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Grulswort

Moderne Materialien und Kon-
struktionen sind in den letzten
Jahren durch die Beschaftigung
mit den jingeren Denkmalern der
Nachkriegszeit - und vielleicht be-
sonders denjenigen der 1960er bis
1980er Jahre —verstarktinden Blick
der Denkmalpflege geraten. Dabei
kennt die Baubranche moderne
Materialien, insbesondere Beton-,
Eisenbeton- oder Stahlbeton sowie
die Verwendungvon Stahl, aberauch
von Kunststoffen - man denke anden
Werkstoff Bakelit - schon seit dem
19. Jahrhundert; mal abgesehen
davon, dass ..Beton” schon bei den
Romern bekannt war.

Die Bauten der Nachkriegszeitsind
aber in besonderer Weise durch
einen vielfaltigen Materialmix ge-
kennzeichnet: Beton und Stahl,
Kunststoffe und -harze, Glas und
Aluminium treffen hier aufeinan-
der.Viele derverwendeten Bauteile
wurden industriell vorgefertigt und
aufder Baustelle zusammengefigt.
Hergestelltwaren sievielleicht nicht
mehrso sehrfirdie Ewigkeit, denn
im Bauboom der 1960er/70er Jahre
stand vielmehrdie Begeisterung fiir
neue technische Produktionsver-
fahren, fir innovative bautechni-
sche Losungen und auch fir neue,
moderne Baustoffe im Vordergrund,

deren Alterungsprozess und Zu-
sammenwirken mit anderen Ma-
terialien man zum Zeitpunkt ihres
Einbaus noch nicht so genau unter
die Lupe genommen hat. Kunststof-
fe sind hier besonders zu nennen.
Bautechnische und -physikalische
Unzulanglichkeiten fiihrten in der
Folge zu vielfaltigen Schaden.

Die Erhaltung moderner Materialien
und Konstruktionen unter denkmal-
pflegerischen Gesichtspunkten stellt
die Denkmalpflege heute vor grofle
Herausforderungen, weil einerseits
die Schadensbildervielfaltigund die
.richtigen” konservatorischen Er-
haltungskonzepte - z. B.furdieviel-
faltigsten Kunststoff-gebundenen
Materialien = noch nicht erforscht
sind, oder weil Werkstoffe heute zum
Teil nicht mehr oder in veranderter
Zusammensetzung hergestellt wer-
den, was es schwer macht, Ersatz-
baustoffe fiir Reparaturen zufinden.

Letztlich gilt es genauso wie fir
Fachwerkhauser oder Steinbau-
ten, das Material als Trager von
Informationen zu erhalten. In die-
ser schwierigen Gemengelage ist
interdisziplindares Arbeiten umso
mehrgefragt, gehtesdoch umdenk-
malpflegerische, materialkundliche,
bauhistorische und restauratori-



Koln-Lindenthal,

Christi Auferstehung.

Kunstharz-Kirchen-
fenster, Ostseite
aufBen. Foto: Silvia
Margrit Wolf, LVR-
Amt fur Denkmal-
pflege im Rheinland,
2019.

sche Fragestellungen. Eine Hand-
voll Expert innen haben wir heute
eingeladen, um aus ihrem Arbeits-
bereich und ihren Erfahrungen im
Umgang mit modernen Materialien
und Konstruktionen zu berichten.

Mein herzlicher Dank gilt der TH
Koln, Fakultat fir Architektur, Insti-
tut fuir Baugeschichte und Denkmal-
pflege, Ihnen, Herr Prof. Schéndeling
mitlhrem gesamten Team fiir die wie
immer wunderbare Zusammenar-

beit und Vorbereitung der Tagung.
Ich danke ebenso allen Kolleg*innen
des Amtesfirihrevielfaltige Unter-
stlitzung, seies beider Organisation
oder durch Vortrage.

Dass am Ende des ,Bauhaus-Jah-
res” unser Beitrag zur Moderne mit
diesem Kolner Gesprach durch lhre
zahlreiche Teilnahme so gut ange-
nommen wird, freut mich sehr. Ich
winsche uns eine interessante Ta-
gung und gute Gesprache.
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Grulswort

Die Kolner Gesprache zu Architek-
turund Denkmalpflege beschaftigen
sichregelmafig mit Fragen der Ge-
baudeerhaltungund Restaurierung.
Zurickliegende Tagungen befassten
sich unter anderem mit Holzkons-
truktionen, historischen Fenstern
oder Anstrichen sowie farbige Fas-
sungen. Zahlreiche Projektberichte
stellten die historischen Konstruk-
tionen und Materialien vor, zeigten
die Bauschaden aufund berichteten
Uber substanzschonende und damit
denkmalgerechte Konservierungs-
und Restaurierungsverfahren.

Bei aller Unterschiedlichkeit der
Materialien und Konstruktionen
hatten diese doch eines gemein-
sam: die Herstellung und der Ein-
bauerfolgteninvergangenen Zeiten
handwerklich, und damitist grund-
satzlich auch die Restaurierung mit
zum Teil traditionellen, zum Teilmo-
dernen, aber weiterhin handwerkli-
chen Techniken moglich. Stark ge-
schadigte Fachwerkbalken werden
beispielsweise durch Zimmerleute
mit bewahrten traditionellen Tech-
niken ersetzt und einzelne Scheiben
bei historischen Bleiverglasungen
substanzschonend ausgebaut, ge-
sichert und wieder eingesetzt. Bei
Fehlstellenim Mauerwerk werden
die schadhaften Steine ausgebaut,

einzeln ersetzt und beigefugt. All
dies geschieht mit dem Ziel, madg-
lichst viel Originalsubstanz als
Trager des Denkmalwertes fiir zu-
kinftige Generationen maglichst
authentisch zu bewahren.

Nun aber hat sich die Denkmal-
pflege zunehmend mit Objekten zu
beschaftigen, die der klassischen
Moderne oder insbesondere auch
der Nachkriegsmoderne zugerech-
netwerden. Es handelt sichum Ge-
baude, die mit neuartigen Materia-
lienund modernen Konstruktionen
errichtetwurden, und es stellt sich
die Frage, obandiesen Objekten die
bewahrten Methoden und Grundsat-
ze der Denkmalpflege ebenso grei-
fen.Inder Denkmalpflege herrscht
Grundkonsens dariber, dass es
zu den obersten Zielen gehort, die
historisch bedeutenden Objekte als
Zeugnisse der Geschichte in ihrer
ganzen Authentizitat und Materia-
litat zu bewahren.

Nicht das, was alt aussieht, besitzt
Denkmalwert, sondern das, was
alt ist. Die Substanzerhaltung, die
Bindung des Denkmalwertes andie
Originalsubstanz, sowie dies Georg
Dehioschon 1905 postulierte, gehort
zuden Grundsatzen denkmalpflege-
rischen Handelns. Die Gebaude der
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Nachkriegsmoderne erweisensich
als Herausforderung. Sie zeichnen
sich oftaus durch grof3e Dimensio-
nen, neuartige Konstruktionswei-
senund Baustoffe sowie industriell
gefertigte Bauteile. Schaden zeigen
sich oft grofiflachig. Handwerkliche,
auf Gbersichtliche Schadensstellen
konzentrierte Restaurierungstech-
niken sind haufig nicht anwendbar.
Istalsoinsbesondere beiden Grof3-
bauten der Moderne alles anders?
Funktionieren klassische Verfahren
und Techniken der Denkmalerhal-
tung bei moderneren Gebduden
nicht? Laufen wir Gefahr, unsere
Denkmaler mit zweierlei Mal} zu
messen bzw. messen zu miissen?

Hinzu kommt, dass wir Gebauden
der Moderne mit deutlich weniger
Toleranz begegnen. Kaum jemand
kame aufdieldee, ein 300 Jahre al-
tes Fachwerkgebaude gemall KFW-
75-Standard hochzusanieren. Man
akzeptiert, dass historische Gebau-
de mitihren Konstruktionen, Bau-
teilen und Materialien eineranderen
Zeit entstammen. Sie entsprechen
langst nicht dem heutigen Stand der
Technik, dokumentieren aber gera-
de dadurch das architektonische
Schaffen friherer Generationen.
Alles, was dem denkmalgerech-
ten Erhalt dieser Gebaude dient, ist
wiinschenswert, aber Neubaustan-
dards werden nur im Rahmen des
Sinnvollen und Denkmalvertragli-
chen eingefordert.

Vielweniger gnadig, respektvoll und
flexibel schaut man auf die Gebaude
der jetzt im Fokus stehenden Ge-
baude der 1950er bis 1970er Jahre.
Diese Gebaude dienen haufig noch
ihrem urspringlichen Zweck und

sollen diese Aufgabe oft auch wei-
terhin erfillen. Ein Blirogebaude
der 1960er Jahre soll aktuellen
Gebaudestandards genligen, sonst
istesals Arbeitsstatte nicht zumut-
bar. Eine Vorhangfassade aus den
1970er Jahren erfiillt entweder
die gleichen Anforderungen wie
eine moderne Fassade odergiltals
schadhaft bzw. untauglich. Die Er-
haltung originaler Bauteile scheint
damit deutlich schwieriger.

Denkmalschutz und Denkmalpfle-
ge missen sich dagegen wenden,
dass fur Denkmaler vor und nach
1920 unterschiedliche Grundsatze
angewendet werden. Aber wie ge-
lingtes, grof3flachige Betonflachen,
die langstdurch-carbonatisiert sind
und Uber eine problematische Be-
wehrungsiiberdeckung verfiigen,
denkmalgerecht zu erhalten? Wie
erhalt man historische Grof3fenster-
anlagen mit Aluminiumrahmungen,
die zwar historisch und denkmal-
wert sind, aber undicht geworden
sind?

Denkmalschutzund Denkmalpflege
stehen groflen materialtechnischen
und baukonstruktiven Anforderun-
gen gegendiber. Die 29. Kdlner Ge-
sprache mochten zu diesem The-
menkreis einen Beitrag liefern.



Einfiihrung in die Tagung: Moderne
Materialien und Konstruktionen in
Denkmalpflege und Restaurierung

Das Rheinland - Land moderner
Materialien und Konstruktionen

Nordrhein-Westfalen, insbesondere
sein Landesteil Rheinland, ist nicht
zuletzt bedingtdurch den umfassen-
den Baubestand des Wiederaufbaus
nach dem Zweiten Weltkrieg beson-
ders reich an architektonischen In-
kunabeln des modernen Bauens.

Der Begriff ,Modern®

Dabei wollen wir ,modern” hier
nicht nur im Sinne des Epochen-
begriffs der ,Moderne” verstehen.
So soll heute beispielsweise auch
dervollstandig innovative Umgang
mit traditionellen Materialien wie
etwa Holz, neuartige, bislang un-
bekannte Techniken und Konstruk-
tionen ebenso thematisiert werden
wie vollig neue Materialien. Es geht
unsum Konstruktionen und Materi-
alien im historischen, denkmalge-
schitzten Bestand ebenso, wie um
bislang fremde, neue, .moderne”
Surrogate, Ersatzstoffe. Fast im-
mer erwarten die Denkmalpflege

vollig unbekannte Befunde, die fur
die Akteure in der Denkmalpflege
oftmals eine bis dato unbekannte
Herausforderung bedeuten, und
das in sehr vielfaltiger Hinsicht.
Auch sind es oft Zeugnisse unse-
rer eigenen, von uns selbst noch
erlebten Vergangenheit, deren as-
thetischer, architekturgeschicht-
licher, aber auch kiinstlerischer
und gesellschaftlicher Bedeutung
wir uns erst noch bewusst werden
und nahern missen, um damit sach-
kundig, nachhaltig und wertschat-
zend umzugehen.

Moderne Materialien und Konst-
ruktionen - Herausforderung fiir
Denkmalpflege und Restaurierung
Denkmalpflege und Restaurierung
sind hier wie alle betroffenen ge-
sellschaftlichen Interessen mitten-
drin in einem aktiven Prozess des
Lernens, Erforschens, Erkenntnis-
und Erfahrungsgewinns. Wie man
konservatorisch am effektivsten
mit materiellen Zeugnissen der

1. Duisburg, Konig-
Heinrich-Platz, Fens-
teranlage in der Kul-
turkirche Liebfrauen,
1958 -1960. Foto:
Ludger J. Sutthoff,
LVR-Amt fiir Denkmal-
pflege im Rheinland
(LVR-ADR).

"



2. Frechen, Bonn-
strafle, Keramion,
Gesamtansicht von
Norden. Foto: Silvia
Margrit Wolf, LVR-
ADR.
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Romanik oder Gotik umgeht, das
wissen wir aus der Erfahrung her-
ausvielfach weitaus besser, als mit
akuten Herausforderungen neuerer
und moderner Materialien und Kon-
struktionen umzugehen. Vorallem
im Hinblick auf die Befundermitt-
lung ist die Denkmalpflege in den
meisten Fallen noch ganz am An-
fang. Das betrifft oftauch vorsorg-
liche Ma3nahmen des geeigneten
Schutzes und Erhalts von Mate-
rialien und Konstruktionen, etwa
im Hinblick auf energetische und
klimatische Entwicklungen und
Einflusse.

Hier geht es nicht nur um die Er-
forschung handwerklicherund bau-
technischer, sondernvorallemauch
industriellerund serieller Fertigung
und Ermittlung der jeweiligen Ma-
terialrezepturen, Produktionstech-
niken und Verarbeitungsmethoden.
Also eine enorme Herausforderung
fur Denkmalpflege und Restaurie-
rung, sowohl aufgrund der Vielzahl
an Zeugnissen, als auch der zum
Einsatz gekommenen vielfaltigen
Maoglichkeiten.

Vermittlung und Umsetzung

Die Denkmalpflege moderner Mate-
rialien und Konstruktionen hat mit-
unter grofte Schwierigkeiten, ihr
Kernanliegen, den Erhalt und die
Pflege denkmalwerter Originalsub-
stanz, umzusetzen. Die zum Einsatz
gekommenen Werkstoffe kommen
vielfach ausindustrieller, serieller
Fertigung. Und obwohl sie oft erst
wenige Jahrzehnte alt sind, befin-
densiesich nicht selteninfolge von
fehlendem Bauunterhalt in einem
schwierigen Zustand. Auch exis-
tieren oft bereits die industriellen
Produktionsstatten nicht mehr, so
dassesschwierigodergarunmag-
lichist, originalgetreue Ersatzteile
zu finden oder zu produzieren.

MaBnahmen bei Beginn

In vielen Fallen blieben regelmafi-
ge Pflege und Bauunterhalt auf der
Strecke. Deshalb kommt es ganz
besonders auf praventive Mafinah-
men an, um die Schaden und ihre
Ursachen frihzeitig zu ermitteln,
etwaindem maglichst regelmaBige
Wartung und Monitoring betrieben
werden. Auch kdnnen additive, re-




versible Losungen einsinnvoller Weg
sein, beispielsweise um klimatisch
bedingte Schaden zuverhindern oder
Schadensprozesse zuverzogernund
aufzuhalten.

Viele Fragen

Viele Zeugnisse des experimentellen
Bauensund Werkens haben gezeigt,
dass sich bestimmte Materialien und
Verfahren scheinbar iiberhaupt nicht
fir den langfristigen Erhalt eignen.
Die Denkmalpflege muss sich hier
die Frage stellenund stellen lassen,
ob fir bereits geschadigte Denkma-
ler madglicherweise ganz andere,
unkonventionelle Losungswege ge-
gangenwerden konnenund missen,
um etwas fur die Zukunft zu retten.
Die Frage ist: Wenn Bausubstanz
der jlingsten Zeit, egal aus wel-
chen konservatorischen Griinden,
definitiv nicht zu erhalten und da-
mit nicht zukunftsfahig ist, darf die
Denkmalpflege dann Surrogatstoffe
zulassen oder fordern, umquasiden
Denkmalwertund die Denkmalsubs-
tanzderjingstenVergangenheit mit
besser geeigneten, zeitgemaleren
Mitteln, Substanzen und Konstruk-
tionen fortzuschreiben, um damit
den verbleibenden Restbestand an
Original furdie Zukunft zu erhalten?
Undwo sind die Grenze und das Maf3
dessenerreichtodergar tiberschrit-
ten, um nochvon einem Baudenkmal
zu sprechen?

Und nicht zuletzt stellt sich noch
eine weitere konservatorische, eine
ethische ,Gewissensfrage”: Wenn
ein solcher Substanzaustausch mit
Zustimmung der Denkmalpflege
grundsatzlich statthaftist, bedeu-
tetdasdannnicht eine Ungleichbe-
handlung gegeniiberalteren Zeug-

nissen, etwa der Grinderzeit oder
des Barock, wo Denkmalpflege oft
den eher schlechten als rechten
Nachbau, etwa von Holzfenstern,
duldetoderfordert? Beiden einen
gilt der Wert der Originalsubstanz
gemafB der Chartavon Venedig, und
beidenjlingerenistein geschichts-
wahrender Ausbau der Denkmaler
mit neuem Material moglich?

Alldies sind wichtige und alltagliche
Fragen und Themen, mit denen die
Denkmalpflege gerade im Umgang
mit ihren jlingsten baulichen Zeug-
nissen konfrontiert ist. Feststehen
muss doch aber, dass die Original-
substanz beim klassischen Bauern-
haus grundsatzlich den gleichen
Stellenwert haben sollte wie bei ei-
nem Zeugnis der Nachkriegszeit. Die

3. Frechen, Bonn-
straBBe, Keramion,
Moosbewuchs. Foto:
Susanne Carp, LVR-
ADR.




4. Siegburg, Allee-
strafie, Gymnasium,
Untere Turnhalle.
Foto: Christoph
Schaab, LVR-ADR.

5. Bonn, Belderberg,
Viktoriabad, Glas-

fensterfassade. Foto:

Silvia Margrit Wolf,
LVR-ADR.
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Denkmalpflege kann sich nicht bei
unterschiedlichen Zeit- oder Mate-
rialschichten unterschiedliche kon-
servatorische Herangehensweisen
leisten, vor allem auch im Blick auf
zukiinftige Generationen, die mag-
licherweise andere, vielleicht weit-
aus bessere substanzschonendere
Verfahren entwickeln werden. Fir
die Bewahrungder historischen Au-
thentizitat ist der Erhalt der Origi-
nalsubstanzoberstes Ziel. Die Frage
bleibt aber bestehen: Sind bei den
modernen Materialienund den Kon-
struktionen bestimmte Ausnahmen
statthaft und welche?

Der Lern- und Erfahrungsprozess
istin vollem Gange
Denkmalpflege und Restaurierung,
freie Architektenschaft und Hand-
werk, wir alle lernen im Umgang
mit jedem Baudenkmal etwas dazu,
aber wir miissen uns eingestehen,
dass wir gerade im Umgang mit
den jingsten baulichen Zeugnis-
senoftmals ganzam Anfang stehen
und geeignete Wege und Lésungen
erst gefunden werden miissen. Wir
besitzen in der Denkmalpflege oft-
malsweitaus mehr Kenntnisse Uber
Befunde der Romanik oder der Go-
tik, als Uber die Zeugnisse unserer
jingsten Vergangenheit.

Nur kurz am Rande der Hinweis,
dass bei Pflege und Umgang mit
modernen Materialen besonders
umsichtig auch die Maglichkeit von
Gesundheitsgefahren zu bedenken
ist, denken wir nur an den Umgang
mit gesundheits- und umweltscha-
digenden, inzwischen nicht mehr
zulassigen Holzschutzmitteln. Hier
liegtdie Verantwortungin ersterLi-
nie beim Eigentimer und den von
ihm beauftragten Handwerkern und
Firmen.

Moderne Denkmadler provozierten
friihzeitig deren Erforschung

Unser Tagungsthema bedeutet schon
seitvielenJahren eine besondere He-
rausforderungfiiralle Verantwortli-
cheninder Denkmalpflege, nicht nur
furdas LVR-Amtfir Denkmalpflege
im Rheinland, besonders auch fir
seine Abteilung Restaurierung. Der
Grund dafiir liegt auf der Hand: mit
demfrihzeitig ermittelten Denkmal-
wert, gerade auch junger baulicher
Zeugnisse und ihrer modernen Ma-
terialienund Konstruktionen folgtin



der Konsequenzauch die Frage nach
derenErhalt. Forschungsauftragund
-notwendigkeit keimen also in der
Denkmalpflege, die eine Vielzahl
vertiefender Forschungsanstdf3e an
andere wissenschaftliche Akteure,
Universitaten, Hochschulen, Insti-
tute, auslost. Nur ein Beispiel von
vielen: insbesondere die Abt. Res-
taurierung unseres Amtes arbeitet
auch im Bereich der modernen Ma-
terialien und Konstruktionen eng mit
dem Institut fir Restaurierungs- und
Konservierungswissenschaften
(CICS) der TH Koln zusammen, mit
der Studienrichtung ,Objekte aus
Holz und Werkstoffen der Moder-
ne” (vertreten durch Prof. Dr. Frie-
derike Waentig), aber auch mit der
Studienrichtung .Gemalde, Skulptur,
Moderne Kunst”, hier besondersver-
treten durch die Professoren Hans
Dietmar Portsteffen und Gunnar
Heydenreich. Diese Zusammenarbeit
verfolgt mafigeblich das Ziel, dass die
konservatorischen und restauratori-
schen Erkenntnisse und Erfahrungen
im musealen wie auch im baudenk-
malpflegerisch-restauratorischen
Bereichim Win-Winvoneinander pro-
fitieren -wie gesagt, nurein Beispiel
unter mehreren fur Kooperationen
auf diesem Spezialgebiet.

Auch besteht ein besonderes Inte-
resse darin, und das erscheint be-
sonders wichtig fiir die Zukunft von
Denkmalpflege und Restaurierung,
einen qualifizierten restauratori-
schen Nachwuchs fiir die gegenwar-
tigen und zukinftigen Herausforde-
rungen zunachst zu sensibilisieren
und zuinteressieren, dannaberauch
auszubilden, damit hier ausreichend
qualifiziertes Fachpersonal auch
fir die Baudenkmalpflege zur Ver-

figung steht. Dieses Fachpersonal
ist natlrlich dann genauso in den
anderen Bereichen, besonders etwa
im Handwerk, gefragt. Um hier den
besonderen Herausforderungen in
der Denkmalpflege in Zukunft noch
besser gerecht zu werden, planen
wirdeshalbdie Neubesetzungeiner
derzeit freien Restauratorenstelle
fir . Moderne Materialien und Kon-
struktionen”. Das ist kein leichtes
Unterfangen, da es aktuell noch zu
wenige ausgebildete und berufser-
fahrene Spezialist*innen gibt, die
sich mit diesem Thema tatsachlich
umfassend auskennen.

6. Duisburg, Merca-
torhalle, 1959-1962,
Architektengemein-
schaft Graubner,
Stumpf, Voigtlander.
Foto: Jiirgen Gregori,
LVR-ADR, 2010.

