Ausgangssituation der
extrem geringen Betoniiberdeckung an
Teilbereichen der Stitzen. Somit war
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klar, dass es bei der anstehenden In-
standsetzungsmafinahme mit einer
sonst in der Denkmalpflege oft ver-
wendeten Minimalldsung, die dem In-
standsetzungsprinzip W folgt (Verhin-
dern des Eindringens von Wasser, z.B.

Abb. 7: Reinigungswagen im Einsatz (© Bayer.
Landesamt fir Denkmalpflege)

durch eine Hydrophobierung der Beto-
noberfliche), nicht getan sein wiirde.
Die tragsicherheitsrelevante Stiitzen-
bewehrung musste wirksam vor dem
auch zukiinftig vorhandenen Sdurean-
griff geschiitzt werden, um eine weite-
re Korrosion der Eisen zu verhindern.
Trotzdem galt es, das Erscheinungsbild
der Sichtbetonoberflache zu bewahren.

Dazu wurden zwei mogliche Lo-
sungsvarianten ermittelt und entspre-
chende Musterflachen angelegt. Erste
Variante: die Beschichtung der Ober-
fliche mit einem sdurebestdndigen Be-
schichtungssystem OS 5b (wasserbe-
standiges COj-dichtes Beschichtungs-
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Abb. 8: Musterflache Instandsetzungsvariante mit
Beschichtungssystem im AuBenbereich (© Bayer.
Landesamt fir Denkmalpflege)

Abb. 9: Musterflache mit der Instandsetzungsvariante
mit Beschichtungssystem OS 5b (unten) im Vergleich
zur bauzeitlichen Sichtbetonoberflache (oben)

(© Bayer. Landesamt fiir Denkmalpflege)

system) oder hoherwertig. Vor dem
Aufbringen einer entsprechenden Be-
schichtung wird dabei zundchst zwin-
gend die Betonoberfliche abgeschlif-
fen und anschliefend gespachtelt, al-
le Poren und Lunker werden geschlos-
sen. Dies ist aus denkmalpflegerischer
Sicht und unter dsthetischen Gesichts-
punkten problematisch, da die Oberfla-
chencharakteristik dadurch stark ver-
dndert wird: Die Sichtbetonoberfla-
che wird nivelliert, alle Herstellungs-
und Nutzungsspuren, simtliches Relief
werden eliminiert. Mit der urspringli-

BAUSUBSTANZ THEMA Band 2

chen Sichtbetonoptik hat die beschich-
tete Oberflache auch bei bestmoglicher
farblicher Anpassung letztlich keine
Gemeinsamkeiten mehr. Somit wur-
de die zweite Instandsetzungsvarian-
te favorisiert: Erhohung der Betonde-
ckung durch Aufbringen einer Spritz-
betonschicht mit anschlieBender Re-
profilierung der Oberflache. Durch das
Eindriicken von Matrizen konnte eine
iberzeugende, dem urspriinglichen Be-
stand angepasste Sichtbetonoberfliche
mit den charakteristischen gewendel-
ten Schalungsabdricken erzeugt wer-
den. Die Spritzbetonschicht wurde da-
bei tiber die gesamte Hohe der Stiitze
angebracht, um einen gleichméBigen
Durchmesser ohne Absétze zu gewadhr-
leisten. Damit sind die Stlitzen nach
der Mafinahme geringfiigig machtiger,
was jedoch aufgrund der weitldufigen
Schwimmbhalle verschmerzt werden
kann. Das Beispiel Olympiahalle zeigt
einmal mehr, wie wichtig die genaue
Ermittlung der Schadensursachen und
Randbedingungen und eine frithzeiti-
ge Beteiligung der Denkmalfachbehor-
den ist, damit eine wirksame, dauer-
hafte und denkmalvertrdgliche Lésung
gefunden werden kann. Auch wenn aus
denkmalfachlicher Sicht bei der Be-
toninstandsetzung fast immer weni-
ger (an Beschichtung) mehr (Oberfla-
chenqualitit) ist, muss es in manchen
vertrackten Fallen eben auch einmal et-
was mehr an Beton sein.
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Abb. 10: Musterflache mit der Instandsetzungsvarian-

te Spritzbeton mit reprofilierten Schalungsabdriicken
(© Bayer. Landesamt fir Denkmalpflege)
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»Ostmoderne wie aus

dem Ei gepellt«

Maglichkeiten der Denkmalpflege bei der
Sanierung des Kulturpalastes Dresden

ner Architekturhistoriker Falk Jaeger eine Archi-

tekturkritik zur Wiedereréffnung des umgebauten
und sanierten Kulturpalastes in Dresden in der Séchsischen
Zeitung am 28. April 2017 und kritisierte den »gestrengen
Denkmalschutz« und »absoluten« Rekonstruktionswillen.
Dabei stand die erst im Jahr 2008 offiziell erfasste Eigen-
schaft als Kulturdenkmal selbst wihrend des Bauprozesses
mehrfach infrage. Grund daftir war nicht das Baufenster im
Herzen des Gebaudes fiir den neuen Konzertsaal, das be-
reits mit Beginn der Sanierungsplanung kurz nach der Un-
terschutzstellung — wenn auch unter kontroversen Diskus-
sionen — abgestimmt wurde. Mageblich war auch nicht die
funktionelle Umnutzung vom Kulturhaus mit représentati-
vem Konzertsaal und groBbziigigen Foyers mit feierlichem
Charakter zur stark frequentierten stidtischen Zentralbi-
bliothek, die das obere Foyer mit Funktionseinbauten und
Alltagsnutzung verdnderte. Ausschlaggebend waren neben
den zu knapp kalkulierten Finanzmitteln fiir denkmalpfle-

