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Vorwort

Liebe Leserschaft,

heute blicken Sie in einen Tagungsband, der aus vielerlei Griinden zwei Jahre
brauchte, um in den gedruckten Zustand zu gelangen. Und sicher fragen Sie sich,
ob ein so in die Jahre gekommener Tagungsband nun an Reife gewonnen oder
seinen Zenit Uberschritten hat. Ganz klar, das Erstere ist der Fall. Denn das
Schéne am Bauen im Bestand ist seine Zeitlosigkeit. Bauen im Bestand bedeutet
die Verantwortung flr das (Bau)Werk der vorangegangenen Generationen zu
ibernehmen und es zukunftsfahig an die Nachkommenschaft zu tibergeben.

Deshalb widmen wir uns in diesem Tagungsband dem Bauen im Bestand, insbe-
sondere mit Fokus auf Stahl, Stein und Holz. Sie werden lesen, wie anspruchs-
volle Konzepte entwickelt und umgesetzt wurden, um z. B. die Neue Nationalga-
lerie oder das Pergamonmuseum sanieren zu kénnen. Sie werden auch erfahren,
wie historische Gebaude energetisch modernisiert werden kdnnen. Was zu be-
achten ist, wenn Stahlkonstruktionen zu schwingen beginnen. Oder wie Flachda-
cher schadensfrei konstruiert werden kénnen.

Besonders umfangreich und vielfdltig ist in diesem Jahr nachzulesen, was der
Nachwuchs zum Thema Bauen im Bestand beitragt. Nun bringt es die zweijahrige
Verzbgerung mit sich, gleich fiinf Preistrager vorstellen zu diirfen. Darunter erst-
mals ein Sonderpreis fir die Auseinandersetzung mit dem aus den Augen verlo-
renen Baukunsterbe der DDR.

Abschliefen wird die Lektiire, und ich hoffe, Sie sind noch mit Eifer dabei, mit
der Vorstellung eines neuen, interdisziplindr erarbeiteten Merkblatts Uber
Schimmel auf Holz und was dessen Umsetzung aus juristischer Sicht fiir Konse-
quenzen haben kann.

Auf eine spannende und lehrreiche Unterhaltung!

Constanze Messal
Vorstandsmitglied des BUFAS
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GruRwort

Sehr geehrte Teilnehmerinnen und Teilnehmer,
sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen,

nach dem die Hanseatischen Sanierungstage nach einem Jahr des Aussetzens
wegen der vorherrschenden Pandemie in diesem Jahr wieder stattfinden kon-
nen, habe ich die grofRe Freude, heute an Sie ein GruBwort zu richten. Die Han-
seatischen Sanierungstage sind mit ihrer langjahrigen Tradition zu einer renom-
mierten und anerkannten Fachveranstaltung in der Branche Bauen im Bestand
geworden.

Die 31. Hanseatischen Sanierungstage haben sich diesmal das sehr spannende
und vielfaltige Thema: «Schiitzen und Erhalten — mit Sachverstand und Hand-
werkskunst» ausgesucht. Auch in diesem Jahr diirfen wir uns auf ein hochinte-
ressantes Programm freuen, das alle relevanten Themenkreise wie Bauen im Be-
stand, Bauen mit Stein, Bauen mit Holz, Bauen mit Stahl, aus der Forschung fir
die Praxis bis hin (iber das Monitoring, die Bauwerksabdichtung sowie Regel-
werke und Recht abdeckt.

Hanseatische Sanierungstage, das ist gleichbedeutend mit: Einmal im Jahr trifft
sich die Fachwelt der Sanierer im Norden Deutschlands zu einem Erfahrungsaus-
tausch zu dem Thema Bauen im Bestand. Die renommierte und in der Branche
sehr bekannte und geschatzte Fachveranstaltung ist ein Muss fiir Viele, die in
diesem Bereich beruflich aktiv und tatig sind. Die jahrliche Fachveranstaltung ist
ein Diskurs zwischen Wissenschaft, Praxis und Lehre und damit ein Garant des
so wichtigen fachlich kollegialen Austausches. Dies alles spiegelt sich in den Fach-
vortragen wider, in denen neue Erkenntnisse auf langjahrige Erfahrungen in den
Bereichen der Sanierung aus der Praxis, der Bauphysik, der Bauchemie und der
Baubiologie treffen.

Neben den jahrlich sehr interessanten Fachvortragen wird auch von den Teilneh-
merinnen und Teilnehmern der personliche Erfahrungsaustausch in vielen Fach-
gesprachen wertgeschatzt. Hierbei geht es hauptsachlich um Bauen im Bestand.
Die regen Diskussionen auf der Grundlage der vorgetragenen Vortrage gepaart
mit den eigenen Erfahrungen sind hochst interessant, anregend und fiihren zu
einer besonderen Nachhaltigkeit, auch noch nach den Hanseatischen Sanie-
rungstagen und erzeugen eine Vorfreude auf die ndchsten 32. Hanseatischen Sa-
nierungstage.
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Entsprechend sind die Themen der jahrlichen Veranstaltung zukunftsweisend
und stets mit aktuellen Herausforderungen beinhaltet. Es geht dabei um Um-
welt, Klimawandel, Natur, Denkmalschutz, Feuchteschutz, Ressourcen und die
Energiewende rund um das Thema Bauwerkserhaltung und Instandsetzung. Al-
lein schon diese Vielfiltigkeit und die damit verbundenen Herausforderungen
erfordern das Zusammenspiel zwischen der Wissenschaft mit ihren neuesten Er-
kenntnissen aus der Forschung und dem Wissen und den Erfahrungen der Bau-
praxis, um realistisch beurteilen zu kénnen, welche Maoglichkeiten tatsachlich
anwendbar und umsetzbar sind.

In dieser Vielfalt der Themen ibernimmt der Bundesverband Feuchte & Altbau-
sanierung e. V. mit den Hanseatischen Sanierungstagen eine Moderatorenrolle.
Zu den Vortragen hochkaratiger Fachexperten ladt der Verein alle interessierten
Kreise und namhafte Hersteller ein und bietet damit der Fachwelt eine zukunfts-
orientierte Diskussionsplattform und ist damit auch mitbeteiligt an der zukunfts-
weisenden Entwicklung im Bereich Bauen im Bestand.

Besonders hervorzuheben ist auch die aktive Unterstiitzung von Innovationen in
der Forschung und Lehre durch den Bundesverband. Der bereits sehr bekannte
jahrliche Workshop ermdglicht es Studenten und Auszubildende sich vorzustel-
len, untereinander zu diskutieren und Wiinsche und Bediirfnisse zu formulieren.
Diese Winsche und Bedirfnisse werden dann inhaltlich aufgegriffen und in die
nachste Veranstaltung integriert. In dem Zusammenspiel zwischen Bauherren,
Architekten, Ingenieuren, Sachverstdandigen, Handwerkern, Herstellern und For-
schern sind auch Studierende und Auszubildende wichtige Ideengeber, um eine
aktuelle Anpassung an die bestehenden Bediirfnisse der Menschen, der Umwelt
und der Gebaude zu formulieren. Als kronenden Abschluss und zur Bestatigung
und Forderung der jungen Generation wird im Rahmen der Veranstaltung ein
Nachwuchs-Innovationspreis verliehen.