7. Duisburg, Merca-
torhalle, OB Adolf
Sauerland 2005 beim
symbolischen Abriss.
Pressefoto.
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8. Diisseldorf, Jan-
Wellem-Platz, Hoch-
strafle ,TausendfiiB3-
ler”, Friedrich Tamms
1961-1962. Foto:
Silvia Margrit Wolf,
LVR-ADR, 2012.
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Offentliche und politische Wahr-
nehmung im Wandel?

Die mitunter schwankende offent-
liche Wahrnehmung der baulichen
Zeugnisse moderner Materialien
und Konstruktionen, immer auch
eine wichtige Grundvoraussetzung
fur die Denkmalpflege, um konser-
vatorische und restauratorische Zie-
le nicht nur fordern, sondern auch
umsetzen zu konnen, erscheint oft
sehr emotionsgeladen und von ge-
schmacklerischen Haltungen be-
stimmt. Davon ist auch die Politik
nichtfrei. Dergrindlichen Untersu-
chung, Bewertung und Begriindung
der Denkmaleigenschaften, das ist
eine Kernaufgabe der Denkmal-
fachbehorde, kommt eine zentrale
Bedeutungfiirdie rechtliche Unter-
schutzstellung zu. Wichtige Aspek-
te bei Akzeptanz, Pflege und Erhalt
solcher Zeugnisse sind neben dem
baulichen Zustand, energetischen,
klimatischen und anderen Fragen,
auch die Moglichkeiten einer Unter-
stitzung durch private Initiativen und

Vereine, die sich fiirden denkmalge-
rechten Erhalt aktiv einsetzen.

Mehrere unter Denkmalschutz ge-
stellte Zeugnisse sind langst abge-
rissen oder stehen zur Disposition:
Die 1959-1962im Ergebnis eines Ar-
chitektenwettbewerbs unter Vorsitz
von Egon Eiermannnach Planen der
Architektengemeinschaft Gerhard
Graubner, Heido Stumpf und Peter
Voigtlander erbaute Mercatorhallein
Duisburg, seit 2002 unter Denkmal-
schutz gestellt, unterlag 2004 einem
Ministerentscheid (Michael Vesper).
2005 wurde der Abriss, hier sym-
bolisch mit dem damaligen Ober-
biirgermeister Adolf Sauerland als
Lenker des Abrissbaggers, offent-
lichkeitswirksam in Szene gesetzt.

Und auch der bundesweit einzigar-
tige .TausendfiiBBler”, eine 1961-1962
nach Planenvon Friedrich Tammsin
rechtkurzer Bauzeiterrichtete, liber
500 Meter lange Autohochstrafle in
Disseldorf, wurde 2013 nach Minis-




terentscheid (Harry Voigtsberger)
abgerissen: seit 1993 als Anlage und
Bau firden Straflenverkehreinein-
getragenes technisches Denkmal;
Die Straflenplatte war sehr diinn
bemessen undwirkte daheroptisch
sehr filigran und schlank, mit ei-
ner maximalen Breite von bis zu 25
Metern, an den besonders breiten
Stellen auf Y-formigen Stiitzen aus
Stahl ruhend, war die Strafle fast
schwereloswirkend geschwungen
trotz der sehr hohen Verkehrsbe-
lastung.

Und noch ein ganzaktueller Minister-
entscheid pro Denkmalschutz: Die
Neandertalhalle in Mettmann, die
sog. Laubfroschhalle', 1979-1982,
ein ,architektonisch ausdrucksstar-
ker und einzigartiger Bau”in zeitty-
pischer Form im Original erhalten,
ist ebenfalls ein Konglomerat unter-
schiedlicher moderner Materialien
und Konstruktionsweisen, massivin
Ortbetonerrichtet, der Saal miteiner
Holzbinderkonstruktion, das Gebau-
dein Stahlfachwerkkonstruktion mit
gruner Kunststoffverkleidung und
Aluminium-verkleideten Schorn-
steinen. Nach Ministeranrufung
wurde vor wenigen Wochen - iber-
raschend? - durch die Ministerin
entschieden, dassder Denkmalwert
dieses Gebaudes durch unser Haus
hinlanglich begrindetund esdaher
indie Denkmalliste einzutragen sei.?

Befund-Konglomerate

Indenmeisten Fallenfindet die Denk-
malpflege umfangreiche und kom-
plizierte Konglomerate unterschied-
lichster Materialien, Konstruktionen
und Verarbeitungsmethodenvor. Die
Bonner Beethovenhalleist dafiirein
eindrucksvolles Beispiel. Dies sind

wichtige historische Befunde, die
vor Beginn einer jeden Maflnahme
unbedingt zunachst ermittelt wer-
den missen. Aufgrund des hohen
bauhistorischen Forschungsinter-
esses haben deshalb unsere Amts-
restauratoren einrestauratorisches
Raumbuch mit den wichtigen Befun-
den zu allen vorkommenden Mate-
rialien und Konstruktionen erstellt,
auf dessen Grundlage die weiteren
konservatorischen und baulichen
MafBnahmen geplant wurden.

9. Bonn, Beethoven-
halle. Ansicht von

1999. Foto: Manfred
Steinhoff, LVR-ADR.

10. Mettmann, Gott-
fried-Wenzel-Strafle,
Neandertalhalle, sog.
Laubfroschoper,
1979-1982. Foto:
Silvia Margrit Wolf,
LVR-ADR.
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11. Musterseite des
Restauratorischen
Raumbuchs zur
Bonner Beethoven-

halle. LVR-ADR, Abt.

Restaurierung.
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Neben den von mir hier gestellten
Fragen werden im Folgenden ge-
wiss nicht nur Lésungen angebo-
ten werden konnen, sondern wei-
tere Fragen zur Diskussion gestellt
werden. Auf nicht jede Frage werden
wir heute fundiert oderabschlielend
antworten kénnen. Umso mehr freu-
en wir uns auf den gemeinsamen
fachlichen Austausch mit lhnen
allen, sowohlin den gezielt ausge-
wahlten kurzen und kompetenten
Vortragen, vor allem aber auch im
Gesprach untereinander. Freuen
wir uns also gemeinsam auf eine
spannende Tagung!

Anmerkungen

1 Elke JanBen-Schnabel, Die
Laubfroschoper in Mettmann. In:
Denkmalpflege im Rheinland 35,
2018, S. 22-30. - Die Neandertalhalle
in Mettmann ist ein durch freihandig
vergebenen Auftrag an das Arch.-
Biro Wolfgang Rathke errichteter
Bau.

2 Lt. Mitteilung des Ministeriums fiir
Heimat, Kommunales, Bau und
Gleichstellung des Landes NRW
vom 15.10.2019. Damit sei jedoch
aufgrund der Zweigliedrigkeit des
Denkmalschutzgesetzes noch nicht
Uber den Erhalt des Denkmals ent-
schieden.

Bonn, Beethovenhalle, Befundblétter

Bonn, Wachsbleiche,
Beethovenhalle

Sigrun Heinen, LVR-ADR 10.03.2016

Bauteil: Kassenhalle, Decke




Themenblock I:
Grundlagen
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Kunststoffe in der Denkmalpflege?
Ein kritischer Blick aus Sicht der

Restaurierung

Einleitung

Wir befassen uns heute mit relativ
neuen Materialentwicklungen, de-
ren Erhaltung und Zusammenwir-
ken am Denkmal eine spannende,
neue Aufgabe bietet. In meinem Bei-
tragmochte ich den heute tblichen
Einsatz von Kunststoffen bei Maf3-
nahmen der Bauwerkserhaltung
thematisieren.

Kunststoff und Plastik

Die Bezeichnungen Kunststoff und
Plastik werdenim Sprachgebrauch
synonym verwendet. Der Begriff
Plastik enthalt fir uns den Hinweis
aufein plastischverformbares Mate-
rial. Der Begriff Kunststoff beinhal-
tet in der Wortzusammensetzung,
dassessichum einevon Menschen
hergestellte neue Materialarthan-
delt. Somit kdnnte manauch mine-
ralische Stoffe wie Keramik oder
Mortel als Kunststoffe ansehen.
Interessantin diesem Zusammen-
hangistdie im englischen Sprach-
gebrauchverwendete Bezeichnung
.plaster” fir Putze, ebenfalls ein
formbares Material.

Mit Plastik oder Kunststoff werden
heute chemischveranderte, organi-
sche Materialien bezeichnet, deren
Ausgangsstoffe aus mineralischen
oder pflanzlichen Olen hergestellt

wurden. Aus Rohstoffenwird durch
technische Verarbeitung ein kiinst-
licher Stoff erzeugt, mit erheblich
anderen Eigenschaften. Auf den
Baubereich bezogen, besteht ein
Gegensatz zu den klassischen Ma-
terialien Holz oder Stein, die beim
Bauennurinihrer Formverandert
werden, nichtaberinder chemischen
Zusammensetzung. Der Einsatzvon
Metallen soll hier nicht thematisiert
werden.

Prahistorische Entwicklungkiinst-
licher Stoffe

Menschen haben schon immer mit
Materialien experimentiert und de-
ren Einsatzmoglichkeitenverandert.
In der Altsteinzeit lernte man aus
Birkenrinde Pech zu reduzierenund
hatte damiteinen ersten organischen
Klebstoff. Dannwurde erkannt, dass
man aus Tonerden Keramik brennen
kann, einerster mineralischer kiinst-
licher Stoff. Somit war man in der
Lage, einen natirlichen Stoff plas-
tisch zu formen und daraus dauer-
hafte Behaltnisse herzustellen. Sehr
frih schon erkannte man, vermutlich
durch Zufalle, dass sich Kalksteine zu
einem sehrnitzlichen mineralischen
Bindemittel verandern lassen. Viel-
leichtlagenim Umfeld eines Feuers
Kalksteine herum, die durchs Feuer
gebranntund nachfolgenden Regen

Seite gegeniiber:
1. Koln, Opernhaus,

1957. Betonwand der
Werkstatttiirme, wah-

rend der Mafinahme.

Foto: Lindlar, 2014.
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2. Bad Honnef, Gra-
fenwerther Briicke,
1912. Foto: Lindlar,
2019.
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geloscht wurden. Als das Ganze
dann langsam erhartete, erkannte
irgendjemand den Zusammenhang.
Die derzeit altesten bekannten Hin-
weise zur Verwendung von Kalk als
Baustoff finden wir in der siidlichen
Tlrkei, an der syrischen Grenze. In
einerarchdologischen Grabung des
Deutschen Archaologischen Instituts
(DAI) am Gobekli Tepe. Dort finden
sichdie altesten FubodeninderArt
eines Terrazzo, beidenen gebrannter
Kalk mit kleinen Steinen vermischt,
dannverdichteteingebrachtundan-
schlieffend geschliffen wurde - dies
bereitsvorca. 12.000 Jahrenim Ge-
biet von Euphrat und Tigris.

Zusammenfassend: Es handelt sich
bei Keramik, Birkenpech und Kalk-
mortel um kinstliche Stoffe, wenn-
gleich wir den Begriff Kunststoff
heute nur fir das Pech verwenden
wirden.

Mit der Herstellung von Olfarben
in der Antike wurden die ersten
Kunststoffe nach heutiger Definition
hergestellt. Eswurden trocknende
Pflanzendle mit Pigmenten verrie-
ben, so dass nach einem diinnen
Auftrag auf verschiedene Oberfla-
chen, durch Oxidation ein natirli-
ches Polymer entsteht. Diese Filme
sind sehr haltbar und wurden bis in
die finfziger Jahre des letzten Jahr-
hundertsinungezahlten Variationen
und Kombinationen mit Harzen und
Fillstoffen verwendet, in der Kunst-
malereiund Denkmalpflege bis heu-
te. Damit sind Olbeschichtungen auf
Holz und Metall mit die wichtigsten
historischen Kunststoffe.

Uberlegen Sie bitte einmal an die-
ser Stelle, wann Sie zuletzt einen
gealterten, versprodeten und damit
unansehnlich gewordenen Ollack
alserhaltenswert betrachtet haben.




Entwicklung neuer Baustoffe
Uber viele Jahrtausende bauten
Menschen ihre Behausungen zum
tberwiegenden Teil aus natirlich
vorkommenden Materialien; seitder
Antike erganzt durch Metalle und
Mortelaller Arten. Damit bestanden
sieaus leichtverfiigbaren Material-
kombinationen, die sich bei Bedarf
verandern lassen, repariertwerden
konnen, oder nach der Aufgabe der
Gebaude auch stets wieder neuver-
wenden lassen. Bedenkt man, wie
schwierig es ist, Materialien han-
disch aus der Naturzu gewinnen, so
war dies eine auflerst ressourcen-
schonende Vorgehensweise.

Entwicklung heutiger Kunststoffe
Abdem 15. Jahrhundertundvorallem
dann ab dem 19. Jahrhundert wur-
dendie Grundlagen zur Entwicklung
der heutigen Kunststoffe gelegt. Die
Erfindungen brachten uns ,Galalith”
aus Milch, Gummi aus Kautschuk,
.Linoleum”aus Leindl, ..Bakelit“aus
Harnstoff, Cellulosenitrat aus Holz
usw., bis zu den heutigen sehr ge-
brauchlichen Kunststoffgruppenaus
Erdol wie Acryl, Nylon, Polystyrol,
Epoxidharz, Polyethylen, Polyure-
than usw.

Erstim Rahmen derIndustrialisie-
rung wird der lber Jahrhunderte
gebrauchliche Materialkanon ge-
sprengtund es kommen viele neue
Materialien hinzu. Glas und Stahl
werden erschwinglich, Metallble-
che, kiinstliche Bodenbelage und
andere Materialmischungen ergan-
zen von nun an das Bauen.

Im Laufe der letzten 150 Jahre
entwickelte sich parallel zur Denk-
malpflege auch die Restaurierung.

Aus der handwerklichen Reparatur
herkommend, entwickelte sich ein
abgegrenztes Berufsfeld mithohem
Spezialisierungsgrad. Inder Anwen-
dung restauratorischer Techniken
wurde der Materialaustausch einer
vormals handwerklichen Reparatur
zunehmend verdrangt und die Be-
wahrungoriginaler Materialzusam-
menhangetratindenVordergrund.

In Bezug auf die seit Jahrtausen-
den verwendeten Materialien lie-
gen vielfaltige Erfahrungen des
Alterungsverhaltens vor. Mit der
zunehmenden Kombination ver-
schiedener Arten neuer Materiali-
en, und hier kommen wir wieder zu
den Kunststoffen, fehlen uns oft-
mals Erfahrungen, um Schaden, in
Form von Materialveranderungen
einzuschatzen.

3. Gobekli Tepe, Tiir-
kei. Kalkgebundener

Terrazzoboden, ca.
10.000 v. Chr. Foto:
Lindlar, 2018.
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4. Zweibriicken,
Mansardefenster aus
Haus Petri von 1790.
Foto: Lindlar, 2001.
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Aktuelle Kunststoff Baumateri-
alien

Ebenso wie uns Restauratoren
geht es heutigen Architekten. Die
Anzahl an zugelassenen Baustof-
fen explodiert formlich, im histo-
rischen Vergleich. Rezepturen und
Materialkombinationen werden am
laufenden Band neu erstellt und
in babylonischem Ausmaf auf den
Markt gebracht. Vieles davon er-
scheint uns &aufBerst praktikabel,
bedienen die Baustoffe doch eine
grofle Sehnsuchtnach dertechnisch
richtigen und haltbaren Ausfihrung.
Der Wunsch nach normgerechtem
und damit .richtigem Bauen” im
Neubaubereich erzeugtauch in der
Denkmalpflegevielfach einen enor-
men Druck, bauwerksfremde neue
Materialarten einzusetzen. Spielen
wir doch nur einige Punkte durch,
dieauch beider Restaurierungeines
Hauses bearbeitetwerden missen.

Es beginnt im Keller mit der Bau-

werksabdichtung gegen aufsteigen-
de und anstehende Feuchtigkeit,
ausgefiihrt mit Kunststoffen, Sili-
katen und Beton. Im Ubergang zur
Gelandeoberkante gibt esviele gut-
gemeinte Normen zur Eindichtung
von Bauteilen. Verwendet werden
Kunststoffbahnen und kunststoff-
vergitete Dichtschlammen. Doch
die Keller wurden bis in die 1940er
Jahre mit Absicht ohne Abdichtun-
genausgefihrt, damitdie Verduns-
tungsfeuchteim Sommerdie Keller
zur Vorratshaltung kiihlen konnte.

Das Bestreben zur Abdichtung
zieht sich Uber Tiren und Fenster
die Fassade entlang. Die im guten
Fall erhaltenen historischen Fens-
ter kriegen eine Isolierverglasung
und noch viel zu oft eine Beschich-
tungaus Alkydharz- oder Polymer-
Mischlacken. Neueingesetzt werden
die Fenster mit Kompriband und
manchmal muss es auch noch ein
diffusionsoffener Randverbund sein.



Betrachten wir das Dach. Kaum
vorstellbar scheint es, ein histori-
sches Gebaude mit einer erneuerten
Dacheindeckung zuversehen, ohne
die scheinbar obligatorische Unter-
spannbahn aus Kunststoff Fleece
einzubauen. Doch wie lange halten
diese Materialien eigentlich?

Gehen wir in die Innenrdume. Bei
Holzboden wollen wir die Konstruk-
tion historischer Sand-, Schutt- oder
Lehmschittungen durch Bims-
schittungen oder Foamglas ver-
meintlich verbessern. Oberbdden
aus Natursteinplatten erhalten eine
Fluatierung, weilman das so macht
- nicht, weil die Steine es brauchten.
Die Wande werden nicht mehr mit
einer einfachen Leim- oder Luft-
kalkfarbe gestrichen, sondern es
soll die haltbare Silikatfarbe sein.

Hier kommenwiran eine Kreuzung,
andersichviele Interessen treffen:
Das Denkmal soll authentisch blei-
ben, wirmochten das Denkmaltech-
nisch richtig restaurieren, die Aus-
fihrungskosten sollenim gewohnten
Rahmen bleiben, ahnlich wie beim
Neubauundesdiirfen keine Schaden
auftreten.

Wir fragen uns an dieser Stelle:
Was wiirde passieren, wenn man
den Boden im EG wieder mit einer
Lehmschittung fillte, die Oberfla-
che des Natursteins offen lieBe und
die Wande weiterhin mit Luftkalk
beschichtete?

Zwang zu neuen Materialien?

Es ist nahezu unmaglich, in einem
Umfeld modernster Baumaterialien,
aneinemDenkmalnurmitdenbereits
historisch bewahrten Materialien zu

arbeiten. Es ist interessant zu se-
hen,dassineinem Fachwerkhausdie
Wande mit einem Stroh-Lehm-Putz
unddariberliegendem Feinputzaus
Luftkalk locker 200 Jahre liberstan-
den haben. Aberwirschaffenes, aus
einer Vielzahl an Zwangen heraus
nicht, die Erganzungen reparierend
im gleichen Material auszufiihren.
Es ware fir uns ein Leichtes, dies
mit der etablierten Armee an flei-
Bigen elektrischen Helfern auf der
Baustelle zu bewerkstelligen. Was
vielleicht fehlt, ist der erkennende
Blick auf den Bestand, das Vertrauen
in die Haltbarkeit des historischen
Aufbaus und zuletzt handwerkliche
Hande, die in der Lage waren, mit
historischen Materialkombinationen
erganzend zu arbeiten.

5. Hamburg, Kon-

torhaus, um 1920.

Setzstufen belegt

mit Galalith. Foto:

Lindlar, 2003.
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6. Koln, Opernhaus.
Beton brut nach
Abnahmeversuch der

weiflen Beschichtung.

Foto: Lindlar, 2011.
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Betonbeschichtung

Bauwerke aus Beton wurden seit
Ende des 19. Jahrhunderts zum
festen Bestandteil unserer moder-
nen Kultur. Da sich Beton nun mal
am besten in Verbindung mit Stahl
verarbeiten lasst, entstand einesder
groften Probleme der Instandhal-
tung: korrodierende Bewehrung. Sie
tritt regelmaBig an Betonbauwer-
ken auf, ist oft zu reparieren und
meistens auf Fehler beider Herstel-
lung zurlckzufiihren. Dieses regel-
mafBig auftauchende Problem zog
auch eine ganze Reihe von Regeln
zur Instandsetzung nach sich. Eine
oftmals praferierte Vorgehensweise
der Reparaturzieltaufdie Trocken-
legung des Betons durch Beschich-
tungen ab - im technischen Prinzip
richtig, in der Asthetik verheerend.
Denn aus ,.Beton Brut” wird plas-
tifizierter Beton. Die Oberflachen
werden zugeteigt und die meisten
Strukturenvon Material und Verar-
beitung werden abgedeckt.

Was richten wir an?

Viele der heute auch am Denkmal
verwendeten Materialien wurden
erstin den letzten Dekaden entwi-
ckelt,dementsprechend gering sind
unsere Kenntnisse ihrer Alterungs-
eigenschaften. In den meisten der
heutigen Baustoffe sind viele der
oben genannten Kunststoffe enthal-
ten -entwederals Hauptbindemittel
oderaberals Additivzur Verbesse-
rung der Verarbeitungund Haftung
auf dem Untergrund.

Durch Beimischungvon Kunststof-
fenlassensich zwar standardisierte
hydraulische Kalkputze so gut ver-
arbeiten, dass sie auch mit gerin-
ger Fachkenntnis appliziert werden
konnen. Doch der Preis dafiir sind
einige Prozente an Kunststoff im
erharteten Putz. Was passiert da-
mit? Wie altert der Kunststoff im
Putz und welche Schaden konnen
daraus entstehen?




Ebenfalls unklar: was passiert mit
der fliissigen Abdichtung im So-
ckelbereich, wenn das Polyurethan
Bindemittel altert, sprode wird und
seine Bindekraftverliert? Wie lange
werden die Beschichtungssysteme
aufder Betonfassade haltenund die
versprochene Funktion erfiillen?
Wie hoch wird der Aufwand sein,
wenn wir Farbbeschichtung und
Spachtelmasse wieder entfernen
miissen?