M it dem titelgebenden Zitat tiberschrieb der Berli-

gerische MaBbnahmen vielmehr die Probleme, die die mo-
derne Bausubstanz dem denkmalpflegerisch wichtigen Pri-
mat des moglichst authentischen Erhalts entgegenstellte.
Dass es trotzdem gelungen ist, den Charakter des Gebau-
des in wichtigen Teilen zu erhalten, ist dem Engagement
aller Beteiligten auf ihrem jeweiligen Arbeitsgebiet und ei-
ner grofSziigigen Denkmalforderung zu verdanken.

Die Planungsgeschichte des Kulturpalastes ist sowohl
symptomatisch fir die kulturpolitische, architekturge-
schichtliche und stiddtebauliche Entwicklung in der DDR
als auch aufschlussreich fiir die Verhiltnisse in Dresden.
Sie wurde umfassend dargelegt!. Der markante Bau der in-

1 Vgl. Buttolo, Susann: Der Dresdner Kultupalast — Vom Werden eines

besonderen Baudenkmals und den anhaltenden Versuchen seiner
Destruktion. In: Escherich, Mark (Hrsg.): Denkmal Ost-Moderne.
Aneignung und Erhaltung des baulichen Erbes der Nachkriegsmo-
derne. Berlin: Jovis, 2012; Ritschel, Hartmut: Vom Haus der sozia-
listischen Kultur zum Kulturpalast Dresden — Metamorphosen ei-
nes Bauwerks. In: Schriftenreihe des Deutschen Nationalkomitees
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Erdgeschoss

T Granitassade (Rosengranil)

[Bronzetiren (Haupleingang)
B Gerd Jaeger, 1969

Bodenbelag (Lausitzer Granif)
I Treppengelander / Handlauf

B mamorwande (Ungar. Marmor)

Holzbekleidung Schachibereiche -
- (Makassar)
00 Orchesterprabenraum -
= cistenmwande -

Abb. 2: Kulturpalast Dresden, Grundriss Erdgeschoss mit Markierung denkmalrelevanter Bereiche, Genehmigungsplanung, 2011 (© gmp Architekten)

ternationalen Architekturmoderne, auf der Grundlage der
Konzeption von Leopold Wiel von einem Kollektiv unter
der Leitung von Wolfgang Hansch im VEB Hochbaupro-
jektierung Dresden geplant, wurde zum 20. Jahrestag der
Grindung der DDR 1969 eréffnet und in der Folge dank
seiner breit gefdcherten Nutzungen stark frequentiert und
Uberwiegend akzeptiert. Nach der Wende erforderten die
Nutzungsdnderungen mit der steigenden Zahl an Kongres-
sen in den Gesellschaftsraumen und mit der Offnung der
»Ladenlokale« im Erdgeschoss sowie der allgemeine Sanie-
rungsbedarf bauliche Anpassungen. Die Wahrnehmung
der Ostmoderne als Altlast ohne kiinstlerische Bedeutung
verhinderte einen Konsens tiber Wert und Schutzwiirdig-
keit der betroffenen DDR-Architektur und die sich wan-
delnden stiddtebaulichen Leitbilder fithrten zu einem Kor-
rekturbediirfnis gegentiber der grofbziigigen Nachkriegs-
Stadtplanung durch Verdichtung. In diesem Kontext stan-
den die Umbauungspldne des Kulturpalastes von Architekt
Hans Kollhoff aus Berlin von 2002 und Hanschs Antwort
in Form eines eigenen Umbauungsentwurfs, die allerdings
die offentliche Diskussion iiber gestalterische Qualitdten
und Wert des Kulturpalastes, u. a. mit der Kampagne »Kul-
turpalast erhalten« von Dresdens Erben, anfachten. Im
Juli 2008 erfolgte die Ausweisung des Denkmals durch das
Landesamt fur Denkmalpflege, die bereits seit 2005 vor-
bereitet worden war. Fiir den Denkmalwert des Gebau-
des sind zunéchst der vorbildhafte Bautypus in industri-
eller Bauweise in der Formensprache der Internationalen
Moderne als Sinnbild fiir das als fortschrittlich gesehene