Der Bundesverband Feuchte & Altbausanierung e.V. ist ein wertgeschatztes Mit-
glied in einer Verbdandekooperation mit dem DHBV und der WTA, warum mir
auch die Ehre zu Teil wurde, hier dieses GruRwort an Sie richten zu durfen. Ich
winsche personlich, aber auch im Namen der beiden anderen Verbdande dem
Vorstand des Bundesverbandes Feuchte & Altbausanierung e. V. sowie der Ge-
schaftsfiihrung ein gutes Gelingen, den Teilnehmerinnen und Teilnehmern sowie
den Ausstellern einen erfolgreichen Kongress mit vielen neuen Erkenntnissen,
lebhaften Diskussionen und nachhaltigen positiven Eindriicken.
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Aus gegebenem Anlass mochte ich mich an dieser Stelle auch nochmal bei der
aktiven Unterstilitzung aller Mitglieder der drei Verbande fiir die Hilfsaktionen
flr die Flutkatastrophenopfer bedanken. Es ist beriihrend und macht einen sehr
stolz, einer solch ehrhaften Gemeinschaft anzugehoéren und ein Teil davon zu
sein.

Zum Ende meines GruRBwortes wiinsche ich der Situation geschuldet, in der wir
uns seit 2020 befinden, allen Leserinnen und Lesern alles Gute und bleiben Sie
gesund.

Herzliche GriiRe

Gero Hebeisen

Prasident des Deutschen Holz- und Bautenschutz Verbandes
und Vorstandsvorsitzender der WTA-Deutschland
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Liibeck — Stadt der Sieben Tiirme

Eine Exkursion in ein Stadtbild

Deike Méller, Kiel

Zusammenfassung

Viele Stadte haben ein Wahrzeichen oder ein Merkmal, das von den meisten
Menschen sofort erkannt und mit dieser Stadt in Verbindung gebracht wird. Das
Markenzeichen der alten Hansestadt Libeck ist neben dem Holstentor ihre mar-
kante Stadtsilhouette aus sieben Tirmen. Diese Silhouette hat sich 500 Jahre
beinahe unverdndert prasentiert und wurde, nachdem sie im zweiten Weltkrieg
zerstort worden war, auch wieder aufgebaut, so, dass sie heute immer noch das
Bild der Liibecker Altstadt pragt.

Dieser Beitrag stellt die Trager der sieben Tirme, die finf groRen Liibecker Alt-
stadtpfarrkirchen vor. Er umreilt die Geschichte der Stadtsilhouette und be-
leuchtet Aspekte, die zur Kontinuitat dieser Stadtgestalt beigetragen haben. Er
stellt die Frage nach Bedeutung der Silhouette fiir die Identitidt der Stadt und
welche Folgen sich daraus ergeben haben.

1 Wer sind die Sieben Tiirme?

Man kann die Geschichte der sieben Tiirme bzw. der flinf Altstadtpfarrkirchen
nicht losgel®st von der Geschichte der gesamten Stadt Libeck betrachten, den-
noch sollen die flinf groen Pfarrkirchen hier kurz vorgestellt werden, bevor wir
sie im Kontext des Stadtbildes betrachten. Wir haben hier also, wenn wir auf der
Altstadtinsel von Stiden nach Norden gehen, den Dom, dann St. Petri, St. Marien,
St. Jakobi und im Slidosten St. Aegidien (Bild 1 und 2). Wenn man sich die Topo-
graphie der Altstadtinsel vergegenwartigt, die ja einen Héhenriicken in Nord-
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16 Deike Moller, Kiel

Sudlicher Richtung aufweist, erkennt man, dass drei der Kirchen auf diesem Ho-
henriicken positioniert sind, St. Marien an prominentester Stelle, siidlich dane-
ben St. Petri, und der Dom am sudlichen Abschluss, bevor das Gelande zum Was-
ser hin abfallt.

: SSEN CEMENDEKIRCHER | 1y DBECK = R
MASSTAB EINHEITUCH <A 1:1000 "”okiﬁi A ZE'G‘!NUNmLTToeomQ/QT

ST. MARJEN | ST PETRI ST ]AKOE»I arAea.;p:eu ‘
HIURME SAK70/N M5,00m  HIORME SA2475/N 2495 m | HIURM 10822M. HTURM 42,04 W HIURM 9206m. |
FIRST H~32pm RIRST H ~ 50 FIRSTH, n33 1 FIRST H 33M FIRST H 29
TRAUFE H ~17m TRAUFE HOCHSCHIFF ~40M-  TRAUFE Hndgh  TRAUFE H~ASHWE  TRAUFE H.MAX 7M.
L H.MAX. 2095w, U. H.MAX. 38,76m L. HHAX 47,80 Li.H.MAX 20891  Li H.MAX. 1659m-
MAX 1900 PLATZE MAX 1400 PLATZE MAX 900 PATZE  MAX 820 MATZE
- borgllaliive Tilds e Sl SOR
N 25979

Bild 1  Die Querschnitte der funf Stadtpfarrkirchen mit ihren Tlirmen im Vergleich

1.1 Dom

Der Dom ist die erste Libecker Kirche, die nachweislich in Stein errichtet wurde.
Auf Betreiben Heinrichs des Lowen war das Bistum Oldenburg in Holstein 1160
nach Libeck verlegt worden. Hier wurde nun im Stiden der Altstadtinsel ein ers-
ter Dom aus Holz errichtet und 1163 geweiht. Der Baubeginn des romanischen
Backsteinbaus ist fir 1173/74 nachgewiesen, die Weihe fand 1247 statt. Bereits
fiir diese erste Bauphase ist die Doppelturmanlage nachgewiesen [1]. Neben
dem Bischof residierte hier nun das Domkapitel, das geistliche Leitungsgremium.
Wahrend der Bischof seine Residenz kurz danach wieder nach Eutin verlegte,
verblieb das Domkapitel in Libeck und war, weil es sich teilweise aus den S6hnen
der einflussreichen Familien der Stadt rekrutierte, eine Art geistlich-politische
Machtinstanz in der Stadt. Eine Besonderheit des Domes ist, dass er auch Sitz
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Libeck — Stadt der Sieben Tirme 17

einer Pfarrgemeinde (St. Nikolai, im westlichen Bereich) war. Die Pfarrrechte al-
ler finf Lubecker Innenstadtkirchengemeinden wurden vom Domkapitel verwal-
tet. Die Institution Domkapitel (iberstand sogar die Reformation —es wurde zwar
protestantisch, hatte aber weiterhin vier katholische Domherren (von zwodlf),
und das Furstbistum Libeck war der einzige protestantische geistliche Reichs-
stand. Erst mit dem Reichsdeputationshauptschluss 1803 wurden Besitz und Ein-
kiinfte an andere Ubertragen und das Domkapitel quasi aufgeldst. [2]

1.2 St. Petri

St. Petri ist vermutlich mit dem Vorgangerbau des Domes der éalteste Kirchen-
standort Libecks. Aus dem Nikolai-Kirchspiel ausgegliedert, ist der Bau der Pet-
rikirche zwischen 1163-1170 belegt. Da in diese Zeit zudem auch die Erwdahnung
einer «ecclesia forensis» (Marktkirche) fallt, ist zu vermuten, dass das Marien-
kirchspiel als Neugriindung Heinrichs des Lowen ab 1160 nordlich an das Petri-
kirchspiel angeschlossen wurde. [3]

lhre Lage zwischen Dom und St. Marien mag vielleicht schon friiher dazu beige-
tragen haben, dass die Kirche sich baulich nicht so herausstellen konnte — so ver-
zichtete man Ende des 14. Jahrhunderts auf den Weiterbau der geplanten Dop-
pelturmanlage und begniigte sich mit einem Turm. [4]

Dieser Turm mit den vier flankierenden Ecktlirmchen ist jedoch auch ein charak-
teristisches Merkmal, das neben den Doppeltiirmen von St. Marien die Mitte des
Stadtpanoramas beherrscht.