Alterungsverhalten

Im Vergleich mit den natirlichen
Baustoffen Holz oder Stein altern
Kunststoffe relativ schnell. Die
enthaltenen Weichmacher ver-
flichtigen sich und die Polymer-
ketten vernetzen sich zunehmend
miteinander, vor allen Dingen,
wenn Kunststoffe dem Tageslicht
ausgesetzt werden. Wir kennen die-
ses Phanomen von gealterten PVC
Regenrinnen, Scobalith Dachern
aus Polyester, sonnenbeschienem
PU-Schaum oder auch ganz son-
nenarm von briichig gewordenen
Linoleumbelagen. Wassich beiden
sichtbaren Kunststoffen als Alte-
rungsverhalten beobachten lasst,
wirkt auch im Verborgenen. Die
im Bauwerk verbauten Kunststof-
fe werden in der Regel zwar nicht
vom Sonnenlicht erreicht, dennoch
altern auch sie relativ schnell. Sie
verlieren ihre Eigenschaften, wo-
durch dem Hauptbaustoff, dem sie
zugemischt wurden, seinerseits
dann bestimmte Eigenschaftenver-
loren gehen. Wir wissen nicht, wie
sich der Abbau von Kunststoffenin
Morteln, Klebern, Dichtstoffen und
Gewebebahnen nach 20, 40 oder 60
Jahren darstellt. Das alles sind fir
Denkmaler allzu kurze Zeitraume,

in denen die durchgefiihrten Maf3-
nahmen nicht wiederholt werden
sollten.Verbessernwiralso Kunst-
stoffe im Denkmal, so riskieren wir
verkiirzte Renovierungsintervalle.

Andieser Stelle mochteich Ihre Auf-
merksamkeit auf die Beschichtung
von Fassadenrichten. Esist beina-
he zwanghaft, mit wie viel Elan in
Deutschland mineralischverputzte
Fassaden, Steinfassaden oderauch
Betonoberflachen beschichtet wer-
den. Diesaus dem Wunsch heraus,
die Fassaden frisch und ordentlich
aussehen zu lassen, aber auch um
einen vermeintlich notwendigen
Schutz herzustellen. Dabei wird
jedoch aufler Acht gelassen, dass
Fassadenputze explizit als Wasser
hemmende und feuchtigkeitsregu-
lierende Oberflache aufgetragen
werden und Beton eine an sich al-
terungsstabile Oberflache besitzt.

Eigentlich dirfen Putze altern, eben-
sowie Stein oder Betonoberflachen,
als mineralische Imitate von Fels-
gestein. Sie diirfen Algen ansetzen
und Schmutzfahnen ausbilden. Sie
bendtigen aufgrund ihrer physika-
lischen Eigenschaften gar keinen
Schutzanstrich.

Bei denkmalerhaltenden Mafinah-
men ist es eine grundlegende Auf-
gabe, zu bedenken, wie sich der ak-
tuelle Eingriff am Denkmal in der
Zukunftaufselbiges auswirkenwird.
Wenn wir also vorher festgestellt
haben, dass Kunststoffe dem Licht
ausgesetzt, relativ schnell altern,
dannistesriskant, miteiner Disper-
sionsfarbe Fassaden zu streichen.
Beieiner Fassadenbeschichtung mit
Dispersionsfarbenwissenwir, dass
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7. Bad Honnef,
Grafenwerther Brii-
cke. Untersicht mit
Beschichtung. Foto:
Lindlar, 2019.
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wir innerhalb einer Generation das
gealterte Farbmaterial wieder von
der Fassade entfernen missen, da
es dann seine Funktion nicht mehr
erfiillen und relativhasslichausse-
henwird. Doch gerade beider Beton-
sanierungwerden, nach derInstand-
setzungsrichtlinie, aus gutgemeinter
Erhaltungsabsicht, grofie Mengenan
kunststoffvergliteten Spachtelmas-
sen und Dispersionsfarben aufge-
tragen. AllerVoraussicht nach muss
das Material eines Tages mit grofler
Mihe unter Schonung der Betonma-
trix wieder abgenommen werden.
Wollenwirandieser Stelle nicht eher
materialgerecht vorgehen und die
Steinmaterialien offen lassen? Die
Fassaden wiirden es aushalten.

Aussicht

Es ware sicherlich die falsche Hal-
tung, andieser Stelle fundamentalis-
tisch einzig die Verwendung histori-
scher Materialien zu empfehlen und
moderne Materialien zu verdammen.
Sie kennen sicherlich die Unsicher-
heit, die bei jeder Entscheidung fir

Mafinahmen am Denkmal bei allen
Beteiligten vorhanden ist.

Woraufich gerne hinweisen mochte,
istdie Empfehlung, den Bestand ge-
duldig zu untersuchen und den Auf-
bauersteinmalzuverstehen. Darauf
aufbauend ist abzuwagen, ob nicht
die Erganzung mit gleichen histori-
schen Materialien moglich ist. Erst
wenn dieses Szenario nicht sinnvoll
erscheint, sollten moderne Materi-
alien einbezogen werden.

Dies ist ein mihsamer Prozess.
Dabei sollten wir stets das kleine
Teufelchen der Bequemlichkeit im
Auge behalten, dassunssogerne zur
einen oder anderen kleinen Siinde
bei der vorschnellen Materialwahl
verfiihren mdchte.

Vielen Dank fir lhre Aufmerksam-
keit.



Stahlfenster in der Moderne:
Geometrie, Materialitat und Erhalt

Susanne Conrad und Daniel Lohmann

Stahlfenster

(Daniel Lohmann)

Firdie Architekturdes,Neuen Bau-
ens” spielten nicht nurtheoretische
Uberlegungen zu Antworten auf die
Herausforderungen einer neuen
Zeit eine Rolle, sondern auch die
Verflgbarkeit neuer Materialien.
Viele dieser Produkte wurden im
Kontext der fortgeschrittenen In-
dustrialisierung zu wesentlichen
Bestandteilen der modernen Bau-
produktion. Hierzu zahlt die Ent-
wicklung und Verwendung von
Stahlfensternim Profanbau. Dabei

handelt es sich nicht einfach nurum
beliebige Bauelemente, sondernsie
entwickeltensichim Laufe der Jah-
re zwischen den beiden Weltkriegen
zu einem wesentlichen Bestandteil
der .DNA" der modernen Architek-
tur. Die fruchtbare Wechselwirkung
derdamals neuartigen Produkte mit
der Architektur des Neuen Bauens
sowie ihre Erhaltungsmaglichkeiten
sollen im Mittelpunkt dieses Bei-
trags stehen.

Die Erfolgsgeschichte von Stahlund
Glas begann spatestensin der Mitte

achatehend zeigen wir sine besdedskie Auswahl ous der

grofien Anzahl von Bovwerken, dersn Siahil
inunssrnem hasig wardansin ichan
harvorgeht, dab sich unsare Stahlanster fir Bauten jeglichar Art
harvorragend signen.

SEDLING TORTIN B DESSAL
s, P, W Gt ok

1. Eine Beispielseite
aus einem Produkt-
katalog der Firma
Fenestra-Crittall

von 1930. Repro aus:
Fenestra-Crittall AG
Diisseldorf (wie Anm.
2), S. 36-37.
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2. Werbung aus der
Bauzeitschrift Bau-
gilde fur die Firma
Fenestra-Crittall
mit einem Foto des
Wohnhauses Lewin
(Architekt Walter

Gropius, 1928). Repro
aus: Baugilde 11, Nr.

4,1929,S. 251.

des neunzehnten Jahrhunderts in
England. Der spektakulare Crystal
Palace auf der Londoner Weltaus-
stellung von 1851 hatte der Offent-
lichkeit und der Architektenschaft
gleichermafBenvorgefihrt, welche
Raumerlebnisse unter konsequen-
ter Verwendung der neuen indus-
triell gefertigten Materialien Eisen
und Glas moglich waren. Vergleich-
bar mit einem Urknall der moder-
nen Raumauffassung wurden hier
bereits maximale Lichteintrage und
atemberaubende, neuartigfiligrane
Konstruktionen realisiert. Sie fan-
den weltweit Aufmerksamkeit und
Bewunderung.
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Doch auch der breite Absatzmarkt
wurdevon England aus erschlossen.
Besonders deutlich wird die Weiter-
entwicklung solcher Konzepte ander
Firma Fenestra-Crittall. Der Mut-
terkonzern ,Crittall Windows"” war
1889 als englisches Familienunter-
nehmeninder Kleinstadt Braintree
(Sussex, England) als Manufaktur
fir Metallfenster in kleiner Stiick-
zahl gegriindet worden. Er ging ab
1907 durch den Erwerb eines Pa-
tentes fir eine stabile Verbindung
von Walzstahlen eine geschaftliche
Verbindung mit der Disseldorfer
Stahlfenster-Firma, Fenestra“ein.
Dieab 1927 fusionierte Firma konnte
nun unter dem Namen , Fenestra-
Crittall” im Laufe der ersten Half-
te des 20. Jahrhunderts durch eine
Kombination von mehreren klugen
unternehmerischen Schachzligen
und gliicklichen Fliigungen zu einem
der groBten Fensterhersteller der
Welt heranwachsen.'Von Diisseldorf
aus bediente Fenestra-Crittall nicht
nur den rheinischen, sondern auch
den gesamtdeutschen Markt.

Zeitgendssische Wahrnehmung

Insbesondere die zeitgendssische,
aufstrebende Architektenschaft
fand grofes Interesse an den Pro-
dukten der Firma. Besonders gut
nachvollziehbar wird dies in den
firmeneigenen Publikationen und
Werbungen in Fachzeitschriften.
Ein Produktkatalog der Firma von
1930 mitdem Titel ,Stahlfenster fur
Wohnh&user und Profanbauten” gibt
gute Einblicke in die Firmenstra-
tegie.? Er ist zweigeteilt, und in ei-
nem ersten technischen Teil stellt
die Firma die Produktvariationen,
Detailzeichnungen, Gestaltungs-
moglichkeiten und technische Ei-



genschaften vor, auch die der Me-
tallverarbeitung. Erganzend zeigt
die zweite Halfte des Kataloges
Fotos von realisierten Bauten mit
Stahlfenstern, stets mit Angabe der
teils namhaften Architekten. Inter-
essantistdie architektonisch-stilis-
tische Bandbreite der prasentier-
ten Bauten. Die Fenestra-Crittall
wusste traditionellere Markte mit
Sprossenfenstern zu bedienen, wie
auchmoderne Kunden, dann selbst-
verstandlich mit ungeteilten Fens-
terflachen. Der Katalog zeigt einige
wenige Beispiele von Wohnhausern
mit Walm- und Satteldach, dann mo-
derat moderne Beispiele aus dem
Rheinland, bis hinzu den Ikonen der
Avantgarde, wie beispielsweise Wal-
ter Gropius® Siedlung Torten nahe
des Bauhauses in Dessau. Neben
Fotos von rheinischen Siedlungs-
bautenin Disseldorfund Duisburg
finden sich hier Aufnahmen von J.
J. P. Ouds Wohnh&usern in der be-
rihmten Werkbund-Siedlung am
Stuttgarter Weissenhof, aber auch
Bilder von Warenhdusern und Ver-
waltungsbautenvon Otto Bartning,
den Gebriidern Hans und Wassili
Luckhardt mit Alfons Anker sowie
Erich Mendelsohn, dessen Waren-
haus Schocken in Stuttgart eben-
falls mit Fenestra-Crittall-Stahl-
fenstern ausgestattet war. Ganz
gezielt wird also Uber die Vorziige
des Produktes hinaus anhand von
Referenzprojekten offensichtlich
eine breite Zielgruppe von Architek-
ten und Bauherren angesprochen.

Schaut mansich die Beschreibung
dertechnischen Eigenschaften ge-
nauer an, so wird immer auch die
Vergleichbarkeit mit Holzfenstern
herausgestellt. So betonte die Fir-

ma nicht nur in ihren Produktka-
talogen, sondern auch in Werbe-
anzeigen in Bauzeitschriften aus
der Blitezeit des Neuen Bauens
um 1930 diese Vorziige gegeniiber
den Fensterprofilen aus Holz. Die-
se Strategie des Marketings ist gut
erkennbarin einer Werbeanzeige,
dieineiner Ausgabe der Zeitschrift
Baugilde abgedruckt wurde. Unter
dem Begriff der Sparsamkeit wirbt
Fenestra fir ihre Stahlfenster mit
einem Foto des Wohnhauses Le-
win in Berlin-Dahlem von Walter
Gropius (1928 erbaut], und betont
im Begleittext mehrere technische
Vorziige der Stahlfenster gegen-
Uber Holzfenstern: .Quellen und
Festklemmen der Fligel ausge-
schlossen - daher keine Nachbe-
arbeitung beim Einbau”, .Unbe-
dingt dichtes SchlieBen der Fligel
-gleichbedeutend mit Ersparnisan
Heizung”. Bereits in dieser Anzei-
ge kommen neben dentechnischen
Vorteilen aber auch architektoni-
sche zum Ausdruck: Zu erwarten
seiein ,wesentlich groflerer Licht-
durchlaB gegeniiber Holzfenstern”,
was mit ganzen 33 1/3% beziffert
wird, und ermdglicht durch die im
Vergleich deutlich schlankeren
Rahmenprofile. Mag man diesen
Prozentsatz zwar in Frage stel-
len, ohne Zweifel entsprachen die
grof3formatigen Stahlfenster nicht
nur technisch, sondernauch asthe-
tischinsbesondere den Wiinschen
derVordenker des Neuen Bauens.

Ebenfallsum 1930 gibt die Fenestra-
Crittall eine Zusammenstellung
von Empfehlungsschreiben zahl-
reicher Architekten heraus, die die
technischenund architektonischen
Vorziige der Fenster lobend erwah-
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3. Aufmaf einer
Terrassentiir aus
Stahl in Haus Lange
in Krefeld (Architekt
Ludwig Mies van der
Rohe, 1927-30). Auf-
mafB und Zeichnung:
Hanna Bonekdmper,
Ronja Dammer, Re-
becca Hummelsiep,
TH Kaln.

nen - nun mit dem Charakter eines
objektiven Urteils aus der Praxis.®
Als Beispiel sei das Empfehlungs-
schreiben des Architekten und Re-
gierungsbaumeisters Hans Spiegel
aus Disseldorferwahnt, der die Mog-
lichkeit lobt, nun ,grof3e Fensterfla-
chen”realisierenzu konnen, die .. die
gewlnschte Sicht aus den Raumen
in den Garten hinaus nicht hindert”.
Auch zu technischen Vorziigen au-
Bertersich:,Die Fenster schlieflen
dichter wie Holzfenster” (sic). Ein
weiteres  Empfehlungsschreiben
der Architekten Ernst Karstein und
August Schumacher (Elberfeld) fiihrt
schlieBlichan:,Vorzugeinerausge-
zeichneten asthetischen Wirkung,
hervorgerufen durch die schmalen
Profile der Fenster, welche die Li-
nienfihrung bestimmt und elegant
erscheinen lassen.”

Das Heft gesammelter Empfeh-
lungsschreiben ist nicht nur in
seinem Charakter bemerkenswert,
sonderndokumentiert eindrucks-
voll das Verhaltnis der Architekten-
schaft zu diesem Hersteller. Offen-
kundig trafen die Eigenschaften der
Stahlfenster und die Mdglichkeit
von groflen, ungeteilten Fenster-
flachen mit filigranen, schlanken
und modernen Profilen einen zen-
tralen Nervdes Neuen Bauens mit
seinen |dealenvon,Licht, Luftund
Sonne”. Schondieimmanente Mo-
dernitatder Stahlfenster magviele
Architekten Uberzeugt haben, zu
derdie asthetischen Qualitaten ge-
nauso zahlten wie die technischen
Vorziige der Stabilitat, Robustheit,
Dichtigkeit und Dauerhaftigkeit.
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Beispiele im Rheinland

Inden letzten Jahren wird mitdem
erstarkenden Bewusstsein die
Liste der Beispiele von Stahlfens-
tern, insbesondere im Rheinland,
immer langer. Vom Disseldorfer
Mutterkonzern aus hatte die Firma
Fenestra-Crittallim hiesigenregen
Baugeschehen offensichtlich ein
dankbares Experimentierfeld und
einen interessanten Absatzmarkt
gefunden. In Krefeld sind bei-
spielsweise eine ganze Reihe von
Wohnhausbauten der Zwischen-
kriegs- und frihen Nachkriegszeit
bekannt, die allesamt mit Stahlfens-
ternausgestattetwurden. Die wohl
prominentesten Beispiele sind die
Villen fiir die Krefelder Familien der
Seidenfabrikanten Hermann Lan-
ge und Josef Esters, die zwischen
1927 und 1930 nach Entwiirfen von
Ludwig Mies van der Rohe gebaut
wurden. Die Hauser sind mitsamt
den auBergewdhnlichen Fenstern
grofitenteils im Original erhalten
und werden heute als Museen ge-
nutzt.

Zum Anlass des Bauhaus-Jubildums
2019wurden die Hauserrestauriert,
in Abstimmung zwischen den Nut-
zern, den Kunstmuseen Krefeld, und
dem beauftragten Architekturbiro
Wrede sowie der unteren Denkmal-
behorde Krefeld und dem LVR-Amt
fir Denkmalpflege im Rheinland
(Dipl.-Rest. Susanne Conrad). Einen
wissenschaftlichen Rahmen bot zu-
dem die Forschungsarbeit zu Mies
van der Rohes Erbe in Nordrhein-
Westfalen durch eine Gruppe von
Dozenten und Studierenden der
Technischen Hochschule Koln (Prof.
Dr. Daniel Lohmann) und der Tech-
nischen Hochschule Mittelhessen

GieBen (Prof. Norbert Hanenberg].
Die Restaurierungsarbeiten boten
den Wissenschaftlern wiederum
gute Einblicke in dblicherweise
verborgene bauliche Zusammen-
hange und ermdglichtendie prazise
Dokumentation der Geometrie und
Beschaffenheit der Fenster.

Ausgewahlte Zimmerfenster sowie
Terrassentirenzum Gartenin Haus
Lange wurden von Studierenden
genau vermessen und in Aufmaf3-
zeichnungen dokumentiert. Im Vor-
feld der Restaurierungen wurden
zudem restauratorische Befundun-
tersuchungen angestellt, die nicht
nur den genauen Nachweis der
originalen Farbigkeit, sondernauch
die Beschaffenheit des Korrosions-
schutzes und der Beschichtung zum
Ziel hatten. In einem Workshop vor
Ortmitden beiden Autoren des Bei-
trags und Studierenden der Master-
Vertiefung .Denkmalpflege/Planen
im Bestand” der TH Koln wurden
diese Themen den interessierten
Nachwuchs-Denkmalpflegern na-
hergebracht.

Innovation und Qualitat

(Susanne Conrad])

Was machte die Stahlrahmenfenster
zuBeginnder Moderne soinnovativ?
EsistinersterLiniedernochjunge
Werkstoff Stahl: Erist auf vielfalti-
ge Weise zu verarbeiten und zeigt
gleichzeitig eine hohe Belastbarkeit.
Architekten des Neuen Bauens so-
wie die schnell wachsende Stahlin-
dustrie erkannten und nutzten diese
Eigenschaften. Das Material erlaub-
te die Form: Filigrane und zugleich
stabile Rahmenprofile ermdglichten
grofle Fensterflachen. Helligkeit
und Transparenz, ein fast flieffen-
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4. Krefeld, Haus
Lange. Ansicht von
Westen. Foto: Silvia
Margrit Wolf, LVR-
Amt fur Denkmal-
pflege im Rheinland
(LVR-ADR), 2016.
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der Ubergangvoninnen nach auBen,
kreierten eine neue Wohnqualitat.
So wurden Fensterrahmen aus
Stahl, verarbeitet in hoher Qualitat
mit innovativer Technik, gestaltet
in Form und Farbe, ein charakte-
ristischer Bestandteil des Neuen
Bauens.

Die Gestaltung (Farbe, Form) oder
auch die Fenstertechnik sind eige-
ne grofle Themenkomplexe, die hier
nur erwahnt werden wollen. Der
folgende Vortragsteil soll die Auf-
merksamkeit aufein, zu Beginn des
20.Jahrhunderts noch junges, inno-
vatives Verfahren der Oberflachen-
verarbeitung fir Stahloberflachen
richten: die Oberflachenverzinkung.

Verwendet man Stahlprodukte, ins-
besonderedie beschriebenenschlan-
ken Rahmenprofilkonstruktionen, ist

die grundsatzliche Frage nach einem
effektiven Korrosionsschutz von
grofer Bedeutung. Die Fenster-
hersteller brauchten ein sicheres
Verfahren, um ihre vielfaltige und
qualitativhochstehende Produktpa-
lette wirksam gegen Korrosion zu
schiitzen und sie damit am Markt
gegeniiber den etablierten Holz-
fenstern zu platzieren und hier, im
wahrsten Sinne des Wortes, dau-
erhaftzu halten. Einrein beschich-
tungsbasierter Korrosionsschutz
stieB bei schlanken Fensterprofilen,
die einer standigen mechanischen
Beanspruchungausgesetztwaren,
an seine Grenzen hinsichtlich der
geforderten Dauerhaftigkeit. Die
Oberflachenverzinkung stellte da-
gegen in diesem Problemfeld ein
sehr effektives Korrosionsschutz-
verfahrendar. Die Spritzverzinkung
wurde 1911 entwickelt.*So sind, im



ersten Dritteldes 20. Jahrhunderts,
die beiden Innovationen Stahlrah-
menfenster und Oberflachenverzin-
kung in enger Verbindung mitein-
ander zu sehen. In dem genannten
Katalog der Firma Fenestra-Crittall
aus den 1930er Jahrenwird in dem
Kapitel . Metallisierte Fenster” das
Verfahren der Spritzverzinkung
sehr genau beschrieben, welches
auch heute in sehr ahnlicher Form
angewendet wird.®

Diese frihe Anwendung des Verzin-
kens von Stahlprofilen ist vielfach
nicht bekannt, und dochist das Wis-
sendarum firdie heutige Instand-
setzung der Stahlprofilfenster von
entscheidender Bedeutung.

Im Folgenden werden drei Bei-
spiele moderner Architektur vor-
gestellt,andenenverzinkte Stahl-
rahmenfenster die Formensprache
der Architektur entscheidend mit-
tragen und nicht zuletzt deshalb
zentrale Bestandteile der denk-
malwerten Bausubstanz sind. Die
Beispiele wurden in jlingster Zeit,
werden aktuell oder sollten unter
Fachbegleitung des LVR-Amt fiir
Denkmalpflege im Rheinland sa-
niert werden.

Beispiel 1: Haus Esters und Haus
Langein Krefeld, nach Entwiirfen
von Mies van der Rohe 1927-1928
gebaut.

Beide Hauser lassen die Betonung
der Fensterflacheninderreduzier-
ten Fassade erkennen. Schlanke
Stahlrahmenprofile machten diese
grofen Flachen maglich. Der gro-
e Lichteintrag macht die vom Ar-
chitekten gewiinschten, flieBenden
Uberginge vom Innenraum zum

Auflenraum aktuell immer noch
eindrucksvoll erfahrbar.

Bereits Untersuchungenim Vorfeld
derletztengroflen Sanierungsphase
1998-2000 wiesen auf eine Verzin-
kung der Fensterstahlrahmen hin.
Untersuchungen im Rahmen der
aktuell erfolgten Restaurierungs-
maflnahmen bestatigten, dass alle
Stahlrahmenprofile verzinkt und seit
der Bauzeit auf den Innenflachenin
einem Weif3ton sowie aufden Auflen-
flachen in einem Schwarzgriin be-
schichtetwaren. Eswurdenbeiallen
stichpunktartigen Fassungsuntersu-
chungen bauzeitliche Beschichtung
nachgewiesen.