fir Denkmalschutz, Bd. 73. Bonn, 2007, S. 26-30; Quiring, Clau-
dia: Der Kulturpalast Dresden — Architektur als Auftrag. Ausstel-
lung im Stadtmuseum Dresden, 22.04.2017 bis 17.09.2017; Klemm,
Bettina: Der Dresdner Kulturpalast — eine Zeitreise von 1969 bis
heute. Berlin: Bild und Heimat, 2016
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gesellschaftspolitische System und dessen Umsetzung als
Zentralbau mit flacher Kuppel wichtig, die den Dresdner
Stadtraum weniger beeintrichtigte als frithere Planungs-
stufen mit vertikaler Stadtdominante. GrofSe baukiinst-
lerische Qualitdt und hochwertige Materialien zeichnen
den Reprisentationsbau fiir Kultur und Bildung aus.
Nach einjahriger SchliefSzeit wegen Brandschutzmén-
geln im Jahr 2007 beschloss der Dresdner Stadtrat im Juli
2008 den Umbau des Gebaudes einschlieflich der Erneu-
erung des Konzertsaals und den Einzug der Stadtbiblio-
thek. 2008 schrieb die Stadt diesbeziiglich einen nichtof-
fenen zweistufigen Wettbewerb aus, den gmp Architekten
von Gerkan, Marg und Partner 2009 gewannen.? Bereits fiir
die Ausschreibung war der Kompromiss des Baufensters
anstelle des Mehrzwecksaals fiir den neuen Saal der Phil-
harmonie in den Obergeschossen und das Kabarett »Her-
kuleskeule« im Untergeschoss und fiir den Erhalt der tibri-
gen Bauteile geschlossen worden. Nachdem die Urheber-
rechtsklage von Wolfgang Hansch gegen den Abriss des
Mehrzwecksaals 2009 und 2012 in zwei Instanzen abschla-
gig beschieden worden war, begann 2012 der finfjahrige
Umbau durch die stidtische Tragergesellschaft Kommuna-
le Immobilien Dresden GmbH & Co. KG. Grundlage fiir
die denkmalpflegerische Arbeit war der »MalBnahmenka-
talog Denkmalpflege« als Bestandteil der Baugenehmigung,
der den Erhalt der Fassaden einschliefich der Bronzetiiren
und des Wandbilds »Weg der Roten Fahnec, den strukturel-
len Erhalt der Foyers und der Schmetterlingstreppenhéuser,
den Erhalt ausgew&hlter Ausbauteile wie der Decken- und
Wandverkleidung in der ehemaligen Studiobithne und im
Chorprobenraum, der Kranichdecke sowie einiger Kunst-

2 Vgl. von Gerkan, Meinhard; Schiitz, Stephan (Hrsg.): Kulturpalast
Dresden. gmp focus. Berlin: Jovis, 2018
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werke festschrieb. Der Restaurator Wilfried Sitte fertigte
eine umfassende Dokumentation an, die im Laufe der Bau-
mafnahme noch partiell ergdnzt wurde. Im Planungspro-
zess waren die unterschiedlichen Herangehensweisen der
Planer, die neue Elemente des Denkmals durch moderne
Formensprache klar absetzen wollten, und der Denkmal-
plleger, die ein geschlossenes Erscheinungsbild anstrebten,
das auch die ansichtsgleiche Rekonstruktion verlorener Sub-
stanz beinhaltete, zusammenzufiithren.

Die Sanierung des Kulturpalastes in seiner urspriingli-
chen Kubatur schreibt mit der gleichzeitigen Rekonstruk-
tion der Burgerhausquartiere um den Neumarkt in Dresden
die Uberschneidung verschiedener stidtebaulicher Leitbil-
der fest. Die Grenze ist nicht neu definiert worden, statt-
dessen werden die alten Quartiere dem zeitlich spéteren
Bestand entsprechend beschnitten, was zu deren partieller
Neugestaltung fithrt. Der umgebende Raum fiir den grofb-
zligig in horizontaler Ausdehnung geplanten Kulturpalast
wird auf der Ost- und der Nordseite stark eingeschrinkt,
wihrend die stidliche Hauptfassade zum Altmarkt und die
ebenfalls wichtige Westseite an der Schlossstrale — zur Er-
bauungszeit des Gebidudes als zentrale fulblaufige Nord-
Stid-Achse durch das Stadtzentrum gedacht — ihre Wir-

FLUGDACH — FALTWERK — FERTIGTEILE

Abb. 3: Kulturpalast Dresden, Siidostecke mit Ostfassade, um 1970 (© Deutsche
Fotothek)

Abb. 4: Kulturpalast Dresden, Mehrzwecksaal vor dem Umbau, Blick in Richtung Zuschauerraum, 2013 (© Landesamt fir Denkmalpflege Sachsen, Foto: Wolfgang Junius)
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kung weiter entfalten. Das an dieser
Stelle vorbildlich restaurierte Wand-
bild »Weg der Roten Fahne« verbild-
licht und tradiert die urspriingliche
politische Funktion des Kulturpalas-
tes und wirft nach seiner jahrelangen
»Verhdngung« mit einem Baunetz nun
wieder Fragen zum Umgang mit poli-
tischen »Altlasten« auf. Die vor dem
Umbau realisierte Baumgruppe vor
dem Wandbild ldsst den Wunsch nach
einem dauerhaften Verstecken vermu-
ten. Dass der Kulturpalast aber nicht
auf die politische und stddtebauliche
Funktion der DDR-Zeit reduziert wer-
den darf, macht die aullergewohnli-
che kiinstlerische, gestalterische und
handwerkliche Qualitét des Baus von
der expressiv gefalteten Kupferhaube
auf dem Dach bis zu den Details der
Ausstattung deutlich.