Nach der Zerstérung im zweiten Weltkrieg hatte St. Petri gegeniiber St. Marien
und dem Dom das Nachsehen — die Kirchengemeinde wurde zwischen der Mari-
engemeinde und der Domgemeinde aufgeteilt. Der Wiederaufbau dauerte bis in
die 1980er Jahre. Heute zeigt sich die flinfschiffige gotische Hallenkirche in auf-
gerdumter Schlichtheit. Sie ist Kultur- und Universitatskirche, hat keine Ge-
meinde mehr, aber ist auch nicht entwidmet.

1.3 St. Marien

Die Kirche St. Marien war im mittelalterlichen Libeck die Rats- und Marktkirche,
also die Kirche der vorwiegend in diesem Kirchspiel wohnenden biirgerlichen
Elite. Sie wird gerne als «Mutter der Backsteingotik» bezeichnet, da ihre Bauge-
stalt groRen Einfluss auf die gotischen Backsteinkirchen des Ostseeraums hatte.
Der erste Bau bestand 1163. Von der romanischen Backsteinbauphase um 1200
zeugt noch der Einturm, der im Westen des heutigen Baukoérpers integriert ist.
Die heutige Baugestalt als Basilika mit kathedralgotischem Umgangschor ent-
springt der Bauphase seit bzw. nach 1270. Die beiden Westtirme wurden ab
1304 gebaut. [5]
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18 Deike Moller, Kiel

1.4 St. Jakobi

Der Namenspatron, der heilige Jakobus, kennzeichnet die Kirche als die der See-
fahrer, die Gberwiegend in diesem Kirchspiel lebten. Sie wurde 1227 das erste
Mal urkundlich erwahnt und ist vermutlich die jlingste der funf Pfarrkirchen.
Nach dem Stadtbrand von 1276 wurde die Jakobikirche ab 1300 als Stufenhal-
lenkirche unter Einbezug des romanischen Vorgéngerbaus errichtet. [6]
Urspriinglich wurde in dieser Bauphase auch eine Doppelturmanlage angelegt,
ausgefiihrt wurde letztendlich jedoch nur ein Frontturm. Der charakteristische
achtseitige Turmhelm mit den vier Kugeln stammt aus der Mitte des 17. Jahr-
hunderts. [7]

1.5 St. Aegidien

St. Aegidien wurde 1227 das erste Mal urkundlich erwahnt, sie war die Kirche
des Handwerkerviertels. Niederdeutsch wird sie auch Tilgenkark genannt.

Der dlteste Bau war eine kleine Basilika des 13. Jahrhunderts. Die heutige drei-
schiffige Hallenkirche wurde im 15. Jahrhundert erbaut und mit dem Chor kom-
plettiert [8]. Ebenso wie die Jakobikirche wurde die Aegidienkirche im Krieg nicht
zerstort, beide Kirchen haben noch ihre urspriingliche historische Ausstattung.

2 Wie hat sich das Bild der Stadt entwickelt?

2.1 Bis 1276 — Besiedlung der Insel

Mit diesen Informationen tber die fiinf Stadtkirchen kann man nun noch einmal
den Blick auf die Entwicklung der Gesamtstadt lenken.

Auf der Halbinsel zwischen Wakenitz und Trave wurde, vermutlich als Ausbau
spatslawischer Vorbesiedlung das heutige Liibeck 1143 von Graf Adolf Il. von
Schauenburg gegriindet. Um 1147 finden sich drei Siedlungsteile — die Burg
(urbs/castrum) im Norden, das forum, die Marktsiedlung der deutschen Kauf-
leute mit Hafen, die vermutlich vom zuvor zerstorten Alt-Libeck Gbergesiedelt
waren, im Siden und die civitas, das heillt die neue Wohnstadt der deutschen
Siedler, nérdlich daran anschlieBend. [9]

Nach einem grofRen Brand 1157 wurde die Siedlung durch Heinrich den Léwen
wieder auf- und ausgebaut, damit zusammen féllt auch die Verlegung des Bi-
schofsitzes von Oldenburg nach Liibeck im Jahr 1160. Der Dombezirk im Siiden
der Stadt wurde festgeschrieben. Drei der Stadtkirchen, der Dom, die Petrikirche
und vermutlich die Marienkirche, wurden in dieser Zeit aus Holz errichtet [10].
Die Besiedlung der Halbinsel wurde in nordostliche Richtung, also auf die Burg
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im Norden zu, ausgeweitet. Alle fiinf Innenstadtkirchen wurden bis 1227 urkund-
lich erwdhnt [11]. Auch wenn sie sich noch nicht in ihrer heutigen Form und
GroRe prasentierten, so sind sie seit dieser Zeit feste Punkte im Stadtgrundriss.
Zu dieser Zeit sind mindestens vier der Kirchen (fir St. Jakobi erst ab 1250 belegt)
bereits aus Stein gebaut. [12]

Im Jahr 1226 wurde Libeck reichsfreie Stadt, die Burg im Norden wurde ge-
schleift und in das Stadtgeflige integriert. Das neue Machtzentrum war der
Markt mit Rathaus und St. Marien.

Grole Stadtbrdande geschahen neben 1157 auch 1251 und 1276, danach wurden
auf Verfligung des Rates nur noch Stein und nicht-brennbare Dachdeckung bei
Neubauten verwendet. Nach 1276 blieb Libeck tber 600 Jahre von weiteren
GroRbranden verschont — bis zum Bombenangriff 1942. [13]

2.2 Ab 1276 - eine Stadt mit sieben Tlirmen

In die Zeit nach 1276 bis ca. 1350 fallt der groBe Um- und Ausbau der vier Pfarr-
kirchen [14]. Der Dom konnte als &lteste Kirche schon Mitte des 13. Jahrhunderts
mit zwei Tirmen gldanzen. An St. Marien zog man zu Beginn des 14. Jahrhunderts
nach, interessanterweise, nachdem der Libecker Bischof wegen gravierender
Streitigkeiten mit der Biirgerschaft die Stadt zum zweiten Mal ins Exil nach Eutin
verlassen hatte. Mitte des 14. Jahrhunderts hatte auch St. Marien eine Doppel-
turmanlage. An St. Jakobi wollte man Ende des 13. Jahrhunderts ebenfalls den
romanischen Einturm zu einer Doppelturmanlage ausbauen, belieB es dann aber
bei diesem einen Turm. Ahnlich lief es in St. Petri. Hier entschied man sich Mitte
des 14. Jahrhunderts zum Neubau einer Doppelturmanlage, gab dieses Projekt
aber auf und stockte Anfang des 15. Jahrhundert einen Turm auf die bis dahin
errichteten Turmstimpfe auf. Lediglich an St. Aegidien begniigte man sich damit,
den romanischen Turm in der ersten Halfte des 14. Jahrhunderts zu erhéhen [15].
Also kann man annehmen, dass die Stadtsilhouette sich ab etwa 1450 mit den
sieben Tirmen der fiinf groRen Kirchen darstellt — zu einem Zeitpunkt, als die
Stadt auf dem Zenit ihrer Macht und ihres Reichtums steht. Denn Libeck war
inzwischen «Haupt der Hanse» geworden. Seit 1356 (bis zuletzt 1669) fanden die
Hansetage in Libeck statt, die Geschaftsfliihrung der Hanse oblag Liibeck zusam-
men mit den sogenannten wendischen Stadten seit 1418 [16]. Ihre Macht de-
monstrierte die reiche Schicht der Stadtbevdlkerung nicht nur durch den Ausbau
ihrer Wohn-, Handels- und Verwaltungsh&duser und natirlich ihrer Befestigungs-
anlagen, sondern auch durch den Ausbau ihrer Pfarrkirchen. Die Turmsilhouette
machte diese reiche Stadt schon von weitem sichtbar und erkennbar.
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Bild 2 Grundriss der Stadt Libeck mit dem Dom, den vier Pfarrkirchen und den funf Stifts-
und Klosterkirchen
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2.3 Ab dem 15. Jahrhundert — ein konsolidiertes Stadtbild