Entscheidender Hinweis fir das
Vorliegen einer Verzinkung war die
Tatsache, dass wenig bis kein Rost
an den filigranen Fensterprofilen
erkennbar war. Ublicherweise kor-
rosionsgefahrdete Bereiche, wie der
Rahmenfalz des Fensterfliigels bzw.
der Innenfalz des Blendrahmens
waren durchgangig nicht oder nur
sehr wenig korrodiert sind. An Be-
schichtungsfehlstellen zeigte sich

5. Krefeld, Haus
Lange. Detail eines
Tirrahmens. Die
Fehlstelle in der Be-
schichtung lasst die
mattgraue Oberfla-
che der Verzinkung
erkennen. Foto:
Susanne Conrad,
LVR-ADR.
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6. Krefeld, Stadthaus.
AuBenansicht von
Siiden. Foto: Silvia
Margrit Wolf, LVR-
ADR, 2016.

7. Krefeld, Stadthaus,
Verbindungstrakt
zum Hochhaus. Foto:
Silvia Margrit Wolf,
LVR-ADR, 2016.
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die matte, blaugraue Oberflache
einer Verzinkung. Fir die geplan-
te Instandsetzung war der Befund
einer Oberflachenverzinkung sowie
die fastdurchgangige Erhaltung der
Beschichtungsfolge seitder Bauzeit
von grundlegender Bedeutung. Die-
seErhaltungssituationstelltezudem
eine grofle Verpflichtung zum Erhalt
dar. So konnte das Ziel der denk-
malgerechten Instandsetzung nur
die Bewahrung der Schutzwirkung
derVerzinkung sowie die Sicherung
der bauzeitlichen Fassungen sein.
Fir die praktische Bearbeitung
der Stahlrahmenprofile bedeutete
dies, dass nureinsehroberflachen-

schonendes Uberarbeiten der Be-
schichtung erfolgen durfte: weder
dieverzinkte Stahloberflache noch
die originale Erstbeschichtung durf-
ten mechanisch verletzt werden.

Beispiel 2: EinSprungandas Ende
der Fiinfziger Jahre: Das ehemali-
ge Verseidag Verwaltungsgebdude
und heutiges Stadthaus von Kre-
feld, ein Entwurf von Egon Eier-
mann, gebaut 1951-1954.

Die Stahlrahmenfenster sind spezi-
ell von Eiermann in Zusammenar-
beit mit Fenestra-Crittall entwickelt
worden. Auch hierist die Bedeutung
der Fensterfiirdie Gebaudefassade
offensichtlich. Der Bau hat insge-
samt 400 Fensterinverschiedener
Ausfiihrung. Die Stahlprofile sind
entsprechend der Beschreibun-
gen des Herstellers werkseitig
verzinkt. Nadja Frohlich (LVR-Amt
fir Denkmalpflege im Rheinland)
hat im Rahmen ihres Gutachtens
zum Denkmalwert des Gebaudes
umfangreich recherchiert.” So
konnte sie Unterlagen einsehen,
in denen die Bearbeitungsschritte
der Oberflachenbehandlung der
Stahlprofile von Fenestra-Crittall
sehr genau beschrieben wurden.®
Diese sind vergleichbar mit dem
heutigen Verfahren des Feuerver-
zinkens inklusive Beschichtung,
dem sogenannten Duplex-Verfah-
ren.Lagdie Fenstermechanikinden
Vorkriegsjahren noch aufder Fens-
terinnenseite, sitzt sie nun verbor-
genim Rahmenfalz der Fenster. Die
Rahmen erscheinen dadurch noch
schlanker, noch minimalisierter.
Derdreigeschossige Verbindungs-
trakt zwischen den Gebaudeteilen
des Stadthauses mit seiner durch-
gehenden Stahl-Glasfassade beein-



drucktdurch seine Filigranitat. Die
Fensterkonstruktionen in Verbin-
dung mit dem weiterentwickelten
Verzinkungsverfahren machen die
hohe Qualitatund technische Inno-
vation dieser Fenster aus. Die her-
vorragende Materialitatverpflichtet
uns zu ihrem Erhalt.

Beispiel 3: Ein Sprungandas Ende
der Sechziger Jahre: Das Schau-
spielhaus Diisseldorf, nach einem
Entwurfvon Bernhard Pfau 1965-
1969 gebaut.

Derskulpturale Bau hat ein zuriick-
gesetztes Erdgeschoss mit einem
Saulenumgang und einem Zwi-
schengang zwischen Grof3em und
Kleinem Haus (Gesamtansicht sie-
he: Beitrag Biitzer/Klauke, Seite 73).
Im Erdgeschoss liegen die beiden
Foyers, beide mit einer fast umlau-
fenden Glasfassade. Die urspriing-
lich getonten, bodentiefen Scheiben
sitzenin einerverzinkten Stahlrah-
menkonstruktion. Die Griindungen,
die FuBpunkte solcher Konstruk-
tionen sind haufig problematisch:
andiesen Stellen kdnnenvermehrt
Korrosionsschaden auftreten. So
wurde auch hier sehr schnell iber
den Austausch der Stahlrahmen-
konstruktion nachgedacht. Aller-
dings forderte die Denkmalpflege
eine genaue Untersuchung: An
mehreren, reprasentativen Stellen
erfolgten Bodenoffnungen. Nur auf
diese Weise war der tatsachliche
Zustand der Stahlrahmenin diesen
Bereichen zu beurteilen. Es zeigte
sich, auch durch Untersuchungen
der Rahmenprofile im Innenraum,
dass es sich um feuerverzinkte
Stahlprofile handelt, die in einem
durchweg guten bis hervorragen-
den Zustandvorliegen. Der zunachst

angedachte
wurde auf eine rein malertechni-
sche Uberarbeitung minimiert: Die
Stahlrahmenprofile erhielten ,nur”
eine neue Deckbeschichtung.
AbschlieBend ist noch einmal zu
betonen:

Komplettaustausch

e Durch den Werkstoff Stahl
konnten die Profilstarke der
Fensterrahmenkonstruktionen
minimalisiert, die Glasflachen
vergroBert werden.

e Stahlrahmenprofile wurden
seit Anfang des 20. Jahrhun-
derts werkseitig verzinkt.

e Stahlfenster im Denkmalkon-
text sind integrale Bestandteile
der Entwurfsplanungen.

e Das Material, in Verbindung
mit (hochwertiger) Verarbei-
tung, Technik und Gestaltung
(Farbe und Form) seiner
jeweiligen Zeit, stellt ein
wichtiges Zeitzeugnis dar, das
als entscheidender Teil eines
Denkmals zu werten ist.

8. Diisseldorf,
Schauspielhaus.
Stahl-Glasfassade mit
beispielhaft markier-
ten FuBpunkten, die
naturgemaf anfallig
fur Korrosion sind,
insbesondere unter-
halb des Bodenni-
veaus. Foto: Susanne
Conrad, LVR-ADR.
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9. Diisseldorf, Schau-
spielhaus. Die ex-
emplarische Offnung
von ausgewahlten
Bodenbereichen der
Stahlrahmenkonst-
ruktion zeigen keine
relevanten Korrosi-

onsschaden auf. Foto:

Eva Pissors, Institut
fir Denkmalschutz
und Denkmalpflege,
Stadt Diisseldorf.

10. Diisseldorf,
Schauspielhaus. Die
verzinkte Stahlrah-
menkonstruktion
bleibt komplett
erhalten und erhalt
vor Ort eine neue
Beschichtung. Foto:
Silvia Margrit Wolf,
LVR-ADR.
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Anmerkungen

1

Zum Uberblick iiber die Geschichte
der Firma Fenestra siehe auch:
Daniel Lohmann, Stahlfenster von
Fenestra-Crittall in den Bauten der
Verseidag Krefeld. Bedeutung und
Erhalt. In: Fenster im Baudenkmal:
Wert - Pflege - Reparatur

(= Mitteilungen aus dem LVR-Amt

fir Denkmalpflege im Rheinland 31).

Koln 2018. S.100-114, und die dort
angegebene Literatur.
Fenestra-Crittall AG Disseldorf,
Katalog Nr. 11; Stahlfenster fir
Wohnhauser und Profanbauten,
1930.

Fenestra-Crittall AG, Einige Urteile
der letzten Zeit aus unserem Kun-

denkreis, Werbebroschire, ca. 1930.

Archiv Deutsches Museum.

Ein kurzer Bericht tiber den

Workshop. In: Denkmalpflege im
Rheinland 36, 2019, S. 186-187.

Ein Uberblick {iber die Geschichte
des Verzinkens: Mark Huckshold, Die
Geschichte der Feuerverzinkung. In:
Handbuch Feuerverzinken, hrsg. von
Peter PeBler und Mark Huckshold.
4. Aufl. Weinheim 2016.
Fenestra-Crittall AG Dusseldorf

(wie Anm. 2), S. 31-32.

LVR-ADR, Nadja Frohlich, prazisie-
rendes Gutachten geman § 22 (3)
Denkmalschutzgesetz (DSchG) NRW
zum Denkmalwert gemaf § 2 (1)
DSchG NRW vom 27.08.2018.
Fenestra-Crittall AG Dusseldorf

(wie Anm. 2), S. 30-31.



Der Werkstoff Holz: Innovationen
in Material und Technik

Norbert Engels

Sehrgeehrte Damenund Herren,am
Beispiel von zwei besonderer Kon-
struktionen mochte ich lhnen heute
die Entwicklung des Holzbaus iber
den Zeitraumdesvergangenen Jahr-
hunderts darlegen.

Die Holzbauweise der Zimmerleute
mit ihren aus der Erfahrung stam-
menden Konstruktionen, Verbindun-
genund BauteilmafBen hatte die hol-
zernen Dachwerke bis ins friihe 20.
Jahrhundert beherrscht; wahrend
derfolgenden Jahre wurde sie unter
dem Druck konkurrierender Tech-
niken durch den Ingenieurholzbau
stark beeinflusst und schlief3lich

abgeldst. Beschleunigt wurde die
Entwicklung durch die Erfindung
neuer Verbindungstechniken und
die Einfihrung fur die industrielle
Herstellung geeigneter Produkti-
onsverfahren.

Eine der wichtigsten Innovationen
in diesem Zusammenhang war die
Entwicklung des Brettschichtbaus.
Der Weimarer Hofzimmermeister
Otto Hetzer erreichte um 1900 nach
langjahrigenVersuchen erstmals die
dauerhafte industrielle Verklebung
von Holzlagen zu ganzen Tragwer-
ken. Die Erzeugung statisch giinsti-
ger Querschnitte sowie fast beliebi-

1. Beispiele fiir die
Hetzer-Bauweise:
oben links - Festhal-
le, Aarau/Schweiz;
oben rechts - Tanz-
saal, Hadersleben/
Danemark; unten
links - Lager fur
Eisenteile, Weimar;
unten rechts - Scheu-
ne, Ohlsdorf. Quelle:
URL: http://otto-
hetzer.de/bauwerke.
html (11.3.2020); mit
freundlicher Geneh-
migung von Wolfgang
Rug.
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2. Links: Typischer
Querschnitt eines Bo-
genbinders: Doppel-
T-Profil (duBere
La-mellen in ganzer
Lange geklebt, innere
Lamellen gegeneinan-
der versetzt, stumpf
gestofien); rechts:
Schema: Anordnung
festerer Holzer in den
auBeren Lagen - oben:
druckfestes Holz

(z. B. Buche) und un-
ten: zugfestes Holz

(z. B. Fichte). Repro
aus: Wolfgang Rug,
100 Jahre Hetzer-Pa-
tent. In: Bautechnik 83,
2006, Heft 8, S. 534f.
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\ \\_ =) Kernholz (druckfest)
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7AW —— Kemholz (zugfest)

ger Krimmungen verbesserten die
Leistungsfahigkeitdes Holzbaus ent-
scheidend.

Am 22.6.1906 erhielt Hetzer das Pa-
tentaufdie ,Herstellung gebogener
Holzbauteile in beliebiger Form aus
mehreren Langholzstdben durch
Zwischenfiigen einesin Feuchtigkeit
nicht losbaren Bindemittels".

Wichtigste Neuerungwar die gezielte
Sortierungdes Holzes nach Festigkeit
innerhalb des Tragerquerschnitts,
bei dem das hartere Material in der
Druck- und das zugfestere Material
in der Zugzone angeordnet wurden.
Ausgefiihrt wurden die Binderpro-
file stets als Doppel-T-Querschnitt.
Entscheidend fir die Haltbarkeit
war ,.eine sehr sorgfaltige fachliche
Arbeitsweise™: dabei wurden die
sorgfaltig gehobelten Holzlamellen
mit maschinell hergestelltem Kas-
einklebstoff bestrichen und fir 24
Stundenineine Spindelpresse gege-
ben.Verwendetwurde -derbesseren
Leimhaftung wegen - iiberwiegend
lufttrockenes Fichtenholz (Rottanne);
fur Bauteile im Freien empfahl der
Hersteller die Verwendung harz-
reicher Holzer. Die dufleren Gurtla-
mellenwurden stets durchgehendin
ganzer Lange verklebt, die geringer
belasteten, inneren gegeneinander
versetzt gestofien.

Anpassungsfahigkeit an gestal-
terische Wiinsche, schnelle Ver-
fugbarkeit sowie ein gegeniiber
konkurrierenden Systemen bis zur
Halfte glnstigerer Preis verhalfen
den Hetzer-Konstruktionen zu weiter
Verbreitung. Wegen ihrer Moglichkei-
ten, grofle Tragweiten ohne Stiitzen
zu Uberspannen, wurde die Hetzer-
Bauweise vorwiegend fiir Industrie-/
Gewerbe-und offentliche Bauten ge-
nutzt. Als ein weiterer Vorteil erwies
sich die chemische Bestandigkeit
des Holzes; so wurden im frihen
20. Jahrhundert die (gegen Rauch-
abgase der Lokomotiven] korrosi-
onsanfalligen Bahnbauten aus Eisen
(Bahnhofshallen, Bahnsteigd&cher,
Lok- und Wagenhallen) zunehmend
durch Holzkonstruktionen ersetzt; es
folgten auch Lagerhallen fir Salze
und weitere korrosive Materialien
(z. B. Diinger).

Bis zu seinem Tod im Jahr 1911 hat-
te Hetzer bereits ca. 65 Dachkons-
truktionen mit Tragweiten von bis
zu 45 m erstellt. Allmahlich hatte
auch eine Vielzahl weiterer Kon-
struktionsprinzipien die Marktreife
erreicht und konkurrierte mit dem
Hetzer-Verfahren. Dessen Nachteil,
im Vergleich zuanderen Holzbauwei-
sen, namlich relativ hohe Kosten in
der Herstellung, wurde zunehmend
zu einem Hindernis auf dem wach-
senden Markt. Auch hatte sich im
Laufe der Zeit herausgestellt, dass
die Kaseinverleimung der Binder
bei dauernder Nasse nicht bestan-
digwar. Der Holzbauingenieur Seitz
wies schon 1925darauf hin, dass ge-
leimte Konstruktionen nurdannan-
gewendetwerdensollten, .wenneine
unmittelbare Durchfeuchtung nicht
zu befiirchtenist und die Ausfiihrung



in hierzu eingerichteten Betrieben
unter dauernder sachverstandiger
Aufsicht vorgenommen wird”. Neu-
ere Forschungen (Rug, Linke, Winter
2013) ergaben, dassauch tiber Jahr-
zehnte gealterte Holzkonstruktionen
aus kaseinverleimtem Brettschicht-
holz einen Vergleich mit kunstharz-
gebundenen Systemen nicht scheuen
missen. Die Weiterentwicklung des
Hetzer-Systems erfolgte bis in die
frihen 1920er Jahre; durch die Ver-
gabe von Lizenzen entstanden auch
in Nachbarlandern zahlreiche Bau-
ten, allein in der Schweiz tiber 200
innerhalbvon 10 Jahren.Im Jahr 1926
musste die Firma Hetzer schlieflich
Konkurs anmelden.

Im Jahr 1927 beschrieb der Ingenieur
Wilhelm Stoy (1887-1958) in grund-
legendenVersuchen die erweiterten
Moglichkeiten von Nagelverbindun-
gen; das lizenzfreie Verfahren er-
moglichte den Bau von Brett- und
Kantholzbindern. Stoy war fir sei-
ne Skepsis gegeniiberausschlieBlich

geleimten Verbindungen bekanntund
forderte 1933, dass diese mit Nageln
gesichertwiirden,umdie Lasteiner
versagenden Leimverbindung auf-
nehmen zukonnen. Nagelbinderwer-
denverstarktseitden 1930er Jahren
bis heute im Holzbau eingesetzt. Die
urspriingliche Verbindungstechnik
mit einzelnen Nageln oder Nagelfel-
dernwurde durch die Erfindung der
Nagelplatte rationalisiert, die heute
fast ausschlieBlich verwendet wird
(Nagelplattenbinder). Vorteile sind
komplette Vorfertigung der Binder,
Moglichkeit hoher Spannweiten,
schneller Baufortschritt und Wie-
derverwendbarkeit. All dies ergibt
eine hohe Kostenersparnis. Nachtei-
le liegenim Brandverhalten: bereits
kurz nach Ausbruch eines Feuers
besteht Einsturzgefahr.

Wahrend der 1930er Jahre entstan-
den zwischenzeitlich auch Brett-
schichtkonstruktionen mit Verbin-
dungen aus Nagelschrauben und
Holzdiibeln (Firma Christoph & Un-

3. Weiterentwicklung
des Hetzer-Systems
durch die Nieskyer
Fachwerkbinder.
Oben links: Fach-
werkbinder fiir eine
Wagenreparaturhalle
mit mehrteiligen
Staben; oben rechts:
Vollwandbinderquer-
schnitt flir Bauten mit
groBeren Spannwei-
ten; unten rechts:
Verbindung durch
ringformige Diibel, die
zwischen Diagonalen
und Knotenplatten
eingepresst wurden;
unten links: Kno-
tenpunktausbildung
durch aufgepresste
Sperrholzplatten.
Repros aus: Wolfgang
Rug, Innovationen

im Holzbau - Der
Holzhallenbau der
Firma Christoph und
Unmack/Niesky. In:
Bautechnik 93, 2016,
S. 846f.
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4. Durch die von Graf
und Egner seit 1937
entwickelte Methode
der maschinell gefer-
tigten Keilzinkung fiir
Langsverbindungen
wurde es moglich,
praktisch unbe-
grenzte Langen der

Bauteile zu erreichen.

Repro aus: Wolfgang
Rug, Innovationen im
Holzbau - Die Het-
zerbauweise, Teil 2,
Bautechnik 72 (1995),
Heft 4.
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mack]. Sie wiesen eine Spannweite
von bis zu 30 m auf. Parallel zur Ent-
wicklung neuer, kunstharzbasierter
Klebstoffe - 1929 Patent zur Herstel-
lung saurehartender Harnstoffharze
(.Kauritleim”); 1930 erstmals Ver-
wendungvon Phenolharz-Formalde-
hydleim (.. Tecofilm”) bei der Sperr-
holzherstellungin Deutschland; 1936
Patent auf geharteten Phenolharz-
Formaldehydleim firgréf3ere Holz-
querschnitte (.Kaurit WHK, Melo-
colleim”] - nutzten verschiedene
Firmen auch die Klebetechnik zur
Herstellung von Verbindungen fir
hohe Beanspruchungen.

Im Dritten Reich fihrten Autarkie-
bestrebungen zu einer verstarkten
Nutzung ..heimischer” Ressourcen
(z. B. Buchenholz zur Herstellung
von Sperrholz). Eine Richtlinie von
1937 brachte Einsparzwange fir
Baustoffe und flihrte unteranderem
zu intensiven Forschungen mitdem
Ziel sparsameren Holzeinsatzes.
Ab 1941 bis 1945 wurde der Holzbau
zunehmend den Anforderungen der
Kriegswirtschaft unterworfen; Ziel
war die Deckung des hohen Bedarfs
an Baracken, Betonschalungen, Be-

W
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|

helfsbriicken und anderen milita-
risch genutzten Konstruktionen.

Nach Kriegsende erforderte der
Wiederaufbau geschatzte Holz-
mengen von 200 Millionen Kubik-
metern. Der jahrliche Bedarf war
mehr als doppelt so hoch wie der
Holzeinschlag (65 Mio. Festmeter
gegenubereinem Einschlagvon 30.
Mio. und einer Brennholzmenge von
9 Mio. Festmetern 1946/48). Unter
anderem ausgeldst durch diese Ma-
terialknappheit, entstanden - mit-
tels neuer Kunstharz-Klebstoffe -
Konstruktionen wie etwa der Well-
steg-Trageroderdie Dreieckstrebe.
Wahrend der Wellsteg-Tragerseine
Stabilitat aus einer kurvig gewun-
denen und zwischen zwei Gurten
geleimten Sperrholzzarge bezieht,
beruht die Tragfahigkeit der Drei-
eckstrebe auf mit den Gurten ver-
zapften, filigranen Diagonalstreben.
Die Nutzung des Brettschichtholzes
fir konstruktive Aufgaben entwi-
ckelte sich durch die Eigenschaften
der neuen Kunstharzklebstoffe (hohe
Klebkraft, Temperaturbestandigkeit,
hohe Belastbarkeitder Verbindun-
gen) bestandig weiter.



Ab den 1960er Jahren wurde auch
die (ab 1937-1942 von Graf und
Egner entwickelte] Keilzinkung
als Langsverbindung zunehmend
eingesetzt (1958 Norm DIN 68140).
Die gefrasten, kammartigen Ver-
bindungen ermdglichten Langs-
verleimungen von Bauteilen (in
Richtung der Holzfasern) und damit
fast beliebige Langen. Die Breiten
derVerbindungwurden mitder Zeit
standig reduziert; dies sparte Holz
und Klebstoff ein, bedeutete jedoch
eine hohere Flachenbelastung. Seit
dem Beginn der 1980er Jahre be-
gann eine Fille neuer technolo-
gischer Entwicklungen, die u. a.
EDV-gestitzte Planung, AV und Ma-
schinensteuerung [CNC-Fertigung)
einfihrten. Bis ins kleinste Detail
reichende Planung, Vorfertigung
und ausgekliigelte Baustellenmon-
tage steigerten die Effizienz deut-
lich. Dabei hat insbesondere die
Entwicklung der Holzklebetechnik
die Konkurrenzfahigkeit gegeniiber
Konstruktionen aus Betonund Stahl
bedeutend gesteigert. Zunehmen-
de Verbreitung fanden verleimte,
freitragende Querschnitte, deren
Krafte von eigens konstruierten
Metallbeschlagen aufgenommen,
zusammengefasstund weitergelei-
tet werden. Eine haufig anzutref-
fende Materialkombination besteht
aus Stahlbeton (Wande, Saulen),
verzinktem Stahl (Beschldge) und
verleimtem Holz fiirdie tragenden
Querschnitte. Die heutigen Ingeni-
eurholzkonstruktionensindin fast
allen Baubereichen prasent.