Der Vorplatz des Kulturpalastes
konnte durch den Landschaftsarchi-
tekten Giinter Kretzschmar, der be-
reits an der urspriinglichen Gestal-
tung 1969 beteiligt war, und sein der-
zeitiges Biiro Giinter Kretzschmar &
Partner rekonstruiert werden. Da-
zu gehorte die Wiederherstellung des
zwischenzeitlich mehrfach durch Um-
bauten gestorten Mdanderbands aus
verschiedenfarbigen Waschbetonplat-
ten und die Rekonstruktion der 2007
im Zuge des Tiefgaragenbaus am Alt-
markt abgebauten drei flachen Brun-
nen. Diese mussten etwas nach Wes-
ten verschoben werden, da der 6stliche
an der Stelle der in der DDR-Zeit einge-
zogenen, aber zwischenzeitlich wie-
derhergestellten Galeriestralbe lag. Ihre
gestalterische Funktion als horizonta-
ler Akzent vor der Kulturpalastfassade
und als Bindeglied zur weiteren Bebau-
ung im Osten entspricht damit nicht
mehr dem Idealmaf}, konnte aber wie-
derhergestellt werden. Die drei Fah-
nenmasten als vertikaler gestalteri-
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Abb. 5: Kulturpalast Dresden, Garderobenfoyer im Erdgeschoss nach Norden, 2013 (© Landesamt fir Denkmal-
pflege Sachsen, Foto: Wolfgang Junius)

Abb. 6: Kulturpalast Dresden, Foyer im ersten Obergeschoss mit Treppengeldndern, Wandbild und Deckengestal-
tung vor dem Umbau, 2013 (© Landesamt fiir Denkmalpflege Sachsen, Foto: Wolfgang Junius)

Abb. 7: Kulturpalast Dresden, Foyer im Erdgeschoss nach Westen mit Treppengeléndern, Deckengestaltung und
Marmorscheiben nach der Sanierung, 2017 (© Landesamt fiir Denkmalpflege Sachsen, Foto: Ulrike Hibner-

Grotzsch)
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Abb. 8: Kulturpalast Dresden, Foyer im Erdgeschoss mit Holzverkleidungen und Zugang zu den Schmetter-
lingstreppenhdusern nach der Sanierung, 2017 (© Landesamt fiir Denkmalpflege Sachsen, Foto: Ulrike Hiibner-

Grotzsch)

scher Akzent vor der Hauptfassade
im Westen hingegen konnten 2012
in der Denkmalliste ergdnzt und von
Juni bis November 2018 vor Ort durch

Abb. 9: Kulturpalast Dresden, Schmetterlingstreppen-
haus, um 1970 (© Deutsche Fotothek)

Fuchs & Girke mit partieller techni-
scher Aufriistung restauriert wer-
den. Der Konflikt zwischen der neu-
en Wohnbebauung und der zum Be-
trieb des Kulturpalastes notwendigen
néchtlichen Logistik an dessen Riick-
seite soll kiinftig durch eine flexib-
le Einhausung der Anlieferungszone
nach Planung von gmp gel6st werden,
die die Verldngerung der gestalterisch
dominanten Betonplatte zwischen
Erdgeschoss und erstem Obergeschoss
des Kulturpalastes als Tréger einer im
Bedarfsfall zu schliefenden Larm-
schutzhtlle vorsieht.

Die dufere Gebaudehiille des Stahl-
betonskelettbaus wurde unter parti-
eller Demontage und dem Wiederein-
bau aufgearbeiteter oder rekonstru-
ierter Teile erhalten. Die Kupferhaube
konnte an Ort und Stelle verbleiben,
da der Abriss und Neubau des mitti-
gen Saals durch die demontierte Vor-
hangfassade der Stidseite erfolgte. Die
Alurahmen-Glasscheiben-Konstrukti-
on der Gebadudehiille der beiden Ober-
geschosse sollte in der Sanierungspla-

nung zundchst durch eine neue, den
heutigen gebdudetechnischen Anfor-
derungen gentigende Konstruktion
ersetzt werden. Die finanzielle Uber-
prifung fihrte jedoch zu einer giins-
tigeren Bilanz durch die Wiederver-
wendung und Aufarbeitung der bau-
zeitlichen Alurahmen, die die Firma
Fuchs & Girke in ihren Werkstatten
in Ottendorf-Okrilla vornahm. Das
urspriinglich klare Glas der Oberge-
schosse war 1986 aus Sonnenschutz-
grinden durch bedampfte Thermo-
scheiben auf Kupferbasis ersetzt wor-
den, die das VEB Flachglaskombinat
Torgau unter dem Namen Theraflex-
Gold nach einer Entwicklung des Ar-
denne-Institutes in Dresden herge-
stellt hatte3. Nun konnte die fiir den
Gebaudecharakter wichtige Trans-
parenz durch den Einbau moderner
Scheiben mit den notwendigen, op-
tisch nicht in Erscheinung treten-
den Beschichtungen wiederherge-
stellt werden: Besonders bei nichtli-
cher Beleuchtung erstrahlen die Foyers
mit beeindruckender Aullenwirkung
bis auf den Altmarkt.

Eine weitere partielle Rekonstrukti-
on betrifft die stidlichen Gebadudeeck-
en im Erdgeschoss. Die in Glas und
Alurahmen gedffnete Haupteingangs-
fassade war hier von roten Granitplat-
ten gerahmt worden, die das gesam-
te, gegeniiber den Obergeschossen ein-
gezogene Erdgeschoss verkleideten.
Fir den Einbau einer Ticket-Zentra-
le und des Besucherzentrums Frauen-
kirche waren die Ecken um 1999 bzw.
2006/2007 vollstandig in Glas gedffnet
worden und konnten nun zumindest
in Teilen wieder geschlossen werden,
um die urspriingliche Intention des
Baus wenigstens anzudeuten. Die so-
ckelartige Granitverkleidung des Erd-

3 Vgl. Klemm 2016, S. 167-168
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geschosses wurde demontiert, eingela-
gert und soweit moglich wieder mon-
tiert. Fehlende Steinbestdnde konnten
dem Bestandsmaterial visuell entspre-
chend ergidnzt werden. Die Beton-
formsteinelemente der Riick- und Sei-
tenfassaden wurden nach restauratori-
schem Befund wieder gebrochen weifly
gefasst. Sekundare Fassadenteile wie
das Fensterband im ersten Zwischen-
geschoss wurden durch ansichtsdhn-
liche moderne Elemente ersetzt. Die
gestalterisch bemerkenswerten Schau-
késten mit Alurahmen konnten 2018
aufgearbeitet werden.