Die Stadtansicht von Lubeck aus der Mitte des 18. Jahrhunderts von Johann
Georg Mentzel (Bild 3) zeigt die Stadt eingefasst von ihren Verteidigungsanlagen.
Hier sehen wir mehr als sieben Tlirme — neben den Tirmen der finf groRen
Stadtkirchen sehen wir im Norden den Turm der Dominikanerkirche des Burg-
klosters (St. Maria-Magdalena), die 1818/19 abgetragen wurde sowie den der
Franziskanerkirche (St. Katharinen). [17]

Des Weiteren sind die Kirchen der Kldster bzw. Stifte zu erwdhnen, deren be-
scheidenere Turmspitzen sich zwar aus dem Stadtbild herausheben, jedoch nicht
ansatzweise so beherrschend sind wie die sieben Tirme.

Die Ansicht von Johann Heinrich Bleuler (Bild 4) um 1820 zeigt das Panorama der
Stadt Libeck von Norden vom Pariner Berg aus. Das kompakte Stadtgefiige be-
stand in dieser Form bis ins 19. Jahrhundert, Liibeck bildete bis dahin keine Vor-
stadte aus. Die Aufnahme von zusatzlicher Bevolkerung erfolgte liber die inner-
stadtische Verdichtung (z. B. Gangeviertel) [18]. Erst ab Mitte des 19. Jahrhun-
derts 6ffnete Libeck sich schlieflich der Industrialisierung. Spater als in anderen
deutschen Stadten folgte die Expansion der Stadt. [19]

Zusammenfassend kénnen wir sagen — die Stadtsilhouette Liibecks hat sich 500
Jahre lang nur geringfligig verandert.

Bild 3  Die Stadtansicht von Liibeck aus der Mitte des 18. Jahrhunderts von Johann Georg
Mentzel (1677 — 1743) zeigt die Stadt eingefasst von ihren Verteidigungsanlagen.
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Bild 4  Die Ansicht von Johann Heinrich Bleuler (1758 — 1823) um 1820 zeigt das Panorama
der Stadt Libeck von Norden vom Pariner Berg aus.

2.4 Palmarum 1942 - eine Zasur

So selbstverstdndlich dies heute anmuten mag, so gar nicht selbstverstandlich
zeigte sich dies am Palmsonntagmorgen des Jahres 1942, nachdem in der Nacht
zuvor die Stadt Liibeck von der Britischen Luftwaffe angegriffen worden war. In
der Nacht vom 28. auf den 29. Marz 1942 (ibte die Royal Air Force ihr erstes
Flachenbombardement aus. Mit der Methodik des «area bombing» war der Luft-
krieg in eine neue Phase getreten — der Angriff auf Libeck war der erste in der
Reihe der nachfolgenden Angriffe, die systematisch ganze Innenstadte zerstor-
ten [20]. Die Bomben zerstorten die Gebdude der Altstadtinsel in einer Schneise
von Nordwesten nach Siidosten. Neben dem reichen historischen profanen Ge-
bdudebestand wurden auch drei der beschriebenen funf Kirchen stark zerstort,
die Marienkirche, die Petrikirche und der Dom. Die Turmhelme der Kirchen
brannten aus und fielen, die Dacher der Kirchen brannten lichterloh, Fenster zer-
barsten, Gewdlbe stiirzten ein, die reiche Innenausstattung verbrannte. Auch
der Turm der Aegidienkirche geriet in Brand, dieser konnte aber geléscht werden
[21]. So blieb diese Kirche ebenso wie die Jakobikirche unbeschadigt. Die Silhou-
ette der Altstadtinsel hatte nun nur noch zwei Tlirme, und dies sollte bis Ende
der 1950er Jahre so bleiben.
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3 Warum hat dieses Bild der Stadt bis heute tiberdauert?

3.1 Ankniipfen an ein bekanntes Bild

Die Kontinuitat des Stadtbildes war mit dieser Zasur abgebrochen, sowohl in der
Flache, mit der Zerstorung groRer Teile des Stadtgrundrisses, als auch in der Ver-
tikalen, mit der Zerstérung der markanten Hohenpunkte. Wie ging man nun mit
dem Resultat des vom eigenen Land angezettelten Krieges um?
In den Wiederaufbauprogrammen Nachkriegsdeutschlands wurde sowohl die
Arrondierung von Stadtgrundrissen (z. B. Frankfurf/M., Dresden) als auch der
Wiederaufbau auf den alten Parzellierungen (z. B. Minster) verfolgt.
In Libeck wurden im Wiederaufbau die historischen Parzellen gerade im Bereich
um die Marien- und Petrikirche verdandert und Gberformt. Die pragenden Bauten
jedoch, dazu gehorten auch die Kirchen, wurden notgesichert und harrten eines
Wiederaufbaus. Und Hochhausbauten, also eine MalRstabsveranderung in der
Vertikalen, wurden nicht vorgesehen. [22]
Die Leitmotive fiir das weitere stadtebauliche Handeln nach dem Krieg waren die
Elemente der Stadtkrone, des Wassers und des Griins. Voraussetzung fiir das Bild
der Stadtkrone war natirlich der Wiederaufbau der zerstérten Tiirme — dies sah
man auch 1957, als der Aufbau der Turmhelme von St. Marien schon im vollen
Gange war, ganz klar:
«Die Hoffnung, daf8 unsere sieben Tiirme in absehbarer Zeit wieder die Stadt-
silhouette beherrschen werden, ist eine wesentliche Vorstellung bei unseren
Planungen.» [23]

Der Wiederaufbau der fiinf Tirme der drei zerstorten Altstadtkirchen wurde mit
als erstes in Angriff genommen:
«Prioritét fiir die Liibecker Offentlichkeit hatte auch die Wiedergewinnung der
Stadtsilhouette mit den «sieben goldenen Tiirmen», und ein Biirgerkomitee
besorgte die Finanzierung und sorgte damit fiir den Wiederaufbau der fiinf
vernichteten Turmhelme in ihrer alten Gestalt, zunédchst, ab 1956, bei St. Ma-
rien, dann beim Dom [1958/59] und zuletzt, bis 1962, bei St. Petri.» [24]

Man musste zwar fiir eine Bevolkerung, die durch die Kriegsfliichtlinge von ca.