Eine Zasur bedeutete der Einsturz
der Eissporthalle Bad Reichenhall
im Jahr 2006, die 15 Menschenle-
ben forderte. Nach dem Einsturz

der Eissporthalle wurden bun-

desweit ahnliche Konstruktionen

geprift, teilweise gesperrt und
einige saniert, andere auch abge-
rissen. Zahlreiche Gebaude wiesen

Schaden durch dauerhaft erhoh-

te Luft- und Materialfeuchte auf.

Rickblickend zeigen die gefunde-

nen Missstande, dass

e eine standige Kontrolle in der
Planung,

e die Gegenprifung statischer
Berechnungen durch unab-
hangige Ingenieure,

e eine an strengen Qualitats-
kriterien orientierte Holzaus-
wahl,

e besondere Sorgfalt bei der
Verwendung von Klebstoffen
sowie

5./6. Der Bautyp des
Zollingerhauses:
Doppelhaus mit
Zollbau-Lamellen-
Dach im Bau (Merse-
burg, 1922); Schema
des Dachgefiiges,
Verschraubung der
Elemente, Profil der
Lamellen. Repros
aus: Klaus Winter/
Wolfgang Rug, Inno-
vation im Holzbau.
Die Zollinger-Bau-
weise. In: Bautechnik
69,1992, Heft 4, S.
192; Wilhelm Stoy,
Ingenieurholzbau.
Berlin 1939, 0.S.




7. Raumgewinn und
Holzverbrauch im
Vergleich verschiede-
ner Dachtypen. Repro
aus: Bauzeitung 1923,
S. 75.

e Verarbeitung nur durch stan-
dig geschultes und gepriiftes
Personal etc.

unabdingbare Voraussetzungen fir

eine sichere Montage und dauerhafte

Standsicherheit des Gebaudes sind

- 50, wie esim Ansatz schon Hetzer

formulierte.

Auch dirfte die Bauunterhaltung
(hier besonderswichtig: regelméaBige
Priifungen des Bauzustandes,.indie
Jahre gekommener” Holzbauten) bei
vielen Bestandsgebauden nochver-
besserungswiirdig sein. Die Nutzung
des Brettschichtholzes in bewitter-
ter Umgebung ist heute nicht mehr
zulassig; sie war in den 1970er bis
1990er Jahren bei zahlreichen Kon-
struktionen zu beobachten: aufge-
tretene, massive Schaden schlossen
eine kinftige Verwendung aus. Er-
laubt sind Leimholzbinder aktuell nur
nochin Bereichender Nutzungsklas-
se 1(rel. Luftfeuchte nuranwenigen
Wochen im Jahr grofler als 65 %,
z.B.inallseitiggeschlossenen und

Holzvertrauch in o

=

pro m° Grundflache
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beheizten Raumen) sowie der Nut-
zungsklasse 2 (rel. Luftfeuchte nuran
wenigen Wochen im Jahr grof3er als
85%, z. B.flir iberdachte, offene und
belliftete Raume). Mittlerweile sind
auch firdie Sanierung geschadigter
Brettholzkonstruktionen verbindli-
che Standards geschaffen worden,
so unter anderem auch Grenzwerte
fur Lange und Breite aufgetretener
Holzrisse, die mit entsprechenden
Methoden geschlossen werden kon-
nenoder eben nicht mehrreparabel
sind.

Nach der Beschreibung des indus-
triellen Holzleimbaus madchte ich
Ihnen nun eine Konstruktionsweise
vorstellen, die rein handwerklichen
Ursprungsistund eine bemerkens-
werte Entwicklung genommen hat:
Die Wohnungsnot der 1920er Jahre
in Deutschland zwang Architekten
und Stadtplaner, mdglichst rasch und
kostenglinstigWohnungen zuerrich-
ten. Bestehende Bautechnikenwur-
den verbessert, Verfahren rationa-
lisiert und neue Ideen entwickelt. In
Merseburg entwickelte Stadtbaurat
Friedrich Zollinger Systeme fir die
.fabrikmaflige Massenherstellung
von typisierten Konstruktionen”. Er
griff das von ihm bereits 1904-1910
erprobte . Zollbauverfahren™ (ein
schnelles Mauererrichtungsverfah-
ren mithilfe typisierter Schalungen
und Schittbeton) wieder auf und ent-
wickelte passend hierzuein leicht zu
errichtendes Dach. Gegeniber der
herkdmmlichen Bauweise wird be-
achtlichweniger Holzverwendet und
die Raumausnutzung ist hoch. Die
Montage ist einfach, so dass auch
Laien mithelfenkonnen. Dochistdas
Errichtenderkleinteiligen Konstruk-
tion recht zeitaufwandig.



Die so genannte Zollbau-Lamellen-
bauweise geht zuriick auf die so ge-
nannten Bohlenbinderdacher, die bis
ins frithe 20. Jahrhundertgebrauch-
lichwarenundkorrigierteinenihrer
Hauptnachteile, die mangelnde sta-
tische Steifigkeit. Zollinger wandelte
die Bohlensparren durch Verdrehen
derart um, dass sie die Tonnenfla-
chenwie einrdumliches Netz abbil-
deten. Dessen ,Maschen” konnten
nundurch gleichartige, miteinander
verbundene Elemente gebildet wer-
den. Als ,,Nebeneffekt” wurden die
Pfetten des Daches entbehrlich. Das
zugehdrige Patentunterdem Namen
.RaumabschlieBende, ebene oder
gekrimmte Bauteile” wurde 1923
erteilt. Die Konstruktion bestand
weitgehend aus gleichartigen Bau-
teilen, den Lamellen (in linker und
rechter Ausfiihrung); deren Verbin-
dungen miteinander erfolgten je-
weils durch eine Schlossschraube,
eine Unterlegscheibe und Krallen.
Die Ubertragung der Normalkréfte
erfolgte durch Stof3 des Hirnholzes
gegendie Langfaserderam Knoten-
punktdurchlaufenden Lamelle. Die-
se Elemente wurden gemaf den Kon-
struktionszeichnungen zu gewolbten
Flachengebilden zusammengesetzt.
Dieim Patent formulierte, beidseiti-
ge Krimmung der Lamellen wurde
(aus Rationalisierungsgriinden) in
der Praxis selten ausgefiihrt.

Die Montage des Daches erfolgte von
einem leichten Geriist aus, das ge-
mafi dem Baufortschrittverschoben
wurde. Durch Festziehen der Bol-
zenverbindungen erhielt das Dach
seine endgiiltigen Konturen. Als Si-
cherung der Knotenpunkte wurden
im Abstand waagerechte Leisten
bzw. eine geschlossene Schalung

verlegt, die zugleich der Befestigung
der Dachhautdienten. Auf diese Wei-
se konnten Dacher und Tragwerke
groBerer Hohe/Tragweite (bei glinsti-
ger Beanspruchung gegebener Quer-
schnitte auch freitragend) errichtet
werden. Die statische Berechnung
des Zollinger-Systems erfolgte durch
Richard Otzen (1923) und bestand aus
einem Naherungsverfahren; offen-
sichtlich enthalt die Konstruktion je-
dochausreichende Tragreserven. Ein
Unsicherheitsfaktor konnte - nach
Dipl.-Ing. Klaus Winter - die eventuell
mangelhafte Pflege der Dachersein,
die eine regelmafige Kontrolle der
Schraubverbindungen erforderte.
Gefahrenquellen lagen auflerdem
im moglichen Durchhangen zu flach
konstruierter Gewdlbe undinderho-

8. Durch die Brett-
rippenkonstruktion
bendtigt das Zollinger-
Dach weniger Mate-
rial als vergleichbare
Dachkonstruktionen.
Foto: Marius Zwigart.
URL: https://www.
transforming-cities.
de/historische-dach-
konstruktion-mit-
zukunft/ (11.3.2020).

9. Zollingerdach,
Wohnhaus in Coburg,
um 1925. Foto: Pres-
se03 via URL: https://
commons.wikimedia.
org/ [Permission:
GFDL-CC).
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10. Zollingerdach bei
katholischen Kirchen
in Kliitz (Mecklen-

burg), Waren (Miiritz)

und Giistrow. Quellen:

URLs: https://
de.wikipedia.org/
wiki/Liste_der_Bau-
denkmale_in_
Kl%C3%BCtz (Kliitz);
https://www.flickr.
com/photos/stadt_
land/33176184501

(Waren); https://www.

katholische-kirche-
guestrow.de_b.pdf
(Giistrow).
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hen Brandgefahrderdinnen Bretter.

Das Zollingerdach wurde tberwie-
gend als Spitz-, Rund- oder Seg-
mentbogen ausgefiihrt, teils auch
als Kuppel. Spitz- und Runddachform
brachten im Bereich des Wohnbaus
teils entscheidende Vorteile, da in
der Dachebene haufig ein weiteres
Vollgeschoss mit nur geringfiigig
kleinerer Flache hinzugewonnen
wurde. Die Zollinger-Bauweise war
ein sehr rationelles Verfahren: so
konnten alle erforderlichen Arbei-
ten an den Lamellen (bogenformi-
ger Schnitt, Abschragungder Enden,
Bohrungenfiirdie Schrauben mitein-
fachen Holzbearbeitungsmaschinen
(Kreissage, Bandsdge und Bohrma-
schine) durchgefiihrt werden. Mit
einer einzigen LKW-Ladung (15t)
konnten Lamellen fir ca. 3000 gm
Dachflache geladen werden.

Die zur Geschossbildung erforder-
lichen Kehlbalken konnten durch
einfaches Verschrauben mit den
eingebracht

Lamellen werden.

Auch Gauben waren wegen der
Biegesteifigkeit des Systems pro-
blemlos einzusetzen. Reparaturen
am bestehenden Dachwarendurch
Auswechseln einzelner Stabe (ohne
Abstiitzung!) problemlos maglich.
Es gibt zahlreiche Varianten und
Abwandlungen des Systems im
Detail (so auch eine Ausfiihrung in
Metallbauweise), deren Behandlung
diesen Rahmen jedoch sprengen
wiirde.

Neben Wohnbautenwurden Zollin-
ger-Konstruktionen fir Kirchen,
offentliche Gebaude, Markt- und
Festhallen, Turnhallen, Produk-
tions- und Lagergebaude verwen-
det. Spannweiten und Ausdehnung
der Gebaude blieben in der Regel
jedoch begrenzt; erhalten geblieben
sindvor allem zahlreiche Wohnbau-
ten. Nach 1945 wurde das Zollinger-
System nur noch vereinzelt ange-
wandt; Uber die Grinde ist schon
oft spekuliert worden. Ein Grund
dafiir mag im formalen Wider-
spruch zwischen Gewdlbeformen



https://www.flickr.com/photos/stadt_land/33176184501
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https://www.katholische-kirche-guestrow.de_b.pdf

einerseits und den eher kubisch-
quaderformigen Konturen des Neu-
en Bauens liegen.

Gerade im Bereich des nachhalti-
gen Bauens liegen Holzbauweisen
im Vergleich mitanderen Techniken
vorn, da sie sowohl beziiglich Ener-
gie- und Materialbedarfs bei der
Herstellungalsauch beim Recycling
der Materialien klare Vorteile bieten.
Hier konnte das Zollingerdachin na-
her Zukunftwieder eine bedeutende
Rolle spielen: Wissenschaftler der
Hochschule fir Technik, Wirtschaft
und Kultur Leipzig haben erforscht,
wie die Bauform heutigen Bedirf-
nissen angepasst und Fertigungs-
methoden perfektioniert werden
konnen; dadurch konnten die Statik
dauerhaftverbessertund Aufbauzei-
ten verkirzt werden.

Ich danke fir Ihre Aufmerksamkeit.

Literatur

Charlotte Bairstow, Friedrich Zollinger
- ein vergessener Erfinder-Architekt.
In: Denkmalpflege & Kulturgeschichte
2000, Heft 2, S. 28-32.

Karl-Heinz Gétz/Dieter Hoor/Karl
Mohler/Julius Natterer, Holzbau-Atlas
(= Institut fur Internationale Architektur-
Dokumentation). Miinchen 1978.

Innovationen im Holzbau - die Hetz-
erbauweise, Teil | und Il. Siehe: Teil I:
Bautechnik 71 (1994), Heft 4, S. 213-218;
Teil II: Bautechnik 72 (1995), Heft 4,
S.231-241.

Marco Kieser, Zollinger-Dach in Kevela-
er. In: Denkmalpflege im Rheinland 25,
2008, S. 187-189.

Christian Miller, Otto Hetzer: Begriin-
der des Holzleimbaus; Ingenieurportrat.
In: Deutsche Bauzeitung 134, 2000, Heft
8, S. 105-109.

Christian Miiller, Entwicklung des Holz-
leimbaus unter besonderer Beriicksich-
tigung der Erfindungen Otto Hetzers: ein
Beitrag zur Geschichte der Bautechnik.
Diss. Bauhaus-Uni Weimar, 1998 (PDF-
Version).

Wolfgang Rug, 100 Jahre Hetzer-Patent.
In: Deutsche Bautechnik 83, August
2006, Heft 8, S. 533-540.

Wolfgang Rug/Gunter Linke/Leonard
Winter, Untersuchung zur Festigkeit der
Klebefugen von historischem Brett-
schichtholz. In: Bautechnik 90, 2013,
Heft 10, S. 651-659.

Wolfgang Rug, Schaden im Holzbau.
Siehe: URL: http://www.holzbau-statik.
de/ibr/downloads/05_bestand/Scha-
eden%20im%20Holzbau,geaenderte%20
Fassung.pdf (21.2.2020).

Amelie Seck, Was ist ein Zollingerdach?
In: Monumente. Magazin fiir Denkmal-
kultur in Deutschland. 2019, Heft 4,

S. 16f.

Wilhelm Stoy, Ingenieurholzbau. Berlin
1939.

Florian Zimmermann (Hrsg.), Das Dach
der Zukunft (Katalogbroschtire zur
Ausstellung). Fachhochschule Miinchen,
Fachbereich Architektur, 2003.

47


http://www.holzbau-statik.de/ibr/downloads/05_bestand/Schaeden%20im%20Holzbau,geaenderte%20Fassung.pdf
http://www.holzbau-statik.de/ibr/downloads/05_bestand/Schaeden%20im%20Holzbau,geaenderte%20Fassung.pdf
http://www.holzbau-statik.de/ibr/downloads/05_bestand/Schaeden%20im%20Holzbau,geaenderte%20Fassung.pdf
http://www.holzbau-statik.de/ibr/downloads/05_bestand/Schaeden%20im%20Holzbau,geaenderte%20Fassung.pdf




Kunststoffe als Gestaltungsmittel in der
Wandmalerei und Architekturfassung

Sigrun Heinen

Zum Thema Wandmalereifallenuns
zunachst die klassischen anorga-
nischen Maltechniken wie Fresko-
Kalk- oder Silikatmalereien ein, die
im Rheinland auch in der Moderne,
z.B.von Kinstlernwie Peter Hecker
oder Ernst Jansen-Winkeln, in der
kirchlichen Kunst bevorzugtwerden.
Beider Auswahlan Wandmalereien,
die hier prasentiertwerden, handelt
es sich ausschliefilich um Werke
aus Kunstharz, die alle an Profan-
bauten entstanden sind und deren
Untersuchung und Restaurierung
durch die Abteilung Restaurierung
vom LVR-Amt fir Denkmalpflege
im Rheinland begleitet wurde. Sie
sindinden 1950ern bisin die 1980er
Jahre entworfen und gemalt wor-
den; essind Beispiele von Kunstam
Bau bis Public Art, sowohlsorgsam
geplanter bis zu maltechnisch indif-
ferenter Wandmalerei. Damit ver-
bunden sind auch unterschiedliche
Anspriche an die Restaurierung
und den Erhalt der Wandbilder: Die
Bandbreite reichtvon qualifizierter
Konservierung und Restaurierung
bis zu behutsamer Sicherung zum
kontrolliertem Verfall. Eine Rekons-
truktion durch Ubermalen stellt eine
Hauptproblematik der Vergangen-
heit dar und gehort nicht zu den
heutigen denkmalpflegerischen In-
standhaltungszielen.

Koln, Deutz-Kalker-Bad, Wandbild
»Blicherei“ von Ernst Wille, 1952
Schmutzeinlagerungim Kunstharz-
liberzug

DasWandbild von Ernst Wille istdas
friiheste uns bekannte Wandbild,
das nach den vorliegenden Ana-
lyseergebnissen mit Kunstharz-
farben gemalt wurde. Es befindet
sich in Kéln-Deutz - in dem 1914
als Deutz-Kalker Bad mit Volksbu-
chereigebauten Gebaude, das nach
Kriegszerstorungen in den spaten
1940er Jahren wiederaufgebaut
und nach SchlieBung der Badean-
stalt seit 2010 als Hotel Stadtpalais
saniert und wiedereroffnet wurde.
Das 4,5x4,5m grofle Wandbild liegt
eherverstecktim Obergeschoss ei-
nes Nebentreppenhauses, friher

Seite gegeniiber:

1. Kéln-Deutz,
Bibliothek Deutz-
Kalker-Bad, Wandbild
von 1952, Ernst Wille.
Foto: Viola Blum-
rich, LVR-Amt fir
Denkmalpflege im
Rheinland (LVR-ADR),
2019.

2 a/b/c. Kéln-Deutz,
Ernst Wille, Details
der Maltechnik und
Kontrast von heller
Malschicht zu dunk-
lem Uberzug. Fotos:
Viola Blumrich, LVR-
ADR, 2019.
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der Aufgang zur Biicherei. Dem-
entsprechend zeigt das Motiv des
Bildes Szenen einer Biicherei, die
der Maler Ernst Wille (1916-2005)
hier in seiner ersten grofiformati-
genWandmalereiin halbabstrakter
Bildsprache gemalt hat.

Dieim Zuge der Restaurierung 2015
durchgefiihrte Bindemittelanalyse
der Malschicht stellte sich als tiber-
raschender Befund heraus.? Denn
Willes Bild - im Katalog® als Sili-
katmalerei verzeichnet - wurde auf
den rau abgezogenen reinen Kalk-
putz mit Kunstharzdispersion, einem
Polyvinylacetat-Copolymer gemalt.
Die Malschicht wurde mit breiten
Pinseln aufgetragen, mal lasierend
diinn, mal so trocken, dass sie teils
nur auf den Hohen des Putzes liegt.
Teile des Putzes wurden freigelas-
sen.

Das Bild wurde durch eine sorgfal-
tige Konservierung gesichert und
durch Reinigung und Retusche op-
tisch aufgewertet.* Es gibt keine
Anzeichen einer Entfestigung des
Kalkputzes, der als nichthydrauli-
scher Putz empfindlich gegen eine
Abdeckung mit Kunstharzfarbenre-
agieren kann. Ein Aspekt, der hier
wohl durch die raue Putzstruktur
und den lockeren Farbauftrag kein
potentielles Schadensproblem dar-
stellt. Die Problematik dieses Bil-
des bildet vielmehr ein Uberzug,
der durch Analyse nachgewiesen,
aus dem gleichen Material wie die
Malschicht, einem PVAC-Copolymer
besteht. Dieser sollte die Malschicht
eigentlich schitzen, bewirkte aller-
dings eher das Gegenteil, indem
er so beschaffen ist, dass er stark
vergraut ist. Er lagert Schmutz

offenbar starker ein als die Mal-
schicht selbst, was erkennbar ist
an einer Stelle, an der der Uber-
zug ausgespart ist und in einem
schmalen Streifen noch die sehr
helle, reine Malschicht erkennbar
ist. Die starke Schmutzeinlagerung
resultiert eben nicht nur aus dem
rauen Putz, sondern wahrscheinlich
in erster Linie aus den physikali-
schen Eigenschaften des Uberzugs,
ein Kunstharzbindemittel, das im
Gegensatz zur Malschicht eine un-
ginstige Glaslibergangstemperatur
besitzt, die den Kunstharzfilm schon
umdie 20 °C erweichen lassen kann.

Im Zuge der Restaurierung wurden
Versuche der Reinigung durchge-
fihrt. Dabeide Schichten, Malschicht
und Uberzug, aber die gleichen L6-
seeigenschaften haben, war eine
vollstandige Abnahme des Uberzugs
nicht moglich. DaaberauflerderVer-
grauungder Farben konservatorisch
kein weiteres Problem durch den
Uberzug festgestellt werden konn-
te,wurde er belassenund als Patina
toleriert.

Bonn Beethovenhalle, Wandbild
.Ohne Titel” von Joseph Fasshen-
der, 1959

Verdnderungen durch grof3flachige
Retusche und Ubermalung

Das monumentale Wandbild von
Joseph Fassbender (1903-1974)°
befindet sich auf der gewdlbt in
die Decke Ubergehenden Wand
des grofien Foyers in der Beetho-
venhalle. Esisteine 4x26 m lang-
gestreckte, abstrakte Komposition
ausineinandergreifenden geome-
trischen Formen, die von netzar-
tigen Relieflinien durchzogen und



begrenzt werden und in den Hin-
tergrund Ubergehen.

Aufeinen Kalkgipsputz hat Fassben-
derzunachsteine Schlammgrundie-
rung auf Kunstharzbasis gestrichen
und darauf mit Kunstharzfarbe und
-streichputz gemalt und struktu-
riert. Analysiert wurde auch hier
ein Polyvinylacetat-Copolymer. Das
Bild wirkt durch Farbkontraste von
Weif}, Schwarz, Grau und Gold sowie

durchunterschiedliche Strukturen,
von glatt Uber rau bis pastos und
Oberflachenvon matt iiber glimmer-
haltig bis glanzend. Die mit Spachtel
und Pinsel aufgetragene Struktur-
paste ist ein Streichputz aus Sand,
Weiflpigment und synthetischem
Bindemittel. Das Bild wurde in

mehreren Etappen erstellt, eswar
zur Einweihung der Beethovenhalle
noch nichtfertigund wurde danach
von Fassbenderdurch den Auftrag

3. Bonn, Beetho-
venhalle, Wandbild
.Ohne Titel” von 1956,
Joseph Fassbender.
Foto: Jiirgen Gregori,
LVR-ADR, 1996.

4. Bonn, Joseph Fass-
bender, Schrump-
fungsrisse und ver-
gilbte Ubermalung.
Foto: Jiirgen Gregori,
LVR-ADR, 1996.
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5 a/b. Disseldorf,
Heinrich-Heine-
Universitat, ,,Brush-
stroke” von 1970, Roy
Lichtenstein. Foto:
Margrit Silvia Wolf,
LVR-ADR, 2019.
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weiterer Spachtel- und Farbschich-
ten erweitert und verandert. Die
Oberflachen sind sehr hart und
widerstandsfahig, aber an einzel-
nen Stellen sind Schrumpfungs-
risse von zu dickem Farbauftrag
erkennbar.¢

Insgesamt ist der Zustand heute
stabil, neben einzelnen BestofBun-
gen und der oberflachlichen Ver-
schmutzung des Reliefs bilden hier
die Hauptproblematiken: optisch
storende Flecken durch gealterte
Retuschen und Teiliibermalungen.
Teils sind die Ubermalten Flachen
zu hell, an anderer Stelle zu dunkel
oder vergilbt - in jedem Fall sind

sie storend sichtbar oder werden
innerhalb des sowieso abstrak-
ten Bildes missverstanden. Die
anstehende Restaurierung wird
sich daher ilberwiegend mit der
Abnahme und Reduzierung dieser
Altretuschen und Ubermalungen
befassen und so wieder zur opti-
schen Aufwertung und deutlicheren
Wahrnehmung des Bildes fihren.