Zu den Verlusten des Sanierungs-
prozesses gehoren die Alurahmen der
Fenster in der Erdgeschosszone der
Stidfassade, die zur Wiederverwen-
dung vorgesehen waren, aber bei der
Demontage zerstort wurden. Ebenso
wurden die Balkongeldnderrahmen im
ersten Obergeschoss, die auf der Stid-
seite wegen der Zugédnglichkeit des
Balkons zur Ertlichtigung nach Bau-
aufsichtsvorgaben vorgesehen waren,
bei der Demontage versehentlich zer-
schnitten. Die aus Alupaneelen beste-
henden riickseitigen Ttren fiir Dienst-
eingdnge wurden nicht erhalten und
die Bithnenzuginge im Untergeschoss
geschlossen. Die gastronomische Nut-
zung des Balkons, die der Betreiber an-
strebte, musste aus denkmalpflegeri-
scher Sicht versagt werden, um eine
Verdnderung des Erscheinungsbilds
des Gebdudes durch Nachfolgeele-
mente wie Sonnenschirme zu verhin-
dern und den Raum als Wandelgang
in der Pausenzeit von Konzerten oh-
ne Behinderung durch fest installier-
te Tische zu erhalten.

Den groften Einschnitt in die his-
torische Bausubstanz stellt der Neu-
bau des Saales dar. Im Sommer 2008
vom Stadtrat beschlossen, blieb die
MafBnahme bis zum Beginn des Um-
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baus ein umstrittenes Thema. Der ur-
springliche Multifunktionssaal, den
die Philharmonie dennoch aus Er-
mangelung eines anderen Auftritts-
ortes bespielt hatte, wies gegeniiber
einem Konzertsaal akustische Defizi-
te auf, die durch den Neubau in Wein-
bergform nach dem Entwurf von gmp
behoben werden sollten. Die Denk-
malpflegebehoérden hatten sich mit
der Unterschutzstellung bereits auf
diesen lokalpolitischen Kompromiss
eingelassen. Somit wurde der his-
torische Saal mit dem Kippparkett,
der Bihnentechnik und der aufwen-
digen und wertvollen Holzverklei-
dung durch AIVG Architektur- und
Ingenieurvermessung Dipl.-Ing. Lutz
Graupner umfassend fotogrammet-
risch dokumentiert. Die Holzver-
kleidung war in Teilen zur Wieder-
verwendung in den kiinftigen Uber-
gangsrdumen zwischen neuem Saal
und Altbau vorgesehen, was aus tech-
nischen Griinden letztendlich nicht
umgesetzt wurde.

Im Gegensatz zum groflen Baufens-
ter hatte der denkmalpflegerische Sub-
stanzerhalt wie fiir die Gebdudehiille
auch fir die Foyers und die den Saal
umgebenden Raume Prioritit. Aller-
dings ist moderne Bausubstanz nicht
wie historisches massives Mauer-
werk zur Konservierung geeignet. Um
Schadstoffe zu beseitigen und neuen
haustechnischen und sicherheitstech-
nischen Anforderungen zu gentigen,
mussten alle Wandverkleidungen ent-
fernt werden. Ein Aufschrei in Presse
und Bevolkerung kommentierte das
verbleibende nackte Betongeriist. Die
fir die Wiederverwendung vorgesehe-
ne Modellgipsdecke (Mogidecke) er-
wies sich bereits bei der Demontage
als zu briichig. Der qualitétvolle Vor-
schlag zur Neugestaltung durch gmp
in heutiger Formensprache nach dem