150.000 auf 240.000 Einwohner angewachsen war, akzeptable Wohnverhilt-

nisse schaffen, aber der Blick auf die Turmsilhouette sollte nicht darunter leiden:
«Die uns vorschwebenden Nachbarschaften(...) werden nicht so grof3, dafs sie
die Insel mit den Kirchen zur Nebensdchlichkeit herabdriicken.» [25]
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3.2 Die Macht eines Merkzeichens

Man hielt also an dem uber Jahrhunderte konstanten Bild der Stadtsilhouette
fest. Um zu verstehen, warum man die Wiederherstellung der Silhouette for-
cierte, kann vielleicht, neben der bereits geschilderten kontinuierlichen Tradi-
tion, auch ein kurzer Ausflug in die Theorie des Stadtbildes helfen. Demnach ist
das «gute» Stadtbild einpragsam, bildhaft und ablesbar, wohlgeformt und be-
merkenswert — es bietet gute Orientierung, ist fiir seine Bewohner leicht zu ver-
stehen und bewusst wahrzunehmen. [26] Fir die gute visuelle Gestaltung der
Stadt sind bestimmte Elemente maligeblich — so z. B. Wege, Grenzlinien, Merk-
zeichen und Bereiche. Die alte Stadt Libeck brachte alle diese Elemente mit. Und
die Stadtsilhouette von Liibeck erfillt die Kriterien des Merkzeichens ideal:
«Einmaligkeit und Kontrast gegeniiber Umgebung und Hintergrund.» [27]

Die Tirme sind einpragsam — jeder der sieben hat sein eigenes Charakteristikum,
zudem bietet die Silhouette Orientierung — je nachdem, wo man die Doppel-
tirme von St. Marien und Dom findet, wird man wissen, von welcher Seite man
auf die Stadt blickt. Und nicht zuletzt:
«Die Bildhaftigkeit eines Merkzeichens wéichst, wenn es gleichzeitig mit einer
Konzentration von Erinnerungen verbunden ist.» [28]

Die in dem Bild der drei Kirchen mit ihren finf Tirmen gespeicherte «Erinne-
rungsenergie» war anscheinend so stark, dass man den Wiederaufbau des Bildes
nicht in Frage stellte.

3.3 Bild und Substanz

Die Turmhelme wurden zwar zuerst wieder aufgebaut, und zwar im Trautsch-
Pieper-Verfahren, aber auch die Kirchenschiffe der drei zerstorten Kirchen wur-
den nacheinander wieder hergestellt. [29] Zundchst wurde St. Marien saniert,
dann der Dom in den 1960er/1970er-Jahren, zuletzt wurde in den 1980er-Jahren
St. Petri fertiggestellt.

Die Wiederaufbauarbeiten wurden von der Kirchenbauhtte (gegriindet 1951)
ausgefiihrt. Diese ist auch heute bei den Sanierungsarbeiten an den Kirchen von
Libeck tatig und beim Evangelisch-Lutherischen Kirchenkreis Libeck-Lauenburg
angesiedelt. Die Institution der Kirchenbauhtte wurde in das Register guter Pra-
xisbeispiele der Erhaltung Immateriellen Weltkulturerbes der UNESCO aufge-
nommen. [30]

Die Altstadt von Libeck wurde 1987 als erstes Stadtgeflige tiberhaupt zum UN-
ESCO-Welterbe erklart. Hier sind die Kirchen die Ankerpunkte in der Markierung
der drei Welterbebereiche. [31] Die Obhut (iber die kirchlichen Denkmale liegt
durch Staatskirchenvertrag seit 1957 bei der landeskirchlichen Verwaltung, also
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heute beim Landeskirchenamt der Nordkirche. Diese Verantwortung wird im Be-
nehmen mit der stadtischen Denkmalpflege der Hansestadt Liibeck getragen.
Ohne Substanz kann auch ein Bild nicht bestehen. In diesem Sinne arbeitet man
weiter gemeinsam an dem Erhalt der sieben Tirme und der anderen kirchlichen
Denkmale.
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Instandsetzungs- und SanierungsmalRnahme der
Kirche St. Marien Liubeck

Hier: Westtiirme

Dirk Behrens, Kiel

Zusammenfassung

Die MauerwerkssanierungsmalRnahmen an den Westtiirmen der Kirche St. Ma-
rien Libeck zeigen sehr deutlich auf, dass eine Materialunvertraglichkeit Gene-
rationen von Baufachleuten beschaftigen kann. Bereits Mitte des 18. Jahrhun-
derts sind erste ReparaturmalBnahmen am Nordturm-Mauerwerk ausgefihrt
worden. GrofRere Sanierungsmallnahmen fanden in den 30er Jahren des 19.
Jahrhunderts und durch die Bombardierung an Palmarum 1942 von 1956 bis
1965/66 statt. Nach einer Schadensbeurteilung 1995 ist eine dritte groRe Sanie-
rungsphase von 2003 bis 2005 durchgefiihrt worden, eine vierte lauft ab 2018.
Zu beklagen sind Verluste von Teilen des Denkmals.
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Bild 1  St. Marien Libeck 2009

1 Aufgabenstellung

Aus den Archivunterlagen ist bekannt, dass erstmals 1999 Morteluntersuchun-
gen an der Kirche St. Marien Libeck durchgefiihrt wurden; ausgeldst durch gra-
vierende Schaden am Turmmauerwerk. In der damaligen Analyse der TU Karls-
ruhe wurden Kalk-Gips-und Gipsmortel nachgewiesen. In Kenntnis dessen wurde
2003 bis 2006 die Verwendung von Trasskalk weiterempfohlen. Aber immerhin
mit dem Hinweis, dass dies zu Treibmineralbildung fiihren konnte. Bereits sechs
Jahre nach diesen durchgefiihrten Mauerwerkssanierungsarbeiten an den Tir-
men von St. Marien Liibeck traten erneut deutliche Rissbildungen auf, so dass im
Dezember 2012 MalRnahmen zur Verkehrssicherung getroffen werden mussten.
Ab 2013 wurde ein Rissmonitoring erarbeitet und installiert. Die Aufgabe war es,
ein neues Sanierungskonzept aufzustellen und der Ursache fiir die neuerlichen
Rissbildungen auf den Grund zu gehen.

2 Aktenrecherche

Es wurde allen Beteiligten sehr schnell deutlich, dass nicht nur die letzte Mauer-
werkssanierung von 2003 bis 2006 zu bewerten sei, sondern auch die MaRnah-
men davor. So wurde eine Aktenrecherche beauftragt [1]. Festgestellt wurde,
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dass in der Vergangenheit beeindruckend viel injiziert worden war und es nicht
moglich sein wirde, alles Injektionsgut zu entfernen. Insgesamt sind drei Sanie-
rungsphasen besonders zu betrachten.

2.1 Schadensbilder und ausgefiihrte MaRnahmen im Uberblick [aus 1]:

2.1.1 1865
ReparaturmaRnahmen am Nordturm, Ausbesserung am Mauerwerk, Zusetzen
einer alten Wendeltreppe