Diisseldorf, Heinrich-Heine-Uni-
versitat, ,,Brushstroke” von Roy
Lichtenstein, 1970

Teilibermalung von Konzeptkunst

Ein bedeutendes Kunstwerk der Pop
Artbefindet sich derzeit nochim Sta-




tus der denkmalpflegerischen Be-
gutachtung: ,Brushstrokes”, riesige
Pinselstriche Gbervier Wande, 1970
von Roy Lichtenstein (1928-1997)7
furein Foyerder Disseldorfer Hein-
rich-Heine-Universitat entworfen.
Esistweltweit sein einziges Werkiin
Verbindung mit Architektur. Zwei ca.
8 mund zweica. 12 m breite und ca.
4 m hohe Wande sind mit den roten,
gelbenundweiflen, jeweils schwarz
konturierten Pinselstrichen (Brush-
strokes) auf weilem, teils mit den
fir Lichtenstein typischen blauen
und roten Rasterpunkten belegten
Untergrund gemalt.

Es handelt sich um Konzeptkunst,
d. h. Lichtenstein hat nicht selbst
gemalt, sondern seine Assistentin
Carlene Meeker hat die Ausfiihrung
gemeinsam mit Studenten der Uni-
versitat Ubernommen. Auf einem
Gipsputz, beklebt miteinem diinnen
Glasfasergewebe wurde die Malerei
mit losemittelgeloster Acrylharzfar-
be (Magna) aufgetragen. Die weille
Grundierung mit der Rolle, dariiber
die farbigen Brushstrokes und die
schwarzen Konturen. Bleistiftspuren
derVorzeichnungsindvereinzeltnoch
erkennbar. AbschlieBend wurden die
Rasterpunkte sehrsorgfaltig mithilfe
einer Schablone aufgetragen.

Das Bild wurde inzwischen mindes-
tenszweimalrestauriert. Wieander
Beethovenhalle wurde auch an die-
sen Bildern bereits ein Teil - min-
destens die gesamte weif3e Flache
- Uberstrichen. Die authentisch er-
haltene Signatur Lichtensteinswurde
dabeiausgespart. Restauriertwurde
das Bild zuletzt 2017,2 dabeiwurde es
sorgfaltiggereinigtund retuschiert,
die Ubermalungen belassen.

Af L'%-»

In den letzten Jahren wurden im
Rheinland einige abstrakte Wand-
bilder durch das LVR-Amt fir Denk-
malpflege im Rheinland begutach-
tet, neben den hier gezeigten auch
Wandbilder, die als Kunstam Bauin
Schulen entstanden, beispielsweise
von Friedrich Vordemberge in der
Ferdinand-Lassalle-Realschule
Koln-Miilheim odervon Paul Magar
in der Beethovenschule Bonn-Bad
Godesberg. Gerade an diesen abs-
trakten Werken der Kunst am Bau
stellt sich haufig heraus, dass bei
Restaurierungen der letzten Jahr-
zehnte Ubermalungen iiblich waren
- wohl da man aus kurzfristigem
Gedanken desvermeintlichen Spa-
rensdavor zuriickschreckte, mono-
chrome Farbflachen zu festigen und
kleinteilig partiell zu retuschieren,
oder aus Unkenntnis des Wertes
dieser Werke.

Jetzt stehen wir vor den sowohl
optisch, asthetisch als auch mag-
licherweiseinihren physikalischen
Eigenschaftenveranderten Bildern
und im Falle zukinftiger Schadi-
gung, werden die MaBnahmen umso
aufwendiger. Die Bindemittel mis-
sen analysiert und entsprechende
Reinigungsverfahren zur Abnahme

6. Diisseldorf, Roy
Lichtenstein, Uber-
malung der Weif3-

flache. Foto: Margrit
Silvia Wolf, LVR-ADR,

2019.
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der Ubermalung konzeptioniert
werden - ganz zu schweigen von
dem ideellen Wert, der verloren
geht. Auch bei Konzeptkunst steht
der Erhalt der originalen Substanz
im Vordergrund, denn nur so kann
der Charakter der bauzeitlich ein-
gesetzten Maltechnik in all ihren
Facetten: Farbton Uber Pinsel-
duktus und Glanzgrad authentisch
vermittelt werden.

Aachen, Wandbild ,,Zwischen den
Tagen” von Klaus Paier, 1985
Vandalismus an denkmalwerter
Public-Art im Auflenraum durch
.Style-Writing”

Das BildinAachen, aufdem RWTH-
GelandederInnenstadtam Augus-
tinerbach gelegen, gehort zu den
ersten drei der unter Denkmal-
schutz gestellten Wandbildern der
informellen Public-Art im Rhein-
land. Es handelt sich um Kunst-
harzdispersion auf Zementputz.
Das Bild von einem Punk wurde
von Klaus Paier (1945-2009)° 1985
aufdie Wand eines Abbruchhauses
aufgemalt. Der Untergrund ist die
Innenwand einer ehemaligen Kiiche,
eine Ziegelwand mit einem Kalk-Ze-
mentputz und Restenvon Altanstri-
chen. Entscheidend war dem Kiinst-
lerdieraumliche Bezugnahme des
Standortes, der entsprechend der
Bildaussage ausgesucht und hier
gegenliber demalten Kaiser-Karls-
Gymnasium, gleichsam als Gesell-
schaftsspiegel ausgesucht wurde.

Das Wandbild entstand in einer
Nachtaktion ohne sorgfaltige Vor-
bereitungdes Untergrundes. So gibt
es beispielsweise keine Wasser-
abfihrung, Pflanzenbewuchs war

vorhanden, es gab schon damals
Risse im Putz sowie offene Fugen
im umliegenden Mauerwerk und
der Putzerhielt keine Grundierung
zur Egalisierung unterschiedlicher
Saugfahigkeit. Auf eine Dauerhaf-
tigkeit legte Klaus Paier wahrend
des Malprozesses keinen Wert.
Wichtig waren fir die Entstehung
des Bildes die fiir Kunstharzdis-
persionsfarben so vorteilhaften
Eigenschaften: praktische, einfache
Anwendbarkeit mit Pinsel; schnelle
Trocknung, wasserfeste Malschicht;
starke Deckkraft; kraftige, leucht-
ende Farben, die die Aufmerksam-
keitdirekt nach der Herstellung des
Bildes sicherstark aufsich gezogen
haben. Die Nutzung des sehreinfa-
chen, kostenglinstigen Malmittels
und der bewusste Verzichtauf einen
akademischen Malereiaufbau boten
einanti-elitares Flair, waren aberin
dieser Situationder schnellen, ille-
galen Nachtaktionentechnischauch
kaum anders maglich gewesen.

Entsprechend zeigten sich aber
auch schon frih Veranderungen
und Schaden an der Farbschicht.
Die auffalligste Veranderungistdie
Verblassung der Farben an den an
dieser Sidwand extrem der Sonne
ausgesetzten Bildern. Aulerdemiist
ein Teildes Bildesinzwischen verlo-
ren gegangendurch eindringendes
Wasserin lose Fugen und hinterden
gelosten Putz. Die Farbschichten
blattern teils ab, teils bilden sie
durch Spannungsaufbau mehrla-
giger Kunstharzschichten auf dem
mineralischen Putztrager regel-
rechte lose Schichtenpakete. Mit
der Unterschutzstellung erfolgte
2016 auch eine Konservierung mit
der denkmalpflegerischen Zielset-



7 a/b/c. Aachen,
Augustinerbach,
Public Art von Klaus
Paier, ,,Zwischen den
Tagen...”: unmittelbar
nach Fertigstellung;
im Zustand nach der
ersten Konservierung
und nach Vandalis-
mus durch Graffiti.
Fotos: a. Klaus Paier,
1986; b. Susanne
Brinkmann, AfR,
Koln, 2015; c. Sophie
Buggert, Bez.-Reg.
Koln, 2017.
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8. Aachen, Klaus
Paier, Reinigungsver-
suche mit Laser. Foto:
Susanne Brinkmann,
AfR, Koln, 2017.

56

zung, dass der Verfall des Bildes
nicht vollstandig verhindert aber
gebremst werden soll."® Die Kon-
servierung umfasste daher insbe-
sondere eine behutsame Sicherung
des Putztragers. Einzelne stark
abgeloste Malereibereiche wurden
niedergelegtund wiederangeklebt,
ohne eine vollstandige Festigung
der Malschicht anzustreben und
natirlich ohne Retusche.

Der Verfallsprozess ist Teil des
Denkmals und wird dem tempo-
raren Charakter des Bildes ge-
recht. Zum Beispiel legen sich die
darunterliegenden Farbschichten
mehr und mehr frei. Solange sie
nicht die Aussage des Bildes ver-
andern, ist das in Ordnung. Domi-
nante, nicht zu dem Bild gehdrende
Beschmierungenwerden dagegen
so schnell es geht entfernt. Eine
solche MaBnahme musste jiingst
durchgefihrtwerden. Das Bild war
durch sogenanntes Style-Writing
in Teilen Uberspriht und gestort
worden.

Probereinigungenwurden durchge-
fuhrtmitdem Ziel die Farbschichten
des Spraylacks der Besprithungvon
der Paier-Malschicht zu losen. Das
gelang allein durch Losungsmittel
und Abbeizer mehr oder weniger
gut. Mit einem Faserlaser wurde
ein Dinnen der Sprayfarbe unter
grofBtmaoglicher Schonung der ori-
ginalen Malschicht Paiers erreicht.
Allerdings bleiben auch hier Reste,
die dann noch mit Losungsmittel
bearbeitet werden miissen, einver-
gleichsweise aufwendiges Verfah-
ren. Zur Ausfithrung kam daher dies-
mal eine mechanische Entfernung
und Ubermalung der Bespriihung,
da sie Uberwiegend in den Hinter-
grundbereichen liegen. Firden Fall
einer zukiinftigen Bespriihung der
zentralen figlrlichen Darstellung
sind wir dank der Untersuchungen
abergewappnet, denndannkanndie
Laserreinigung zum Zuge kommen.
Immersollteder Erhaltder Substanz
im Vordergrund stehen. Von einem
groBflachigen Ubermalen oder Auf-
frischen sollten wir absehen.

T




Anmerkungen

1 Ernst Wille, geb. 1916 in Werne,
gest. 2005 in Koln, Maler und
zuletzt Akademieprofessor an der

Werkkunstschule in Aachen.

2 Der Analysebericht 2015 durch das
Labor Dr. Jagers, Bornheim ist im
LVR-ADR einsehbar.

3 Ernst Wille. Kunst fur Koln 1940-
1984. Freie u. architekturbezogene
Arbeiten. Hrsg. vom Kélnischen
Stadtmuseum. Koln 1984.

4 Die Dokumentation zur Konservie-
rung und Restaurierung 2015 durch
Dipl.-Rest. (FH) Sunniva Vohland
und Dipl.-Rest. (FH) Andreas Hart-
mann ist im LVR-ADR einsehbar.

5 Joseph Fassbender, geb. 1903 und
gest. 1974 in Koln, Maler und Leiter
der Werkkunstschule Krefeld und
Professor an der Kunstakademie
Diisseldorf.

9. Aachen, Klaus Pai-
er, Graffiti-Beschmie-
rungen teils entfernt,
teils liberdeckt. Foto:
Silvia Margrit Wolf,
LVR-ADR, 2019.

Die Dokumentation zur Untersu-
chung 2018 durch Dipl.-Rest. (FH)
Sunniva Vohland und der Analy-
sebericht 1996 Labor Dr. Jagers,
Bornheim, sind im LVR-ADR
einsehbar.

Roy Lichtenstein, geb. 1928 und
gest. 1997 in New York, amerikani-
scher Kinstler der Pop-Art.
Freundliche mindliche Mitteilung
Thomas Briining und Michael Schu-
bert, Ratingen.

Klaus Paier geb. 1945 in Essen,
gest. 2009 in Koln, Graffiti- und
Streetart-Kinstler.

Die Dokumentation zur Konservie-
rung 2016 durch Dipl.-Rest. (FH)
Susanne Brinkmann und Dipl.-Rest.
(FH) Christine Verbeek, Atelier fir
Restaurierung, Koln, ist einsehbar
im LVR-ADR.
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Themenblock I1:
Beispiele aus der Praxis
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Keramik trifft Beton -
die Wande des Keramion in Frechen

Am Stadtrand von Frechen,ineiner
eher unattraktiven Lage steht der
eindrucksvolle Bau des Keramion.
Das futuristische Gebaude in Form
einer Drehscheibe wurde 1971 von
den Architekten Peter Neufert und
Stefan Polony gebaut und gilt als
eine der bemerkenswertesten Ar-
beitenvon Neufert. Das kreisrunde
Gebaude ist eine Stahlbetonscha-
lenkonstruktion mit einer Schale,
deren Durchmesser 32 Meter be-
tragt. Der Bau war ein Geschenk
derVorstande der Frechener Unter-
nehmensgruppe .Cremer & Breuer”
an den Steinzeugunternehmer Dr.
Gottfried Cremerzu seinem 65. Ge-
burtstag. Er hatte sicheinen Ort fir
seine umfangreiche Sammlung zeit-
gendssischer Keramik, einen Ort
fir Symposien und Tagungen zum
Thema Keramik gewlinscht. Cremer
warnicht nur Unternehmer, der Giber
Jahrzehnte die Cremer-Gruppe mit
seinendiversen Standorten leitete.
Er hatte dariber hinaus eine grofie
Leidenschaft firkiinstlerische und
zeitgenossische Keramik. Diesen
Aspekt sollte das Keramion abde-
cken.Das schwebend erscheinende
Gebaude entstand damals noch in
der parkahnlich angelegten Ecke
des Werkgeldndes der Steinzeug-
rohrenfabrik. Sowohl das archi-
tektonische Konzept als auch die

damalige Verbindung zu dem ihn
umgebenden Werkgelande mach-
tendie Besonderheitdes Baus aus.

Strahlenformig vom Rundbau aus-
gehend stehen vier filigrane Leit-
wande. Diese fir das Konzept des
Baus wichtigen Wande verankern
es optisch, dienen im Innenraum
als Sichtschutz und leiten den Be-
sucher zum Eingang. Die Wande
bestehen aus 2,20 Meter hohen
Betonmauern, die mit 481 so ge-
nannten KerAion-Platten gestaltet
sind. Es handelt sich hier um die
ersten vorgehangten Fassaden
aus Keramik. Zehn Jahre lang hat
Cremer an der Entwicklung dieser
grofiformatigen keramischen Plat-
ten gearbeitet, die in seinem Werk
in Buchtal produziert wurden. Als
er sie 1970 auf der Messe Const-
ructa in Hannover vorstellte, gal-
ten sie als Weltneuheit. Die Malle
inVerbindung mitdervorgehangten
Befestigung stieBen zu Beginn auf
Skepsis. Beider Grofle von anfangs
bis zu 2 m, spater kleiner bis zu 120
x120cmund einer Starke von nur 8
mm wurden sie mit Blechschienen
vordie Fassade gesetzt. Die enste-
henden Schattenfugen verstarkten
den frei schwebenden Effekt. Die
Glasuren, damals noch bleihaltig,
waren vielfaltig und in Farbe und

Seite gegeniiber:
1./ 2. Frechen,
Keramion. Gesamt-

ansicht; Schaden an

den KerAion-Platten.
Fotos: Silvia Margrit

Wolf, LVR-Amt fiir
Denkmalpflege im

Rheinland (LVR-ADR),

2014,
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3. Prasentation der
KerAion-Platte in den
1970er Jahren. Quel-
le: URL: http://www.
baulinks.de/webplu-
gin/2013/0011.php4
(21.2.2020).
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Ausfihrung eindrucksvoll. So sind
die Platten des Keramion in einem
geflammten Rotbraun, einem strah-
lenden Tintenblau, dasan manchen
Stelleneinen Sogauszuliben scheint
wie die Bilder von Yves Klein und
einem Seladongrin glasiert.

Die 224 Meter langen Leitwande
des Keramion zeigten schwere Be-
schadigungen auf. Diverse Platten
waren gerissen, zersprungen und
fielenab. Neben Problemen derVer-
kehrssicherheit fir Museumsbesu-
cher bedeuten die Schaden an den
Wanden einen unwiderbringlichen
Verlust des Prototyps einer kiinst-
lerischen Baukeramik, diein dieser
Weise nicht mehr angefertigt wird.
Nach einer Untersuchung stellte
sich schnell heraus, dass es sich
grofiteils um Schaden handelte,
die durch das Zusammenspiel der
Materialien Keramik/Stahlbeton

hervorgerufenwaren. Hinzu kamen
mechanische Einwirkungenvon au-
Ben wie BestoBungen. Eine endos-
kopische Untersuchung der Mauer
ergab, dassinweiten Bereicheneine
durch die Karbonatisierung beding-
te Korrosion des Bewehrungsstahls
eingetreten war. Die Folge waren
Abplatzungenim Beton und dadurch
Druckeinwirkung auf die Riickseiten
der Keramik. Dies fihrte zu Sprin-
gen und Rissen.

Umdie Platten zu erhalten, wareine
Abnahme unumganglich. Erst nach
einer Abnahme ware es maéglich, den
genauen Zustand der Betonmauer
einzusehen. Auch der Umfang von
ErganzungenwirdesicherstimAn-
schlussandie Abnahme erschlieflen,
dadie Platten aufgrund ihrer Grofle
und geringen Starke unter einergro-
Ben Spannung stehen und eine Ab-
nahme mit groBter Vorsichterfolgen
musste. Die Abnahme stellte somit
einhohes Risiko flir die Keramik dar.
An Stellen, andenen Platten bereits
partiell abgefallen waren, konnte
der Aufbau der Wande nachvoll-
zogen werden: In die Betonwande
sind Blechschienen verschraubt,
aufdenendie Platten punktuell ver-
klebtsind. Pro Platte gibt es jeweils
zwei vertikale Schienen mit je vier
Klebepunkten. Der grofite Teil der
Plattenistsomit freischwebend. Eine
Materialuntersuchung ergab, dass
essichumeinen Kleber auf Silikon-
basis handelt, der augenscheinlich
besonders alterungsbestandig ist!
Eine Abdeckungaufder Mauerfehlt.
Der nicht geschlossene obere Ab-
schluss der Wande unterstreicht
den Eindruck der Leichtigkeit. Der
standige Feuchteeintrag an dieser
Stelle hat dazu gefihrt, dass hier


http://www.baulinks.de/webplugin/2013/0011.php4
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Feuchtedepots enstanden sind. Die
Wande wurden fotogrammetrisch
aufgenommen, vermessen und die
Schaden kartiert.

Nachvielen Uberlegungen und Ver-
suchenwurdendie Platten schlief3-
lich mit einem dafiir angefertigten
Werkzeug an den Klebepunktenvon
dem Silikonkleber abgeschnitten,
wahrend sie von der Vorderseite
fixiert wurden. Nach der Abnahme
war ersichtlich, dass die Betonwan-
de ohne planerische Fugen ausge-
fihrtwordenwaren. Die Mattenbe-
wehrung lag mit nur sehr geringer
Betoniberdeckung vor. Allerdings
war es moglich, die Betonwande zu
sanieren, ein kompletter Austausch
war nicht notwendig. Die bescha-
digten Platten werden momentanin
einer Restaurierungswerkstatt ge-
reinigt, geklebt und erganzt. Hierbei
ist die Schwierigkeit, die Keramik-

platten, die durch den Bruch ihre
Spannung verloren haben, wieder
zu justieren und mit moglichst we-
nig Versatz zu verkleben. Fir die
Erganzungenkleinerer Fehlstellen
werden mineralische Materialien
getestet.

Das Restaurierungskonzept sieht
vor, alle Platten, sowohl die in-
takten als auch die erganzten auf
eine Tragerplatte zu bringen. Die
Tragerplatte soll rundum einen
Uberstand von ca. 15 mm haben,
so dass eine Schattenfuge ensteht
und der schwebende Effekt der Ke-
rAionPlatte an der Wand erhalten
bleibt. Durch das Verkleben auf die
Tragerplatte sind die keramischen
Platten geschiitzt und lassen sich,
im Gegensatz zur urspriinglichen
Hangung, einzelnin ein neues Schie-
nensystem hangen. Diese Lésung
ist im Hinblick auf eine zukiinftige

4. Frechen, Kerami-
on. Schaden an den
KerAion-Platten.
Foto: Silvia Margrit
Wolf, LVR-ADR, 2014.
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5./6. Frechen, Kera-
mion. Abnahme ge-
schadigter Platten;
Korrosionsschaden
an der Armierung
der Betonwand.
Fotos: Susanne Carp,
LVR-ADR.
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Wartung der Wande vorteilhaft,
da sich einzelne Platten aus dem
Wandgefiige herausnehmen lassen.
Als Schutzvorerneuter Feuchtean-
sammlung soll auf die Wande eine
moglichst zuriickhaltende Abde-
ckung verlegt werden.

Die Platten, deren Erganzung nicht
mehr maoglich ist oder die bereits
nicht mehr vorhanden waren, sol-
len neu angefertigt werden. Diese

v

Neuanfertigungen werden durch
die Deutsche Steinzeug Buchtal
ausgefihrt, welche die KerAion-
Platten auch urspringlich fir das
Keramion angefertigt hatten. KerA-
ion-Plattenwerden in Buchtal nach
wie vor produziert und in alle Welt
geliefert. Platten wie die des Ke-
ramionvon 1971 konnen allerdings
nicht mehr angefertigt werden.
Das betrifft sowohl die Mafe der
Platten, bedingt durch veranderte
Brennofen, alsauch die pragnanten
Glasurenderurspriinglichen Kera-
mik. Durch Aufstreuen, Aufschleu-
dern und Uberflammen enstanden
seinerzeit Wirkungen, die bei den
heutigen Produktionsbedingungen
nicht mehr reproduzierbar sind.
Durch manuelles Aufwirbeln der
maschinell aufgetragenen Glasur
sollnundie leicht wolkige Struktur
der blauen Glasur nachempfunden
werden. Glasurproben stellen hier
ein befriedigendes Ergebnisvor. Die
braune, im Original geflammte, Gla-
sur wird hingegen nur maschinell
aufgetragen. Die Platten werden bei
Temperaturen um ca. 1.200 Grad
Celsius gebrannt.