IP 216.73.216.36, am 21.01.2026, 23:32:07. ©

Prinzip der Ablesbarkeit neuer Bau-
substanz wurde zugunsten der denk-
malpflegerischen Forderung nach Wie-
derherstellung des Erscheinungsbildes
verworfen, da die dem Original an-
sichtsgleiche Kopie der Deckenplatten
moglich war. Den finanziellen Aus-
gleich zwischen geplanter Wiederver-
wendung bzw. Neuplanung und kos-
tenintensivem Nachbau ermdglichte
die Unterstiitzung durch das Sonder-
programm Denkmalpflege des Frei-
staates Sachsen 2014. Dariiber hinaus
wurden nach Vergabe des Auftrags an
die Firma Lindner AG und nach dem
Gesprich des Oberbauleiters Torsten
Horst mit Stefan Scherf, Leiter des
Stuckhauses Scherf & Ritter aus Wal-
denburg, originale Matrizen der De-
cken aus dessen Garage geborgen, so-
dass eine authentische Nachbildung
moglich war. Die Priifung der stati-
schen Belastbarkeit der nicht mehr zu-
gelassenen Materialien und Technik
im Priiflabor der Lindner AG Arnstorf
ergab die gegentiber dem Geforderten
vierfache Lastsicherheit und damit ei-
ne neue CE-Zertifizierung.
Integrierter Bestandteil der De-
cken sind die als plastisch hervortre-
tendes Raster wirkenden Leuchten,
die die Deckengliederung verstédrken.
Die kostengtinstigere Planung neuer,
biindig eingelassener Leuchten in re-
duzierter Gesamtzahl war aus denk-
malpflegerischer Sicht deshalb nicht
umsetzbar. Auch hier erméglichte ei-
ne grofziigige Denkmalférderung den
Neubau von ansichtsédhnlichen plasti-
schen Leuchtkérpern mit neuer tech-
nischer Ausstattung, allerdings ohne
die historischen Gittereinsatze.
Einig waren sich Bauherren, Pla-
ner und Denkmalpfleger in der Wert-
schitzung der filigranen Treppenge-
lander mit dominantem Edelholz-
handlauf, verkleidet mit dem dunklen
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Abb. 10: Kulturpalast Dresden, Faltwande in den Gesellschaftsraumen im zweiten
Obergeschoss, 2013 (© Landesamt fiir Denkmalpflege Sachsen, Foto: Wolfgang
Junius)

Tropenholzfurnier Makassar. Der auf zarten (bereits kurz
nach der Bauzeit durch stérkere ersetzten) Fiilllungsstaben
horizontal scheinbar schwebende Handgriff in einfachem
Rechteckprofil entspricht der grofen Struktur des Gesamt-
bauwerks von transparenten Vorhangfassaden zwischen
massiven Betonscheiben. Da die beantragte Ausnahme-
genehmigung von der Bauaufsicht wegen Méangeln in der
Gesamthohe, dem Abstand der Fillungsstdbe und dem
Abstand des Gelanders von den Treppen nicht erteilt wur-
de, wurden verschiedene Varianten erprobt: Eine Neupla-
nung nach geltenden Anforderungen fiigte sich nicht in
das bestehende Bild ein; eine Anpassung des Bestands mit
enger angeordneten Fillstdben gentigte den Anforderun-
gen noch immer nicht. Die aus gestalterischen Griinden
bereits verworfene Ertiichtigung durch die Addition von
Glaselementen wurde wieder aufgegriffen und nach der
Lésung zahlreicher Detailprobleme von der Firma Fuchs
& Girke mit befriedigendem Ergebnis umgesetzt. Die ori-
ginale Metallkonstruktion war wéahrend der Bauzeit ein-
gehaust vor Ort verblieben, die eingelagerten Holzhand-
laufe wurden nach ihrer Aufarbeitung durch die Constan-
tia Bihnenbau GmbH Pophal, Werkstatt fir Holzbau und
Restaurierungen, und der Montage der Glasergdnzungen
wieder angebaut.

Die Constantia GmbH Pophal arbeitete neben den
Handldufen auch die Wandverkleidungen der Stirnseiten
im Foyer auf. Sie verbargen urspriinglich Telefonzellen

Abb. 11: Kulturpalast Dresden, Chorprobenraum im Erdgeschoss, 2013 (© Landes-
amt fiir Denkmalpflege Sachsen, Foto: Wolfgang Junius)

und andere Nebenrdume. Seit der Sanierung befinden sich
an dieser Stelle durch alle Geschosse laufende Leitungs-
schéchte. Um die wertvollen Tropenhélzer im urspriingli-
chen Lacksystem mit Nitrozellulose behandeln zu kénnen,
war eine Sondergenehmigung nétig. Dem der internatio-
nalen Moderne entsprechenden Prinzip des Zusammen-
klangs verschiedener edler Materialien wie Holz, Natur-
stein und Putz entsprachen die mit weillem Marmor ver-
kleideten Wandscheiben im Foyer, die scheinbar vom Erd-
geschoss bis zum ersten Obergeschoss durchliefen. Nach
der Einlagerung wihrend der Bauzeit wurden sie ohne
Dehnungsfuge und in einem anderen Muster neu montiert.
Im ersten Obergeschoss an der Schnittstelle zum Baufens-
ter des neuen Saales wurden sie durch eine neu proporti-
onierte Verkleidung mit Holz ersetzt, da sich die Wand-
gliederung an dieser Stelle verdndert hat. Der Steinfulb-
boden aus Lausitzer Granit im Erdgeschoss wurde an Ort
und Stelle gereinigt. Der Erhalt der Windfénge war nach
mehrfacher Umplanung nicht durchzusetzen, sie wurden
sorgfiltig dokumentiert. Die Wandfarbigkeit wurde nach
restauratorischem Befund in gebrochenem Weils wieder-
hergestellt. Der textile Fubbodenbelag der Obergeschos-
se, der zwischenzeitlich durch einen blauen ersetzt wor-
den war, wurde im urspriinglichen Rot rekonstruiert. Die
etwas gedampfte Farbe konnte die rosa Abstrahlung auf
die Winde nicht verhindern, die wahrscheinlich in der
Vergangenheit zur Farbkorrektur gefthrt hatte.
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Abb. 12: Kulturpalast Dresden, Studiobiihne mit Foyer im ersten Obergeschoss,
1970 (© Deutsche Fotothek)