2.1.2 1932 - 1. groBRe Sanierungsphase
GroRe Schiaden am Nordturm, hier: Stid-West-Ecke.
Verblendung vom Kernmauerwerk gelost. Ausbauchungen und Hohl-
raume zu grof, so dass die Gefahr eines Absturzes nahe liegt. Einbau von
Ankern und Verpressung mit 22.000 Liter Erzzementmortel. »Wir wuss-
ten aber noch nicht, dafs unsere Kirche nicht mit Kalkmértel, sondern mit
Segeberger Gips-Kalk gemauert war.» [2]
Instandsetzung der Westfassade
«So haben sich Risse gebildet, die man auch von unten sehen konnte. Au-
fRerdem hat der Ziegelmantel der Westfront sich ausgebeult, betréichtli-
che Hohlréume haben sich hinter ihm gebildet, in die das von den Tiirmen
niederfliefende Regenwasser gedrungen ist, das die gréfste Gefahr fiir
den Bestand des Bauwerks bildet. In den achtziger Jahren des vorletzten
Jahrhunderts hat man schon einmal versucht, die Schéden zu beheben.
Aber man hat nur die Symptome beseitigt oder vielmehr zeitweilig un-
sichtbar gemacht, nicht aber das Ubel an der Wurzel bekdmpft. Man hat
ndmlich lediglich eine Wand von neuen Ziegelsteinen vor die dlteren ge-
borstenen gesetzt. Jetzt geht man mit den Mitteln neuer Technik ganz
anders vor. Und doch beruhen diese Mittel auf demselben Prinzip, das
schon die alten urspriinglichen Baumeister erkannt und beherzigt haben.
Die alten Baumeister haben ndmlich in die Turmkanten und auch gele-
gentlich in die Mauerwand gewaltige Granitblécke eingelassen. Diese
dienen der Befestigung der grofien Eisenanker, die ihrerseits wieder mit
grofien kreuzweise gefiigten Klammern die Ziegelwand halten. Diese Ei-
senkreuze sind eine charakteristische Eigenart der gotischen Backstein-
kirchen, sie bilden zugleich einen urwiichsigen ornamentalen Schmuck.
Diese Eisenanker dienen auch den jetzigen Baumeistern dazu, das Mau-
erwerk des Turms zu befestigen. Um ein Abrosten zu vermeiden, wie es
vorgekommen ist [...] werden die langen mit Widerhaken versehenen
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Stahlanker, die durch die Ziegelmauern gebohrt werden, in Beton gebet-
tet, der sie ganz einschliefst. Beton wird in die Aushéhlungen und Liicken
des Mauerwerks gespritzt, sodass eine Verbindung entsteht, die auf ab-
sehbare Zeit hdlt.»

Diese Arbeiten wurden dokumentiert. Diese Dokumentation ist aber
(wohl) durch Kriegsverluste verloren.

«Bei Vornahme dieser Arbeiten hat sich herausgestellt, wie wichtig diesel-
ben waren, welche geheimen Mdingel unter der abgesprengten Schale des
Mauerwerks bestanden. Der vorgefundene Zustand IGfSt darauf schlief3en,
daf3 fast die ganzen Aufenflichen bereits einmal, liberwiegend sogar
mebhrfach, erneuert worden sind und von dem urspriinglichen AufSenmau-
erwerk nur noch ganz geringe Teile vorhanden sind. Dies diirfte in wech-
selnden glasierten und unglasierten Schichten, an Gesimsen, Friesen, Lei-
bungen der Fenster und Nischen aus schén profilierten und glasierten Stei-
nen hergestellt gewesen sein. Solche Reste sind noch an der Ost- und Nord-
seite der Dreiecksgiebel der Tiirme sowie an einzelnen Stellen des Gemdu-
ers der Treese und Biirgermeister-Kapelle vorhanden und gut zu erkennen.
[...] Bei friiheren Ausbesserungsarbeiten wurde zundichst auf die Verwen-
dung glasierter Ziegel verzichtet, — man fand Brocken glasierter Ziegel in
den aufgedeckten Hohlrdumen, wo sie das Abbinden verhinderten — im-
merhin aber wurden noch, wenn auch unglasierte, so doch profilierte
Steine verwendet. Spdter hat man dann auch auf die Profilierung verzichtet
und an solchen Stellen nur Steine mit abgeschrdgten Ecken verwendet. Das
Ziegel- und Mértelmaterial entsprach immer weniger der Struktur des ur-
spriinglichen, schliefSlich wurden an Stelle der schénen Handstrich-Steine
im Klosterformat Maschinen-Steine aller GréfSen, vielfach im Normalfor-
mat verwendet. Gleichzeitig aber, und das ist vielleicht das Schlimmste,
wurden die Ausbesserungsarbeiten immer oberflichlicher ausgefiihrt,
schliefSlich nur die Fugen verstrichen und damit die geheimen inneren Mdn-
gel verdeckt. [...] Lichtbilder [...] zeigen das zur Auspressung vorbereitete
Mauerwerk, das Verfahren selbst und die bei Beseitigung der schadhaften
duperen Schale zutage tretenden Mdngel und Ausbesserungen. Man sieht
auch die Bandagen und Vorverankerungen, welche das lose Mauerwerk
stiitzen und hergestellt werden mufSten, bevor man an die eigentliche
Bohr- und Ausprefsarbeit herangehen konnte. Ein mdchtiger Anker mit ei-
nem Querschnitt von 200/100 mm und einer Héhe von 1,50 m fafst méch-
tige Granitblécke zusammen, um das Auseinanderstreben des Mauer-
werks zu verhindern. Aber daneben ist dasselbe herausgedriickt durch die
Treibwirkung des Segeberger Kalks. Alle Risse sind mit Gips gedichtet, vor
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den gréfStenteils mit Bohrankern versehenen Bohrléchern Diisen einge-
setzt, durch welche die Fiillmasse eingepresst werden soll; man sieht den
Injektionsapparat nebst Schlauchleitungen wéhrend der Einpressung von
Zementmortel und das gefestigte Kernmauerwerk mit den, von Zement-
mdrtel umgebenen Bohrankern. Man sieht aber auch die gréfSeren und
kleineren Hohlréume, welche die dufSere abgesprengte Schale noch auf-
weist. Die weifSen Fldichen auf den Bildern zeigen den Segeberger Kalkmér-
tel oder zum Abdichten verwendeten Gips, die dunkleren Flichen den Aus-
pressmértel und die tiefschwarzen Stellen die Risse und Hohlréume. Dieses
brdckelige, innen und aufSen angewitterte Mauerwerk klingt hohl, wird be-
seitigt und erneuert, d.h. gut eingebunden in den gefestigten Kern, es wird
auflerdem durch die, im Bild gut sichtbaren, eisernen Anker mit diesem in-
nig verbunden. So wurde Stiick fiir Stiick ausgebessert. [...] Weitere grofie
Risse wurden im Mittelteil der Westfront aufgedeckt und ebenfalls mit Ze-
mentmdértel verpresst.»

Diese Instandsetzungsarbeiten plante Prof. Dr. Georg Rith.

2.1.3 1942

In der Nacht vom 28. auf den 29.03.1942 wurde Liibeck bombardiert und die
Kirche St. Marien zerstoért: Die Holzanker und Dacher durch Brand, der Ostgiebel
des Nordturmes und Gewdlbe im Chor durch Einsturz und weitere Gewdlbe von
Mittelschiff und stdlichem Seitenschiff durch Herabstiirzen des Dachreiters. Die
Ruine stand zwanzig Monate offen und infolgedessen entstanden neben den
Brand- auch Feuchtigkeitsschaden. Das Dach zwischen den Tirmen wurde be-
reits im Mai 1943 neu gerichtet und mit Pfannen eingedeckt, im Oktober 1943
ist das Notdach des Siidturmes und im Mai 1944 das des Nordturmes fertigge-
stellt. Diese MaRRnahmen waren natdrlich nicht ausreichend und Prof. Dr.-Ing.
Klaus Pieper, hauptberuflich damals Leiter der Priifstelle fur Statik in Libeck und
mit Lehrtatigkeit an der Architekturabteilung der TU Braunschweig, berichtete
1946 dem damaligem Biirgermeister Passarge von den Rissen in den Hochschiff-
gewdlben, die sich «mit der enormen Geschwindigkeit von 1 cm im Jahr weiter
offneten».