Von den ehemals 16 Steinzeugun-
ternehmenin Frechen hat kiirzlich
auch das letzte geschlossen. Das
Keramion liegt nun etwas zusam-
menhanglos in einem Gewerbege-
bietohne die einstige Anbindung an
die keramischen Produktionsstat-
ten. Das eindrucksvolle Gebaude
mit dem umliegenden Geldande
wurde 2002 wegen seiner beson-
derenarchitektonischen und kinst-
lerischen Qualitat und Bedeutung
unter Schutz gestellt.



Instandsetzung experimenteller Beton-
Mauerwerkkonstruktionen am Beispiel
der Kirche St. Fronleichnam in Aachen

Bau- und Konstruktionsgeschichte
Baugeschichte

Die Kirche St. Fronleichnam im Aa-
chener Ostviertelwurde 1929/30 er-
bautundistderersteundeinerder
bedeutendsten Kirchenbauten des
Architekten Rudolf Schwarz (Abb. 1).
Siegiltinder Fachweltals eine lkone
des .Neuen Bauens” und als bau-
liches Manifest von Schwarz" Auf-
fassung zum Kirchenbau. Zu einer

Zeit entstanden, wo im Rheinland
noch alle neuen Kirchen in neugo-
tischem Stil zu entwerfen waren,
war sie Leitbild fir den modernen
Kirchenbau.

Der Baukomplex der Kirche be-
steht aus einem groflen, weiflen,
schmucklosen Kubus, einem hohen,
freistehenden Glockenturm und
einem niedrigen Seitenschiff, das
alsverbindendes Element zwischen

1. Aachen, St.
Fronleichnam.
AuBenaufnahme der
Siidwestseite, um
1930. Foto: Jiirgen
Gregori, LVR-Amt fir
Denkmalpflege im
Rheinland (LVR-ADR),
2006.
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2. St. Fronleichnam,
Innenraum um 1930.
Foto: Jiirgen Gregori,
LVR-ADR, 2007.
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beiden fungiert. Auch im Innernist
die klare kubische Form konsequent
entwickelt. Der weif3e, lichtdurch-
flutete Raumist schmucklos, seine
erhebende Raumwirkung resultiert
ausder Proportionierungaller Bau-
teile bisin die kleinste Ausstattung.
Die hoch liegenden, von Ludwig
Schaffrath 1953 anstelle der ur-
springlichen, im Krieg zerstorten
Verglasungen aus einfachem Indus-
trieglas entworfenen Fenster aus
farblosem Ornamentglas tauchen
den Raum in ein magisches Licht
und unterstiitzen die asketische
Wirkung.

In Zusammenarbeit mit seinen Kol-
legen, u. a. Hans Schwippert, Jo-
hannes Kran und Anton Wendling
sowie Schilern der Kunstgewer-
beschule Aachen, wurde samtliche
Ausstattung, von den Banken, dem
Orgelprospekt, dem Taufstein, der
Beleuchtungbis zuden liturgischen
Geraten entworfen, sodass manim
Sinne der Zeit von einem Gesamt-
kunstwerk sprechen kann (Abb. 2).

Die Kircheistinihrenwesentlichen
Elementeninihreroriginalenraum-
lichen Disposition und Substanz bis
hin zur Ausstattung erhalten und




steht unter Denkmalschutz. 1980
wurde der Altarbereich gemafiden
Vorgaben des Zweiten Vatikanischen
Konzils umgestaltet und ein zusatz-
licher Zelebrationsaltar errichtet.

Konstruktionsgeschichte

Das Bauwerkistauch konstruktions-
geschichtlich interessant - was im
Zusammenhang dieses Symposions
im Fokus stehen soll -, ist es doch
einer der ersten konsequenten
Stahlbetonskelettbauten. Schwarz
selbst nannte die Konstruktion ,Ei-
senriegelbau mit Doppelwanden aus
Schwemmstein” und beschreibt
damit die wesentlichen Merkmale
der Bauweise, d. h. die Tragkon-
struktion aus Stiitzen und Riegeln
aus Stahlbeton und ausfachende,
doppelschalige Wande als Leicht-
konstruktion.

Eine Besonderheit bestand darin,
dass die Bimswande einschlief3lich
einer halbsteinigen Bimsschale au-
Ben vor dem Stahlbetonskelett im
Bauprozess als Schalung dienten.
Diese Bauweise, die den Verbrauch
desseinerzeitraren Bauholzes mi-
nimierte, war auch der Mangelsi-
tuationin der Weltwirtschaftskrise
Ende der 1920er Jahre geschuldet
(Abb. 3).

Die Verwendung der sehr unter-
schiedlichen Baustoffe Stahlbeton
und Bims, gepaart mit mangeln-
der Erfahrung in der Verarbeitung
von Stahlbeton sowie den enormen
Wandabmessungenvonfast 20 Meter
Héhe und 50 Meter Lange ohne Aus-
bildung von Fugen, ist eine Ursache
fur die heute Uberwiegend auf der
exponierten Sldwestfassade zu-
tage tretenden Schaden. Hier sind

die groRen Offnungen der Wand im
Erdgeschoss zwischen Haupt- und
Seitenschiff miteinem ca. 30 mlan-
gen Stahlbetoniiberzug tiberspannt.

Schaden, Untersuchungsmethoden
und -ergebnisse
Bestandssituation und Schadens-
bilder

In 2014 flhrten Putzrisse und Ab-
platzungen an der besonders be-
anspruchten Sidwestfassade zu
einer ersten Bestandsaufnahme der
(sichtbaren) Schaden. Eswurdenan
verschiedenen Stellen Putzproben
genommen und analysiert und auf
dieser Basis ein Sanierungskonzept
entwickelt, das zunachst nurvon ei-
ner Teilerneuerung des Oberputzes
im Bereich der Schadstellen aus-
ging (Abb. 4). Erst das Offnen von
Musterflachen brachte zusatzliche
Erkenntnisse zu Putzaufbau und
Untergrund, die zu einer erneuten
gutachterlichen Untersuchungdes
gesamten Gefliges fiihrten.

Zusammen mit einem Experten-
team wurden zunachst Strategien
furweitere, moglichst zerstérungs-
freie Untersuchungen entwickelt
und mit den Denkmalbehdrden

3. St. Fronleichnam,

Tragstruktur Siidfas-
sade mit weitspannen-
dem Uberzug iiber den
Seitenschiffoffnungen.
Archiv Hahn Helten +
Thiemann Bauleitungs

GmbH, Aachen.
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4. St. Fronleichnam,
Kartierte Rissschaden
an der Siidfassade.
Archiv Hahn Helten +
Thiemann Bauleitungs
GmbH, Aachen.

5. St. Fronleichnam,
freigelegtes Sondie-
rungsfenster: vor dem
Stahlbetonskelett ist
auflen eine halbsteini-
ge Bimsschale vorge-
setzt, die als Schalung
diente. Archiv Hahn
Helten + Thiemann
Bauleitungs GmbH,
Aachen.

6. St. Fronleichnam,
Korrosionsscha-

den im Bereich des
Uberzuges und an

den Knotenpunkten
der Tragstruktur.
Archiv Hahn Helten +
Thiemann Bauleitungs
GmbH, Aachen.
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abgestimmt. Durch partielle Frei-
legungenim Bereich des Uberzuges
Uber dem Seitenschiff zeigte sich
ein komplexes Schadensbild im
Traggerist (Abb. 5): Der Beton ist
insbesondere an den Anschlissen
von Stiitzen und Uberzug entmischt
(Kiesnester ohne Feinkornanteil und
Bindemittel), was vermutlich auf die
damaligen Betoniermethoden zu-
riickzufihren ist. Die Eisen liegen
in diesen Bereichen frei und sind
zum Teil stark korrodiert (Abb. 6).
Die Karbonatisierung des Betons
istinvielen Bereichen weit fortge-
schritten, d. h. die Bewehrung hat
keinen ausreichenden Schutz mehr.

Untersuchungsmethoden

Mitdem Ziel, die Schadensverteilung
im Ubrigen Traggerist ohne kom-
plette Freilegung zu ermitteln, wur-
dediesesim Folgenden mit Hilfe von

el
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unterschiedlichen zerstorungsfreien
Methoden (Potentialfeldmessung,
Georadar, Ultraschall] untersucht
und die - vermuteten - Schaden
kartiert. Kontrollfreilegungen be-
statigten die Ergebnisse der Mes-
sungen (Abb. 7). Parallel fanden
Untersuchungen der Putzstruktur
sowie des Zustandes des Bimsmau-
erwerks statt.

Untersuchungsergebnisse

Als Ergebnis der verschiedenen
Messungen und Untersuchungen
zeigte sich ein komplexes Scha-
densbild im gesamten Geflige:

e Das Betonskelett ist insbeson-
dere im Stahlbetoniiberzug
tber dem Seitenschiff und
an den Knotenpunkten von
Stutzen und Riegeln zum Teil
stark angegriffen. Die Beweh-
rungseisen haben keine oder
nicht ausreichende Uberde-
ckung und sind korrodiert. Der
Beton ist in diesen Bereichen
sehr grobkérnig (entmischt].
Ursachlich fir diese Schaden
ist ein Zusammenspiel von
verschiedenen Einflussfakto-

ren:
e mangelnde Verdichtung bei
der Betonherstellung (Kies-
nester und freiliegende Eisen]);
¢ Rissbildung im (zu harten)




Putz infolge der Bauwerks-
dimensionen und Schwemm-
stein-FilmgréfBen, noch
verstarkt durch die exponierte
Lage auf der Stidwestseite;

e Wassereintrag und Wasser-
weiterleitung tber die Risse
bis an das Tragskelett.

e Ober-und Unterputz - in den
1950er Jahren als ,Terra Nova
Edelputz” erneuert - sind zu
hart fir den weichen Putz-
grund des Bimsmauerwerks.
Dies hat zu einer Ablosung
des Putzes, zu Rissen und
Schéadigung der Bimsoberfla-
che gefihrt. Der Bimsstein
ist teils entfestigt (Verlust
des Bindemittels) und als
Putzuntergrund nicht (mehr)
geeignet.

MaBnahmenkonzept
Nach Auswertung der Sondie-
rungsergebnisse und Diskussion
im Planungsteam wurden die er-
forderlichen Schritte und Maf3-
nahmen festgelegt:

e Entfernung des zu harten
(nicht mehr originalen) Ober-
und Unterputzes,

e partielle Betonsanierung der
Tragkonstruktion,

e Festigung des Mauerwerks,

e Entwicklung eines neuen
Putzsystems, dass auf die be-
sondere Konstruktion und die
Eigenschaften der Bestands-
materialien abgestellt ist.

Grundsatze der Instandsetzung
waren dabei ein weitestgehender
Substanzerhalt sowie eine mate-
rialgerechte Reparatur. Ziel der
Sanierung war, neben der Kon-

solidierung der Bauteile kinftige
Schéaden, die der ungewdhnlichen
Konstruktion geschuldet sind, zu
minimieren und steuern zu kon-

nen.

Ausfiihrung

Abbrucharbeiten

Nach Einristung der Siidwestfas-
sade wurde zunachst der gesamte
Ober- und Unterputz entfernt. Durch
den Abbruch entstanden Schaden
am Bimsmauerwerk, dader Verbund
von Putz und Bims teilweise stabiler
war als der Bimsstein. Ergebnis war
eine sehr unregelmaflige Bimsober-
flache (Abb. 8).

Betonsanierung

Als Erganzung zu den Voruntersu-
chungsergebnissen aus Georadar
und Potentialfeldmessung wurde
die Vorsatzschale aus Bims vor

7. St. Fronleichnam,
Potentialfeldmessung
am Betonskelett.
Archiv Hahn Helten +
Thiemann Bauleitungs
GmbH, Aachen.

8. St. Fronleichnam,
Fassade nach Entfer-
nung des zu harten
Putzes. Archiv Hahn
Helten + Thiemann
Bauleitungs GmbH,
Aachen.

69



9. St. Fronleichnam,
Bewehrung der
Eckstiitzen mit mine-
ralischem Korrosions-
schutz. Archiv Hahn
Helten + Thiemann
Bauleitungs GmbH,
Aachen.

10. St. Fronleichnam,
Konsolidierung des
Bimsmauerwerks
durch Trankung mit
Kieselsaureester.
Archiv Hahn Helten +
Thiemann Bauleitungs
GmbH, Aachen.
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dem Traggerist auf Hohlstellen
untersucht, die Schadstellen mar-
kiert und dort anschlieBend die
halbsteinige Bimsschale entfernt.
Je nach Zustand von Beton und Be-
wehrung wurden die angrenzenden
Bereiche des Betonskeletts suk-
zessive bis zum gesunden Beton
freigelegt. Die korrodierten Eisen
wurden entrostet, aber nicht - wie
bei einer DIN-gerechten Sanierung
erforderlich - komplett freigelegt.
Auf ein Blankstrahlen der Eisen
wurde verzichtet, es wurde nur
lose Korrosion entfernt. Stattdes-
sen wurden die Betonflachen zur
Vermeidung von Mikrokorrosion
an den Kontaktstellen zum freige-
legten Stahl mit einer alkalischen
Lésung DW 100 (Metasilikat) be-
handelt. Die Bewehrung erhielt
anschlieflend einen mineralischen

Korrosionsschutz (Abb. 9). Im An-
schluss wurde mit einem speziell
gefertigten Betonersatzmaortel, der
in seinen Eigenschaften auf den
vorhandenen Beton abgestimmt
war, die erforderliche Betontlber-
deckung wiederhergestellt.

Mauerwerkskonsolidierung

Das Bimsmauerwerk wurde mit Kie-
selsaureester in mehreren Schritten
und abgestufter Konzentration (KSE
10, 30 und 50) getrankt, um wieder
eine Grundfestigkeit der Oberflache
des Bimses als Putzuntergrund zu
erreichen (Abb. 10). Als zusé&tzliche
Stabilisierung des gefestigten Bims-
steins wurde handisch eine minera-
lische Haftbriicke aufgebracht sowie
ein Spritzbewurf als Vorbereitung fiir
den Ausgleichsputz. Groflere Risse
und Fehlstellen wurden mit Bimser-
satzmortel geschlossen. Anden frei-
gelegten Bereichen des Betonske-
letts wurde statt des urspriinglichen
Bimssteins ein Funktionsputz mit
dem Bims ahnlichen Eigenschaften
bis auf die Ebene der Bimsausfa-
chungen aufgebracht (Abb. 11).

Putz- und Anstrichsystem

Nach Konsolidierung von Tragstruk-
tur und Mauerwerk galt es nun ein
geeignetes Putzsystem zu entwi-
ckeln, das mit den unterschiedli-
chen Untergriinden kompatibel, den
Beanspruchungen aus Bewitterung
und Bewegung gewachsen ist und -
soweitmadglich - die Gefahrkiinftiger
Schaden, insbesondere an der Trag-
struktur minimiert. Dabei war klar,
dass bei Dimension, Beanspruchung
und Konstruktion der Wand keine auf
Dauer rissfreie Fassade herstellbar
sein wiirde. Die Maf3gabe war also,
ein Putz- und Anstrichsystem zu



finden, das Uber Risse eindringen-
de Feuchtigkeit temporar speichern
und auch wieder abgeben kann, das
die Beaufschlagung des Betonske-
letts mit Feuchtigkeit weitestgehend
verhindert und das von seinen physi-
kalischen Eigenschaften (E-Modul)
auf den weichen Bimsuntergrund
abgestimmt ist. Es wurde ein hydro-
philer, mehrlagiger Funktionsputz
entwickelt, der durch Steuerung des
Porengefiiges diese verschiedenen
Anforderungen erfiillt.

Zunachst wurde auf den unregelma-
Bigen Untergrund ein Ausgleichs-
putz aufgebracht, um fir den zweila-
gigen Putzaufbau einen homogenen,
ebenen Untergrund zu erhalten. Im
Bereich der Risse wurde in diesen
Ausgleichsputz bereits ein stabili-
sierendes Gewebe aus Glasfaser
eingelegt. Der anschlieend aufge-
brachte Unterputz ist durch eine er-
hohte Saugspannung hydrophil und
dient als Pufferschicht, die eindrin-
gendes Wasser speichern und auch
wieder abgeben kann, aber nicht bis
an das Betonskelett leitet. Dies wird
durch Steuerung des Porengefiiges
und der Porengrofle erreicht. Der
durchgefarbte Oberputz ist durch
eine geringe Saugspannung was-
serhemmend, aber nicht hydrophob
und erhalt eine Armierungseinlage
(Abb. 12). Ausgleichsputz sowie Un-
ter- und Oberputz sind porenreiche
Funktionsputze auf Basis von Port-
landzement und Kalk sowie Anteilen
von Romanzement. Dabei handelt
es sich um verschiedene Typen von
Salzspeicherputzsystemen, die fiir
das Objekt mit einem abgestimmten
Anteil von kapillaraktiven Leicht-
zuschlagen und luftporenbilden-
den Zusatzen versehen sind. Auch

Zuschlagkornung und Farbe des
Oberputzes sind speziell angefer-
tigt, um eine groftmogliche An-
gleichung an den Bestandsputz zu
erreichen. Eine dauernde Uberprii-
fung des Porengehaltes wahrend
der Ausfiihrung durch die Messung
der Frischmortelrohdichte ist als
Qualitatskontrolle und Sicherung
der gewilnschten Eigenschaften
des Putzes grundlegend. Zwischen
den verschiedenen Putzauftragen
sind ausreichende Trockenzeiten
(Minimum 1 Tag / mm Putz) einzu-
halten. Als Deckanstrichwurde eine
hydrophile Farbe aus Solsilikat auf-
gebracht.

11. St. Fronleichnam.
Das Betonskelett wird
in den freigelegten
Bereichen wieder mit
Bimsmortel bis auf die
Wandebene aufgefiillt.
Archiv Hahn Helten +
Thiemann Bauleitungs
GmbH, Aachen.

12. St. Fronleich-
nam, Putzaufbau mit
Gewebeeinlage im
Oberputz. Archiv Hahn
Helten + Thiemann
Bauleitungs GmbH,
Aachen.

w.m;g"—ff. ;
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Fazit

Das Sanierungskonzept versucht,
auf die vorgefundenen Konstrukti-
onen, Materialien und Beanspru-
chungen angemessen zu reagieren,
um das Denkmal langfristig weitge-
hend schadensfrei zu halten. Dabei
kann nicht auf herkdmmliche oder
gar den heutigen DIN Anforderun-
gen entsprechende Ausflhrungs-
standards zurlickgegriffen werden,
sondern es ist erforderlich, durch
genaue Analyse von Zustand, Scha-
den und Schadensursachen fiir das
Geb&ude eine .mafgeschneiderte”
und denkmalkonforme Sanierungs-
ldsung zu erarbeiten und im besten
Sinn ,.experimentelle” Wege zu ge-
hen.

Das Projekt erhielt Zuwendungen
aus dem Denkmalschutz-Sonder-
programm VLl des Bundes und Zu-
wendungen des Landes Nordrhein-
Westfalen zur Erhaltung und Pflege
von Denkmalern. Der Verfasser war
mit seinem Biiro an der Durchfiih-
rung beteiligt.
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Die Erhaltung von Kunststoffelementen
am Baudenkmal

In diesem Beitragwerden zweigrof3-
flachige, historische Gestaltungsele-
mente aus Kunststoffvorgestellt, die
das Restaurierungszentrum in den
vergangenen zwei Jahren begleitet
hat: Dies sind zum einen Wandin-
stallationenim Diisseldorfer Schau-
spielhaus (1969) und zum anderen
Fensteranlagen der Kulturkirche
Liebfrauen in Duisburg (1961).

Bei beiden Elementen handelt es
sich um Unikate, die eigens fur die
Gebaude angefertigt worden sind
und als fest verbaute Gestaltungs-
elemente die Bauwerke konzep-
tuell und asthetisch pragen. Aus
erhaltungstechnischer Sicht un-
terscheiden sie sich dadurch, dass
die Kunststoffelemente im Schau-
spielhaus witterungsgeschitzt im
Innenraum montiertsind und es sich
um Wand- und Fensterbekleidungen
handelt. Die Kunststoffelemente der
Kulturkirche Liebfrauen hingegen
sind Bestandteil der Gebaudehiille
und damit ungehindert der Witte-
rung ausgesetzt.

Die Anforderungen an die Res-
taurierung sind daher sehr unter-
schiedlich. Im Falle des Schau-
spielhauses sind die Maflnahmen
abgeschlossen, wahrend man bei
der Kulturkirche Liebfrauen das
Konzept derzeit noch erarbeitet.

Diisseldorfer Schauspielhaus

Das Schauspielhaus Disseldorf
am Gustav-Griindgens-Platz in
Disseldorfistein herausragendes
Gebaude der Nachkriegsarchitek-
tur, das durch seine organische
Formgebung begeistert (Abb. 1).
Der Bau steht spannungsreich
dem streng vertikal orientierten
Dreischeibenhaus (Diisseldorfer
Architekten Helmut Hentrich und
Hubert Petschnigg, 1957-1966) zur
Seite. Der Diisseldorfer Architekt
Bernhard Pfau (1902-1989) entwarf
das Gebdude 1961 als skulpturales
Gesamtkunstwerk, beidem dufBlere
undinnere Gestaltung aufeinander
abgestimmt und bis ins Detail aus-
gearbeitetsind. Errichtetwurde es
zwischen 1965 und 1969; den Denk-
malstatus erhielt es im Jahr 1998.
In den Jahren von 2017 bis 2020

1. Das Schauspiel-

haus Diisseldorf am

Gustav-Griindgens-
Platz, Architekt
Bernhard Pfau
(1902-1989). Foto:
Diisseldorfer Schau

spielhaus, Sebastian

Hoppe.
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2. Die metallisch
changierende Ober-
flache der Wandins-
tallationen von Giin-
ter Grote (1911-1985)
im Schauspielhaus
Diisseldorf. Foto: Re-
staurierungszentrum
Disseldorf, Judith
Biitzer, Katharina
Klauke.

T4

erfolgte eine Gesamtsanierung
des Hauses.

Der Architekt Bernhard Pfau war
befreundet mit dem Kiinstler Giin-
ter Grote (1911-1985), der Professor
ander Disseldorfer Kunstakademie
und neben seinen plastischen Ar-
beitenvorallem fiir seine Entwirfe
von Kirchenfenstern bekannt war.
Pfau gewann Grote fir die Gestal-
tungvonvier grof3flachigen Wandin-
stallationen im Innenraum und im
ebenerdigen Durchgang zwischen
den beiden Spielbihnen des ,Gro-
Ben” und . Kleinen” Hauses.