Die urspriinglich fiir den Erhalt vorgesehenen Glas-
Alurahmen-Tiren vom Hauptfoyer zu den Schmetter-
lingstreppenhdusern fielen der Notwendigkeit zertifi-
zierter Brandschutztiiren zum Opfer. Eine ansichtsdhn-
liche oder zumindest identisch gegliederte Rahmung war
nicht finanzierbar, weil deren Neubau eine Einzelfallpri-
fung erfordert hitte. Der Glattputz auf den Aullenseiten
der Schmetterlingstreppenhéuser kontrastierte mit einem
groben Rauputz auf den Wanden zum Saal, was neben ge-
stalterischen auch akustische Griinde gehabt haben mag.
Der Rauputz, der eigentlich erhalten werden sollte, wur-
de durch das Entfernen von nicht mehr benétigten Elek-
troleitungen, die aus Brandschutzgriinden zu demontie-
ren waren, so stark gestort, dass sich die Erhaltungsbe-
mithungen auf einzelne Befundfenster reduzierten. Doch
auch diese waren nicht zu halten, da der unterschiedliche
Aufbau zu verschiedenen Oberflichenhéhen fithrte und
letztendlich ein nachgestellter Rauputz aufgetragen wur-
de. Das Geldnder am Durchbruch der Schmetterlingstrep-
penhiduser zum Untergeschoss, aufgrund der neu einge-
bauten Spielstatte Herkuleskeule mit Zugang zur Tiefga-
rage unter dem Altmarkt, setzt sich gemafl dem Credo der
Architekten von gmp entschieden von der historischen
Formensprache ab. Trotz dieser Einschrankungen blieben
die dreieckigen Treppenaugen der vier Schmetterlingstrep-
penhduser in ihrer Wirkung erhalten.
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Abb. 13: Kulturpalast Dresden, Ausblick wahrend der Sanierung, 2013 (© Deut-
sche Fotothek)

In den Gesellschaftsrdumen und Proberdumen der Phil-
harmonie waren Holzeinbauschrdnke und Faltwinde der
Hellerauer Werkstitten teilweise schon bei Umbauten in
den 1990er-Jahren abgebaut worden; teilweise verschwan-
denssie bei der Neugestaltung der Bibliotheksrdume. In den
Funktionsrdaumen im Nordteil konnten Details wie die
Treppenhausfarbigkeit und Turklinken erhalten werden.

Zu den gestalterisch herausragenden Rdumen im Kul-
turpalast zdhlten der Chorprobenraum im Erdgeschoss,
die ehemalige Studiobiihne hinter dem Wandbild im ers-
ten Obergeschoss und das Restaurant mit Kranichdecke
an der siidéstlichen Ecke. Im Chorprobenraum konnten
die expressive Riisterholzwand der Hellerauer Werkstat-
ten (Sondergenehmigung fiir die Erneuerung des Nitro-
zelluloselackes) und die sogenannten Zuckertiiten an der
Decke — beide dienten der Raumakustik — aufgearbeitet
werden.

Die Studiobiithne mit Holzdeckenraster war von einer
vollstdndig in glattem Holz verkleideten Wandscheibe vom
eigenen Foyer abgetrennt, das mit sichtbaren Backstein-
winden gestaltet war. Durch die Nutzungsdnderung des
Bereichs und die Eingliederung in den flieenden Biblio-
theksraum ging seine Charakteristik im Stil der Internatio-
nalen Moderne mit nebeneinander wirkenden Materialien
verloren, obwohl die Deckengestaltung wieder installiert
und die Holzverkleidung zumindest einseitig wiederherge-
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Abb. 14: Kulturpalast Dresden, Westfassade mit Wandbild, 2017 (© Landesamt fiir Denkmalpflege Sachsen, Foto: Wolfgang Junius)

stellt wurde. Die Backsteinwand ist hinter der Ddmmung
erhalten.

Das Restaurant war mit Natursteinfuflboden im Vor-
raum, der wihrend der Baumafnahme verloren ging, und
mehreren Kunstwerken ausgestattet: Der handgewebte
Gobelin mit »Heiteren Reminiszenzen aus Dresden« von
Christa Engler-Feldmann von tiber 9 x 1,5 m GréfSe wurde
der Kiinstlerin 1990 zurtickgegeben, soll nun aber im Bib-
liotheksbereich wieder aufgehdngt werden. Die Kranich-
decke wurde in Teilen aufgearbeitet und in den Lesesaal
an der Nordseite der Bibliothek umgesetzt. Der urspriing-
liche dunkelgriine Farbbefund wurde dokumentiert, aber
der spateren Fassung in Weils entsprechend iiberstrichen.

Weitere Kunstwerke am Bau, fur die nach einer gesetzli-
chen Regelung seit 1952 zwei Prozent der Bausumme ver-
wendet werden sollten, waren der damals grofbte Wand-
fries der DDR von 45 x knapp 2 m zum Thema »Unser so-
zialistisches Leben« von Heinz Drache und Walter Rehn
im ersten Obergeschoss des Foyers, der nach der Einlage-
rung wihrend der Baumafnahme wieder eingebaut wur-
de, und der Holzfries »Folkloristische Traditionen unserer

Heimat« von Liider Bayer, der etwa 2003 eingelagert wur-
de und nach der Restaurierung in den neuen Bibliotheks-
rdumen wieder prisentiert wird.