Pieper rechnete mit dem baldigen Einsturz und sollte von nun an gemeinsam mit
Kirchenbaumeister Dr.-Ing. Bruno Fendrich den Wiederaufbau von St. Marien
planen.

2.1.4 1956 - 2. groRe Sanierungsphase bis 1965/66
Die Notddcher wurden entfernt und mit dem Aufbetonieren der Aufla-
gerbalken auf den Turmgiebeldreiecken begannen die Arbeiten zur Er-
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richtung der massiven Turmhelme. Pieper bemangelte, dass die Wieder-
aufmauerung des zerstorten Ostlichen Turmgiebels am Nordturm ohne
Zeichnung erfolgte. «Man hat dem Polier eine Fotografie in die Hand ge-
driickt, nach der er den Giebel mauern soll. Das ist nicht méglich. Fiir ein
Bauwerk dieser Gréf3e muss mir eine Zeichnung zur Genehmigung vorge-
legt werden.» Ca. 42.000 | Injektionsmértel Hochofenzement wurden fir
den Einbau der Anker im Stdturm und ca. 33.000 | fiir die im Nordturm
samt Verpressung verbaut.

2.1.5 1961
= 128 m Anker eingebaut, 13 m3 Pressmértel injiziert

2.1.6 1965
= Mauerwerksinstandsetzung, hier: Nordturm

2.1.7 1966
= Mauerwerksinstandsetzung, hier: Stidturm

2.1.8 1995
Schadensgutachten von Briiggemann zeigt gravierende Schaden am Mauerwerk

2.1.9 2003 bis 2006 3. groBe Sanierungsphase

Mauerwerksinstandsetzung, hier: Nord- und Stidturm, Mértel aus Trasskalk und

Trasszement
In dieser dritten Verpressphase wurden 6,92 t Marker Trasskalk und 2,8 t
Portlandzement Sulfadur verwendet. Die Verblendschale wurde in Teilen
1 bis 1 1/2 Steine tief ausgestemmt und neu aufgemauert, eine Verzah-
nung mit dem Kernmauerwerk wurde kaum hergestellt, die Verblend-
schale wurde mit Edelstahlankern gesichert und weitere Verpressarbei-
ten durchgefiihrt. Bereits kurze Zeit nach der letzten Instandsetzung wa-
ren Risse beginnend an der Sid-West-Ecke vom Nordturm in der neu auf-
gemauerten Verblendschale zu sehen, die sich immer weiter 6ffnen soll-
ten, Risse am Stidturm folgten. Gleichzeitig bauchte das Mauerwerk aus.
Das Rissbild verlief vertikal meist in der Nahe der Naturstein-Ecken. In
diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass bereits Mitte des 18. Jahr-
hunderts das Mauerwerk an den Ecken immer wieder Risse zeigte und
dass die Errichtung der Doppelturmanlage eine Umplanung ist: Zuerst
war ein Mittelturm begonnen, auf dessen Turmstumpf dann die zwei
seitlichen Tirme errichtet wurden, die sich auf Grund von unterschiedli-
chen Setzungen bereits im Mittelalter nach aullen geneigt hatten.
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Bis 1942 1942

1942 1974

Bild 2  St. Marien 1942 bis 1974 aus Tagungsheft Dombaumeister, Miinsterbaumeister,
Huttenmeister in Libeck 1980
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3 Voruntersuchungen zum Sanierungsgutachten 2018

Bohrkerne wurden teilweise liber die gesamte Wandtiefe von ca. 4 m gezogen.
Die Feuchtemessungen im Mauerwerk des Nordturms ergaben eine starke
Durchfeuchtung des mittelalterlichen Kerns, fast bis zur Sattigung. Der Feuch-
tegehalt der Verblendung und auch das Kernmauerwerk des Stidturmes wurden
dagegen als unkritisch bewertet [3]. Vorbereitend fiir alle weiteren Untersu-
chungen wurden entzerrte Messbilder gefertigt, auf dieser Grundlage wurden
Baualterskartierungen vorgenommen [4]. Eine Mortelanalyse durch die MPA
Bremen [Schliitter 2012, 2015, 2017 und 2018] bestatigte, dass das Turmmauer-
werk mit Gipsmortel und Gips-Kalkmortel errichtet wurde und mit den Verpress-
arbeiten von 1932 mit Erz-Zement, von 1956 bis 1961 mit Sulfat-Hochofenze-
ment und von 2003 bis 2006 mit Trass-Kalkmortel in Verbindung mit Wasser zu
Treibmineralienbildung und zur VolumenvergréBerung gefiihrt hatte. Die mate-
rialkundliche Untersuchung wies folgerichtig Thaumasit und Ettringit nach. Der
verpresste Trass-Kalk der letzten Instandsetzung war fast komplett in Thaumasit
umgewandelt.

Ein Rissmonitoring durch den Tragwerksplaner wurde 2013 installiert und durch
handische Messungen an definierten Punkten ergdnzt. Die Rissverbreiterungen
haben sich im Messzeitraum bis 2017 von 0,46 mm auf 0,11 mm zwar verlang-
samt, aber stellten natirlich keine Beruhigung dar. Das beauftragte Ingenieur-
bilro hat in die Messbilder die Rissverldufe eingetragen und das Rissmonitoring
bewertet. Zusammenfassend wird festgehalten, dass «an den aufRen angebrach-
ten Rissmonitoren [...] keine eindeutige Tendenz zur Risserweiterung mehr
messbar [ist]». [5]

Bild 3 Exemplarisches Rissbild im MW Bild4 ... und in den Natursteinecken
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Bild 5 Rissverlauf Stidturm, Stidansicht Bild 6  Baualterskartierung, Westseite,
von GS-Ingenieure oberer Bereich Nordturm von
Holger Reimers

In den Baualterskartierungen ist deutlich zu erkennen, dass die Ecksteine aus
Granit um 1300 datiert werden kénnen, aber nur wenige Bereiche im Mauer-
werk aus dieser Zeit noch vorhanden sind. Die bereits erwdhnten drei Sanie-
rungsphasen Gberwiegen flichenmaRig.

4 Das Sanierungskonzept

Das Sanierungskonzept sieht grundsatzlich vor, fir die verschiedenen Schadens-
bilder (Rissbreiten) unterschiedliche Losungen zu planen. [6] In den Bereichen,
die deutlich gedffnete Risse zeigen, ist das Mauerwerk drei bis vier Steine breit
und ca. 70 cm tief abzubrechen und neu aufzumauern und eine gute Verzahnung
mit dem stehengebliebenen Kernmauerwerk herzustellen (monolitisches Mau-
erwerk). Es soll ein Gipsmauermortel verwendet werden. Im Bereich des Ab-
bruchs wird der Verpressmoértel entfernt. Da im hinteren Kernmauerwerk der
Verpressmortel nicht entfernt werden kann, wird in der vorderen Verblendlage
der ehemalige Riss als Fuge ausgebildet, ein Stein tief hergestellt und dauerelas-
tisch geschlossen. Denkmalpflegerisch wurde dieser Variante trotz Bedenken
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zum nicht denkmalgerechten Material auf Grund der Verkehrssicherheit zuge-
stimmt [7]. Weitere Bewegungen sollen Uber diese Sollrissfuge aufgenommen
werden. In Musterflachen, September und Oktober 2017 angelegt, wurden noch
Fugenmortel und Fugenschluss mit unterschiedlichen Materialien hergestellt. Al-
ternativ zum Fugenmortel Gips wurde auch ein Muschelkalk verwendet. Eine
Musterflache wurde ohne Sollrissfuge in Gips neu aufgemauert. Risse haben
auch die Granit-Quader der Ecken geschadigt und da diese nur an den Sichtseiten
behauen sind, sonst rund sind, sind sie in ihrer Lage auch verrutscht. Diese Eck-
steine werden nur in ihrer Position gehalten und durch Anker (100 cm lange Ge-
windestangen mit einem Durchmesser von 10 mm) gesichert. Schwerlastanker,
die vorher in die sauberen Bohrlocher eingebracht wurden, sichern die Anker.
AuRenliegende quadratische Ankerplatten mit Hutmutter definieren ihre Lage.
Es sind nur Trockenbohrungen geplant. Danach ist geplant die gesamte Natur-
steinmauerwerkverfugung zu lberarbeiten, um zu verhindern das Feuchtigkeit
eindringt. Historische Anker werden ein Stein tief freigestemmt und erhalten ei-
nen Schutzanstrich gegen Rost [8].