Die Installationen, die an wallende
Vorhange erinnern, befinden sich
vor Fenstern oder vor Stahlbeton-
wanden und passen sich den Krim-
mungen der Gebaudegeometrie des
Innenraums an, wobei Installation
und Fensterfassaden konisch ver-
jingend aufeinander zulaufen. Die
Installationen vor den Fensterfas-
saden haben einen transluzenten
Charakterund erscheinenbeiTages-
licht hinterleuchtet. Eine metallisch

changierende Oberflache, die die
plastische Erscheinung verstarkt,
ist abends und besonders gut bei
den nicht hinterleuchteten Wandin-
stallationenwahrnehmbar (Abb. 2).

JededervierInstallationen besteht
aus mehrerensichwiederholenden,
modularen Elementen. Je nach
Standort sind 4 bis 9 Elemente zu
Gesamtlangen zwischen 9 m und
16 maneinandergefiigt. Die Einzel-
elemente sind ca. 2,60 m breit und
bis zu 3,60 m hoch und weisen eine
ca. 14 cm tiefe Reliefierung auf, so
dass sich ein wellenformiges ge-
schwungenes Gesamtbild ergibt.
Durch die Reliefierung erhalten
die Wandobjekte zudem ihre kon-
struktive Stabilitat.

Hergestellt sind die Elemente aus
glasfaserverstarktem Polyester mit
einer Materialstarke vonca.3mm.
Gefertigtwurden sieim Handaufle-
geverfahren,dasz.B.auchimBoots-
bau angewendet wird. RegelmaBig
wiederkehrende Markierungen an
allen Elementen belegen nicht nur,




dassim Anschluss ein Vakuum an-
gelegt wurde, um die Verdichtung
durch Druck zu erhohen, sondern
auch, dass beiallen Modulen diesel-
be Negativform verwendet wurde.
Die Schauseite der Kunstwerke ist
dieim Herstellungsprozess der Ne-
gativform zugewandte Seite.

Die Einzelelemente selbst besitzen
an den Stofifugen eine nach hinten
gerichtete, durchlaufende Stehfalz
und werden untereinander mittels
Kunststoffschrauben und -muttern
miteinanderverbunden. Am Boden
ist der Estrich von der Vorderseite
andas Kunstwerk angearbeitet. Die
obere Befestigung erfolgt Giber ein-
fache Winkel direkt am Rohbau oder
der abgehangten Decke. Die seitli-
chen AuBlenkanten sind riickseitig
mit anlaminierten Glasfaserstrei-
fen mit dem Baukdrper verbunden
(Abb. 3).

Die Montage der Einzelelemente zu
einer zusammenhangenden Wan-
dinstallation war wegen der oben
genannten Verjingung nurvordem
Einsetzen der Fensterscheiben
moglich, was flr einen normalen
Bauablauf eher ungewdhnlich ist.
Um die originalen, festen Verbin-
dungen sowohl der Kunststoff-
objekte mit dem Baukdrper, als
auch der Elemente untereinander
zu erhalten, entwickelte das Res-
taurierungszentrum eine Strategie
zurVorort-Behandlung, anstattdie
Elemente wie urspriinglich vorge-
sehen zurerleichterten Behandlung
auszubauen.

Strukturell befanden sich die Wan-
dinstallationen vor der Restaurie-
rung zwar in einem guten Erhal-

tungszustand, doch zeigten sich nach
nunmehr50Jahreneine Vielzahlvon
Alterungs- und Gebrauchsspuren,
die die Wandinstallationen asthe-
tisch zum Teil stark beeintrachtig-
ten. Erhebliche Verschmutzungen
auf den Oberflachen verhinderten
die Wahrnehmung des intendier-
ten glanzenden und changierenden
Oberflachencharakters sowie ihrer

3. Wandinstallatio-
nen - die Verbindung
der Einzelelemente
mittels Kunststoff-
schrauben und -mut-
tern untereinander.
Foto: Restaurierungs-
zentrum Diisseldorf,
Judith Biitzer, Katha-
rina Klauke.
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4. Wandinstallationen
- links die Oberflache
vor der Reinigung
und rechts nach der
Reinigung. Foto: Re-
staurierungszentrum
Diisseldorf, Judith
Biitzer, Katharina
Klauke.

5. Die Kulturkir-

che Liebfrauen in
Duisburg, Architekt
Toni Hermanns
(1915-2007). Foto: Re-
staurierungszentrum
Diisseldorf, Judith
Biitzer, Katharina
Klauke.
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Transluzenz. Die Oberflache er-
schien mattundinsbesondere durch
die Schmutzansammlungen aufden
waagerechten Flachen getribtund
teils stark verdunkelt.

Im Hauptaugenmerk galt daher, die
glanzend changierenden Oberfla-
chenunddie TransluzenzderInstal-
lationenwieder erfahrbarzumachen.
Zur Entfernungder Schmutzschicht
musste dabei eine Methode gefun-
den werden, die in situ sowohl an
den vertikalen wie den horizonta-
len Flachen anwendbarwar. Zudem
musste sie effizient sein, damit die
Gesamtflache von rund 450 gm
innerhalb der vorgegebenen Zeit-
fenster im Gesamtsanierungsplan

abschnittsweise bewaltigt werden
konnte. Ein temporarer Zugang zu
den Rickseiten war wahrend des
baulichen Austausches der Fens-
terverglasungen moglich.

Es wurde eine mehrstufige Rei-
nigungsmethode entwickelt, bei
der zunachst der lose Oberfla-
chenschmutz abgesaugt und an-
schlieBend mit einem Tensidzusatz
wassrig gereinigtwurde. Der Abtrag
der festsitzenden Schmutzschicht
erfolgte mit einer in Wasser ange-
teigten Diatomeenerde. Nach einer
wassrigen Nachreinigung waren
Oberflachenglanzund Transluzenz
wieder erfahrbar (Abb. 4).

Neben der starken Verschmutzung
fanden sichimunteren Bereich der
Kunstwerke zahlreiche Spriinge mit
einem Durchmesser zwischen 2 und
15 c¢cm, die auf mechanische Ein-
flisse zurlckzufiihren waren. Sie
wurden mit Laminierharz auf Poly-
esterbasis injiziert und so mitein-
anderverklebt. Dies flihrte zu einer
Abschwachung derverunklarenden
Lichtbrechung entlang der Kanten,
so dass die Springe in ihrer Ge-
samtheit zwar noch erkennbarsind,
aberdas Erscheinungsbildinihrer
Umgebung nicht mehr dominieren.

Kulturkirche Liebfrauen

Die Kulturkirche Liebfrauen in
Duisburg ist gepragt durch einen
machtigen Kirchturm, der sich
wie ein Portal Uber die gesamte
Breite und Hohe des Mittelschiffs
erstreckt. Schon am AuBeren kann
man erkennen, dass sich die Kirche
Uber zwei Geschosse gliedert, das
Untergeschoss ohne Auskragungen
und das Obergeschoss mitauskra-



genden Seitenschiffen und dem
hohen Mittelschiff, was im Prinzip
der Gliederung einer Basilika ent-
spricht (Abb. 5).

Stilistisch wird die Kirche wegen
des Sichtbetons dem Brutalismus
zugeordnet. Sieistnach den Planen
des Klever Architekten Toni Her-
manns (1915-2007) zwischen 1958
und 1961 realisiertworden und steht
seit 2005 unter Denkmalschutz. Im
Obergeschoss befindet sich der ei-
gentliche Kirchenraum, der heute
sakularisiert und ein kultureller
Veranstaltungsort ist. Die Nord-
und Stidwand des Mittelschiffes
oberhalb der Seitenschiffe sind
Uber ein transluzentes Faltwerk
vollstandig aufgelost. Die Faltwerk-
wande haben eine Héhe von 8,90
bis 11,40 m und eine Lange von ca.
29 m. Das Gesamtgewicht einer
Wand betrégt 6.200 kg (Abb. 6).

Die Faltwerkfenster selbst bestehen
aus einem 8 mm starken transluzen-
ten Kernaus Acrylglas, der beidseitig
mitjezweilLagen Glasfaser-(Roving)-
Gewebe in Leinwandbindung lami-
niert ist. Anders als bei den Poly-
esterwandenim Schauspielhausist
hier die Gewebestruktur sichtbar
und pragt das Erscheinungsbild
mafgeblich. Die vertikalen Stof3e
zwischen den Einzelelementen sind
auf Gehrung zusammengefiigt und
innen und auflen durch aufgekleb-
te Gewebestreifen verstarkt und
abgedichtet. Auf die horizontalen
Stofe sind Deckleisten aus ca. 8
cm breiten, ebenfalls laminierten
Acrylglasstreifen aufgebracht.

Die gesamte Anlage wurde in Teil-
elementen vorproduziert: Das Ma-

terial firdie Acrylglaser lieferte die
Firma Rohm & Haas, deren Griin-
der Otto Rohm 1928 das Acrylglas
(Polymethylmethacrylat]) erfunden
hatte, das spater unter dem Namen
Plexiglas® vermarktet wurde. Die
Firma Kopperschmidt in Hamburg
laminierte die Acrylglaser und stell-
te die Einzelelemente her, die dann
aufdie Baustelle geliefert wurden.
Die Teilelemente wurdenvor Ort mit
Stahlprofilenverbundenund hangen,
soweit dies von unten zu sehen, in
einer ArtSchienensystem, indenen
sich die Anlage beiunterschiedlichen
Witterungsverhaltnissenausdehnen
bzw. zusammenziehen kann. Die
selbsttragende Konstruktion erhalt
ihre Stabilitat also allein durch die
Faltungen und wird nur durch we-
nige vertikale Stahlprofile gehalten.

Diese Kunststoffkonstruktion ist
jetzt seit nunmehr 60 Jahren den
Einflissen von Wind und Wetter
ausgesetzt und befindet sich ins-
gesamt in einem erstaunlich gu-
ten Zustand, was hauptsachlich
auf die Verwendung des aduBlerst
witterungsbestandigen Acrylgla-
ses zuriickzufihren ist. Dennoch
treten zunehmend erkennbare

Schaden an der Oberflache der

6. Die Faltwerkfenster

in der Oberkirche.

Foto: Restaurierungs-
zentrum Diisseldorf,
Judith Biitzer, Katha-

rina Klauke.
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7. Craquelés an der
Harzschicht, die zu
einem fortlaufenden
Materialverlust fiih-
ren. Foto: Restaurie-
rungszentrum Diis-
seldorf, Judith Biitzer,
Katharina Klauke.
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auflaminierten Rovinggewebe auf.
EstretenzunachstCraquelésander
Harzschicht auf, die letztlich zu ei-
nem fortlaufenden Materialverlust
fihren (Abb. 7). Durch die Kapillar-
krafte des offenliegenden Gewebes
dringt Wasserin das Geflige ein und
wird langfristigeingebunden. Inder
Folge fuhrt dies zu Frostschaden
und zur Ansiedlung von Mikroorga-
nismen. Eine grofiflachige Abldsung
der Glasfasermatten vom Trager-
material kann im weiteren Verlauf
nicht ausgeschlossen werden. An
exponierten Stellen wie den Kanten
ist die oberste Schicht bereits so
beschadigt, dass das Glasfaser-
gewebe frei liegt und sich einzelne
Glasfasernausdem Verbund gelost
haben. Oberflachliche und in das
Gewebe eingedrungene Verschmut-
zungen haben zu einer Reduktion
der Transluzenz gefiihrt, weshalb
der untere Bereich der Faltwerk-
fenster vor einiger Zeit mit einem
Hochdruckreiniger gereinigt wurde.
Seitdem erscheinen diese Abschnit-
te heute heller und transluzenter,
wenngleich ebenfalls auffallt, dass
sich nach Regenfallen hier mehr
Wasser im Gewebe anlagert und
schlechter abtrocknet (Abb. 8).

Wie eingangs erwahnt, ist man

bei der Behandlung der Faltwerk-
wande noch inder Findungsphase,
weshalb an dieser Stelle unter re-
stauratorischen Gesichtspunkten
nur Empfehlungen zur weiteren
Vorgehensweise ausgesprochen
werden konnen:

Demnach sollte eine detaillierte
Schadenskartierung vorgenom-
men und der zeitliche Fortschritt
der Schadigungen regelmafig un-
tersucht werden. Zur Bestatigung
der historischen Angaben ware
eine Materialanalyse sinnvoll, die
auch als Basis fiireine Auswahlvon
moglichen, witterungsbestandigen
Schutziiberziigen dient. Letztere
sollten zur erneuten Einbettung
offenliegenden Glasfasergewebes
als Testflachen angelegt und Uber
mindestens ein Kalenderjahr re-
gelmafig auf ihre Bestandigkeit
hin Gberprift werden.

Neben Schadigungen der Kunststoff-
konstruktion weisen die Stahlprofile,
Uber die die Elemente zusammen-
gefiigt sind, Korrosionsschaden auf.
Hier sollte maglichst eine Prifung
der Gesamtstatik unter Hinzuzie-
hung der entsprechenden Fachin-
genieure erfolgen.

Zusammenfassung

Beibeiden Kunststoffobjekten zei-
gen die technologischen Untersu-
chungen, dass es sichum modulare
Elemente handelt, die am Rohbau
zu grofflachigen Gesamtkunstwer-
ken montiert wurden und als fest
verbaute Bestandteile der Gebau-
de verstanden werden missen.
Sie stehen fir die experimentelle
Phase mit neuartigen Materialien
und damit ungewdhnlichen Form-



gebungen. Diese Materialien weisen
eigene Schadensphanomene auf, fiir
die neue Konzepte und Methoden zur
Restaurierung entwickelt werden
miissen.
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Betondickglasfenster in der Nachkriegs-
architektur: Bestand - Schadensprozesse
- Restaurierungsperspektiven

Bestand

Inderviele hundertJahre alten Ge-
schichte der Glasmalereibildet das
Betondickglas ein eigenes Kapitel.
Die Bemiihungen, Glas mit Betonals
Gusswerkstoff zuverbinden, gibtes
bereits seit der Zeitenwende vom 19.
ins 20. Jahrhundert. Zur Beleuch-
tung von Kellergeschossen wurde
mit dicken, prismatisch gepragten
Glasernexperimentiert, diein Geh-
wegplatten eingesetzt wurden. Die
Glasindustrie entwickelte zahlrei-
che Glasformsteine unterschiedli-
cher Auspragung, umdiesein Form
von glasernen Decken und Wanden
zuverbauen. Parallel dazu entstan-
den auch experimentelle, kiinstle-
rische Arbeiten mit diesen neuen
Materialien, die ihren Hohepunkt
allerdings erst nach dem Zweiten
Weltkrieg erreichten.

In dieser Zeit setzte sich die Suche
nach neuen Architekturformen in
der Sakralarchitektur konsequent
indem Wunsch fort, auch eine neue
Fensterform fir diese zu finden.
In den auf den Zweiten Weltkrieg
folgenden Jahrzehnten pragt das
Betondickglasfenster die sakrale
Architektur. Gleichzeitig hat die
Glasmalereihiermit eine neue Aus-
drucksform gefunden, die eng mit
der Architekturverwachsenist. Die
Beziehung zwischen Fenster und

Raum sind in dieser Zeitepoche so
innig, wie sie seltenin der Glasma-
lereiwar;sie bedingen einander. Als
Beispielseihier die Gedachtniskir-
che in Berlin genannt, die ohne die
Fenster von Gabriel Loire undenk-
bar ware.

Mit dem Einbezug des Betons als
Werkstoffin die Fensterflache macht
die Glasmalerei einen Schritt auf
die Wandflache zu und nimmt ein
Stiick Wand mit in das Fenster hi-
nein, so dass hier flieBende Uber-
gange zwischen Raumund Fenster
entstehen. Gleichzeitig bietet das
Betondickglas die Maglichkeit zur
Ausbildungvonreliefartigen Ober-
flachen, die fast unendliche Gestal-
tungsmaoglichkeiten zulassen. Das
Betondickglasfenster ist immer
auch Relief der Auflenhaut des Ge-
baudes und bietet der Glasmalerei
somit zusatzliche Gestaltungsform
und Wirkungsbereich. Das Fenster
wird dreidimensional.

Entscheidend fir die Wirkung ist
das ca. 3 cm dicke, sog. Dallglas
oder gar zu Brocken gebrochenes
Restglas. Diese Dickgldaser ent-
falten durch ihre Glasstarke eine
spezielle Lichtbrechung und Farb-
wirkung, die denen des sogenann-
ten Flachglases, das oft nur 3 mm
bis 5 mm stark ist, weit Uberlegen
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Seite gegeniiber:
Schleiden-Herhahn,
St. Katherina,
AufBlenansicht im
Westen. Fenster von
Max Kratz, 1972.
Foto: Silvia Margrit
Wolf, LVR-Amt fiir
Denkmalpflege im
Rheinland, 2014.
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sind. Kinstler und Werkstatten
formen nun aus Glas, Beton und
Stahl Fensterwande. Dabei lasst
diese Materialkombination einen
groflen Gestaltungsfreiraum, der
gerne von Kiinstlern und Architek-
ten genutzt wurde, ohne dass sich
ein einheitliches Konstruktionsprin-
zip herausbildet.

Die Betondickglasfensterwurdenin
der Regel segmentiert in den Ate-
liers und Werkstatten produziert.
Zumeist liegtden Einzelfeldern eine
Stahlbewehrunginne, dieim Rand-
bereich und haufig auch zwischen
den Glasern verlauft. Alternativ
dazu wurden aber auch Metall-
rahmen gebaut, indie die einzelnen
Segmente gegossenwurden. Nach
dem Transport zur Kirche wurden
die Segmente in unterschiedlichster
Weise in dem Baukdorperverankert.

Schadensprozesse

Die Umsetzung der Betondickglas-
fenster ist vielfaltig, sie reicht von
vorhandenen Armierungsstahlen,
Ubereinander gemauerten Beton-
segmenten bis hin zu mit verschie-
densten Fremdmaterialien und
Kunststoffen aneinander versiegel-
ten Stoflkanten. Die Betonglaswande
weiseninder Regeleine Starkevon 3
bis 6 cm auf und entsprechen dabei
im Hinblick auf die Uberdeckung des
Stahls einer ausreichenden Beton-
schicht keinem Regelwerk mehr. So
istes nichtverwunderlich, dass sich
nachwenigen Jahrzehnten Probleme
einstellen. Je nach Zusammenset-
zung, Verarbeitung und Bewitterung
setztdie Korrosion des Stahls einund
die damit verbundene Volumenaus-
dehnung fihrt zu druckinduzierten
Schaden an Beton und Glas.

Zeigen sich erste Risse im Gefi-
ge, schreitet der Schaden schnell
voran. Immer mehr Wasser dringt
ein und fihrt zu immer starkeren
Korrosionserscheinungen. Die Ur-
sache des Schadprozessesistalso
nichtin der Materialkombinationaus
Beton und Glas zu finden, sondern
inder Korrosion der eingegossenen
Armierungen.

Restaurierungsperspektiven
AufgrundihrerVerarbeitungund Ma-
terialvielfalt weisen Betondickglas-
fenstervielfaltige undvielschichtige
Schadbilder auf. Die Untersuchung
muss sorgfaltig und intensiv erfol-
gen, da hier, anders als bei einer
klassischen Bleiverglasung, die ein-
wirkenden Materialien und deren
Parameter nicht direkt ersichtlich
sind. Nur die genaue Analyse des
ursachlichen Prozesses erlaubt
die Entwicklung eines sinn- und
wirkungsvollen Restaurierungs-
konzeptes.

Hilfreich waren uns hier drei For-
schungsprojekte, die wir mit der
Bundesanstalt fir Materialfor-
schung- und Priifung (BAM, Ber-
lin) realisiert haben. Zusammen
mit dem Fachbereich der Baustoff-
technologie, geleitetdurch Dr.-Ing.
Hans-Carsten Kiihne, bestand so die
Méglichkeit, sich sowohl seitens der
Praxis, als auch der Theorie in die
Materie einzuarbeiten.

Neben der Analyse des Wirkungs-
prinzips der Schadensmechanis-
men ist auch eine Erfassung des
gegebenen Schadensfortschritts
und dessen perspektivischer Ent-
wicklung notwendig, um eine pas-
sende Restaurierungsmethode zu
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entwickeln. Der notwendige Umfang
der konservatorischen und restau-
ratorischen Eingriffe kann so defi-
niert werden.

Die sich daraus ergebenden Mog-
lichkeiten werden im nachsten
Schritt mit den damit einherge-
hendenvisuellenVeranderungenan
den Betondickglasfenstern abge-
stimmt.

Bei geringen Schaden kann be-
reits durchaus eine Betonschutz-
beschichtung den Erhalt der Be-
tondickglasfenster beginstigen.
Dies ist natirlich ein erheblicher
Eingriff in die Asthetik des Beton-
dickglasfensters und muss sorgfal-
tigabgewogenwerden. Inzwischen
sind auch transparente Schutzbe-
schichtungen auf dem Markt, die die
Oberflachen nur leicht verandern
und zumindest eine Ahnung der
Betonsichtigkeit hinterlassen.

Ist der Schaden umfangreich, so
ist in der Regel ein Ausbau des
Betondickglasfensters zu erwa-
gen, insbesondere um die kons-
truktiv oft verdeckten Rand- und
Anschlussbereiche bearbeiten zu
konnen. Gegebenenfalls kanndann
auch ein kathodisches Korrosions-
schutzsystem aufgebrachtwerden.
Hierbei wird eine Zinkschicht auf
die Betonoberflache aufgebracht,

die mitder Bewehrung leitend ver-
bunden wird. Die so entstehende
elektrische Spannung sorgt dafir,
dass der Stahl nicht weiter korro-
diert. Die Zinkschicht opfertsich, sie
bendtigtallerdings einen Schutzan-
strich. Der Zustand nach erfolgter
Restaurierung der Betondickglas-
fenster lasst sich durch diesen zu-
satzlichen Eingriff noch erheblich
langer beibehalten.

In einem weiteren Forschungspro-
jektuberpriifenwir derzeitdie prak-
tikable Umsetzung einer Realkali-
sierungvon Betondickglasfenstern.
Dieser Realkalisierungsprozess
wirkt sich durch die verwendeten
Materialien und Methoden nicht
sichtbar auf das Erscheinungsbild
der Betondickglasfenster aus. Die
urspriingliche Wirkung der Ober-
flache des Betons kannso erhalten
werden.

Neben der Analyse und Behand-
lung der Betondickglasfenster ist
es haufigzudem notwendig, die sta-
tische Konstruktion und die Anbin-
dung an die umliegenden Bauteile
zu Uberprifen, um festzustellen,
ob hier Veranderungen notwendig
sind, um eine langfristige Dichtig-
keit und auch statische Sicherheit
gewahrleisten zu konnen.
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