Die Reliefs aus zur Bauzeit streng limitierter Bronze zum
Thema »Dresdens Weg vom Fischerdorf zur sozialistischen
Grofstadt« von Gerd Jaeger an den Haupteingangstiren
der Stdfassade wurden von Fuchs & Girke aufgearbeitet
und auf einem neuen Tirrahmen mit integrierter moder-
ner Technik montiert. Ihre Anordnung — im Bestand mit-
tig im Sozialismus kulminierend — wurde als dem Kiinst-
ler aufoktroyiertes Politikum von den Planern zur Korrek-
tur vorgeschlagen. Die Quellenlage* — der Kiinstler selbst
konnte sich nicht mehr dazu dufern — war jedoch fur eine
weitgreifende Entscheidung nicht klar genug, zumal die Li-
teratur formal iberzeugende Deutungen fur die Bestands-
situation bietet.’ Die seitlichen Bronzetiiren, die mit ei-

4 Vgl. Entwiirfe im Stadtmuseum Dresden

5 Vgl. Simpson, Simone: Zwischen Kulturauftrag und kinstlerischer
Autonomie — Dresdner Plastik der 1950er und 1960er Jahre. Kdln,
2008, S. 278-291
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nem abstrakten Muster gestaltet wa-
ren, sind seit der Brandschutzsanie-
rung 2007 spurlos verschwunden.
Dem Konflikt mit der urspriingli-
chen politischen Intention des Kul-
turpalastes, der sich bei den Bron-
zetlren andeutete, sollte beziiglich
des dffentlich weitaus wirksameren
Wandbilds »Weg der roten Fahne« an
der Schlossstralbe durch einen Work-
shop mit namhaften Dresdner His-
torikern und Politikern im August
2015 begegnet werden. Ubereinstim-
mung wurde hinsichtlich einer aktu-
ellen Kontextualisierung oder Erldute-
rung des eindeutig politischen Kunst-
werks erreicht. Die Ausstellung der er-
haltenen Entwiirfe des Wettbewerbs
zum Wandbild® wurde zugunsten ei-
nes demnéchst erscheinenden Infor-
mationsblatts verworfen. Die bereits
1962 begonnenen Planungen fiir ein
Relief an der Nord-Siid-Magistrale
zwischen Hauptbahnhof und Albert-
platz miindeten 1966 in den Wettbe-
werb »Veranderbarkeit der Welt« fiir
ein Kunstwerk in Betonfertigteilen
nach dem Vorbild des Kino Interna-
tional in Berlin von 1963. Es gab kei-
nen Sieger, die beiden zweiten Preise
gingen an Rudolf Sitte und Vinzenz
Wanitschke, wurden aber in der Fol-
gezeit teilweise aus politischen Grin-
den verworfen. 1968 erging kurz vor
Vollendung des Kulturpalastes ein di-
rekter Auftrag an Professor Gerhard
Bondzin und dessen Klasse fiir Mo-
numentalmalerei an der Hochschule
fur Bildende Kiinste in Dresden. Hier
wurde das Bild auf einer Waschbeton-
plattengrundlage unter Verwendung
der 1963 an der Hochschule fiir Ver-

6 Vgl. Kirsch, Antje: Dresden. Kunst im
Stadtraum. Architekturbezogene Kunst
1945-1989. Dresden, 2015, S. 23/24, Abb.
S.40/41
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kehrswesen entwickelten Technolo-
gie mit elektrostatisch aufgerichteten
Glassplittern in einer Leimschicht ent-
wickelt, die das sich wandelnde Tages-
licht an der Westfassade gut zur Gel-
tung bringen. Im Zuge der Umbau-
ungspldne fiur den Kulturpalast wur-
de das Kunstwerk 2001 noch vor dem
Gebiude selbst und nachdem zahlrei-
che sozialistische Denkmale aus dem
Stadtraum entfernt worden waren, als
zeitgeschichtliches Dokument unter
Denkmalschutz gestellt. Wahrend der
Sanierung wurden 2014 Musterflachen
zur Fugenfestigung und Reinigung der
Bildflichen angefertigt. Das Baugertist
um den Kulturpalast wurde entgegen
den vorherigen Abstimmungen am
Bild zwischen den Platten verankert.
Dies fiihrte zu leichten Schidden in den
Fugen, die durch die schnelle Umriis-
tung auf ein frei stehendes Geriist und
die im Sommer 2016 folgende Doku-
mentation, Fugenfestigung und Reini-
gung des Wandbildes im Rahmen ei-
nes Projekts der Hochschule fiir Bil-
dende Kiinste Dresden unter der Lei-
tung von Kirstin Hiemann behoben
werden konnten. Eine fehlende Platte
wurde in abweichender Technologie,
aber nahezu identischer Optik, durch
den Restaurator Erik Stenzel nachge-
staltet.

Sanierung und Umbau des Kultur-
palastes sind ein Zusammenspiel aus
vor Ort erhaltener oder demontierter,
aufgearbeiteter und wieder eingebau-
ter Originalsubstanz, Nachbauten im
originalen Erscheinungsbild, Rekon-
struktionen des fritheren Zustands
und qualititvollem Weiterbauen nach
Entwiirfen von gmp in Neubau von
Saal und Einzelelementen. Das tradi-
tionsreiche und gleichzeitig neue Haus
im Dresdner Stadtzentrum wird wie-
der mit Leben gefillt.
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Abb. 15: Kulturpalast Dresden, Ausblick auf die
Frauenkirche, 2017 (© Landesamt fiir Denkmalpflege
Sachsen, Foto: Wolfgang Junius)
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