Da der nicht sulfatbestdandige Verpressmortel in Verbindung mit Wasser rea-
giert, wurde die komplette Dachentwasserung kontrolliert, moglicher Feuchte-
eintrag ins Mauerwerk konnte ausgeschlossen werden. Alle Gesimse, die noch
nicht abgedeckt sind, sollten verblecht werden.

Auf dieser Basis wurde die SanierungsmaBnahme am Turmmauerwerk Nord-
und Stdturm der St.-Marien-Kirche Liibeck am 16.10.2018 denkmalrechtlich ge-
nehmigt. Die Kirchenaufsichtliche Genehmigung folgte am 13.05.2019.

Bild 7  Beispiel fiir abgebrochenes Mauerwerk
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Praxistest fiir die Denkmalpflege -
Solardachsteine

Harald Garrecht, David Oexle, Christian Sladakovic, Luka Lackovic¢, Simone Reeb,
Lena Teichmann, Christiane Ditzen, Christian Baumert, Stuttgart

Zusammenfassung

Im Rahmen eines BMWI-Verbundforschungsvorhaben [1] wurde seitens des In-
stituts Werkstoffe im Bauwesen (IWB) der Universitat Stuttgart gemeinsam mit
der Margarethe Krupp Stiftung fir Wohnungsfiirsorge (MKS) in Essen sowie dem
Forschungspartner der RWTH-Aachen, dem Lehrstuhl flr Integrierte Analog-
schaltungen (IAS) in enger Zusammenarbeit mit den Unternehmenspartnern
Eckpack und Noventec ein hybrider Solardachstein aus einem Hochleistungsfein-
kornbeton entwickelt, prototypisch hergestellt und im Labor erprobt, der nach
einer Bemusterung durch die Eigentliimerin der denkmalgeschiitzten Gebaude
der historischen Gartenstadt Margarethenhdhe in Essen (vgl. Foto in Bild 1) und
die zugeordneten Denkmalbehoérden freigegeben wurde, um die Dacher von fiinf
historischen Quartiersgebduden mit diesem neuartigen solarhybriden Dachstein
(SHDS) einzudecken.
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Bild 1  Foto aus der Margarethenhthe Essen — Kleiner Markt
(Quelle: Christiane Ditzen, Universitat Stuttgart)

Mit den SHDS soll die auf den Dachflachen der Geb&dude im Tages- und Jahres-
gang anfallende Solarenergie aufgenommen, d. h. gewonnen werden. Der solare
Energieertrag soll so effizient und nutzbringend als méglich zur Deckung des ei-
genen Gebdudeenergiebedarfs Verwendung finden. Im Kontext der energeti-
schen Ertlichtigung und Modernisierung der Anlagentechnik zur Warmeversor-
gung und Warmwasserbereitung werden zudem weitere innovative Malnah-
men und Konzepte entwickelt, um in Verbindung mit neuen oder weiterentwi-
ckelten LowEx-Komponenten zur Erzeugung, Ubergabe und Speicherung von
Warme mit den solaren Energiegewinnen die historischen Gebaude der Marga-
rethenhohe [2] einer Klimaneutralitdt zuzufiihren.

Im Vorhaben wird daher ein ganzheitlicher Gebdude- und Quartiersansatz ent-
wickelt und in Zusammenwirken der Einzelkomponenten im Gesamtsystem an-
hand von fiinf Demonstrationsgebduden erprobt, um den historischen Gebau-
debestand unter Wahrung der Anforderungen und Vorgaben des Denkmalschut-
zes weitestgehend auf Basis der erneuerbaren Energien zu versorgen. Dabei kon-
nen die Gebaude fir sich als aktive Energiebausteine verstanden werden, die
nicht nur Energie von auflen erhalten, sondern grofRe Teile des eigenen Warme-
bedarfs decken und tiberschiissige vom Gebadude selbst nicht nutzbare Energie
quartiers- und netzdienlich abgeben kénnen.

Voraussetzung ist eine energetische und digitale Vernetzung der Gebaude un-
tereinander, um eine Energieflussoptimierung und Energieumverteilung abhan-
gig der gebdudespezifischen Bedarfe und Angebote und des Fillgrads der ge-
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baude- und quartiersintegrierten Speicher realisieren zu konnen. Dabei ist es we-
niger das Ziel des Vorhabens, eine weitestgehende Autarkie im Quartier zu er-
zielen, sondern es soll vielmehr ein Beitrag zur Entlastung des auBen am Quartier
anstehenden elektrischen Versorgungsnetzes im Sinne der Netzdienlichkeit ge-
schaffen werden.

1 Kurzvorstellung des Verbundvorhabens

Im Verbundvorhaben «Energieeffiziente Wohnsiedlungen durch zukunftsfiahige
Konzepte fiir den denkmalgeschiitzten Bestand — Energieoptimiertes Quartier
Margarethenhdhe Essen (EnQM)» [1] soll gezeigt werden, wie mit einer denk-
malgerechten energetischen Sanierung in Verbindung mit innovativer Gebaude-
technik und intelligenter elektrischer, thermischer und digitaler Vernetzung aller
Gebdude untereinander die Energieeffizienz eines denkmalgeschiitztes Quar-
tiers deutlich gesteigert werden kann und sich eine nahezu klimaneutrale Ver-
sorgung erreichen lasst (vgl. Bild 2). Als innovative Komponenten kommen im
Vorhaben neben einer dachsteinintegrierten Photovoltaik und Solarthermie Erd-
warmesonden zur geothermischen Warmegewinnung zum Einsatz [3, 4]. Die
Erdwadrmesonden dienen dabei auch der thermischen Energiespeicherung, in-
dem die solaren Warmegewinne der SHDS in den heizfreien Zeiten auch zur Re-
generation des Erdreichs genutzt werden. Die Solarwarmegewinne der SHDS
wird aber auch fur die Trinkwassererwarmung genutzt.

Um die Erdwirme und die Wirmegewinne der SHDS auch in den Ubergangspha-
sen in bestmoglicher Weise mittels Warmepumpen fiir die Warmeversorgung
der Gebaude verwenden zu kdnnen, ist es erstrebenswert, die Warmeibergabe
bei moglichst niedrigem Temperaturniveau zu realisieren. Hier bietet sich der
Einsatz von Flachenheizsystemen an, die bei ausreichend verlegten Heizflachen
mit einer Vorlauftemperatur von etwa 35°C bis 45°C die erforderliche Raum-
warme bereitstellen kénnen. Bei solchen Ubergabetemperaturen kénnen hoch-
effiziente Warmepumpen mit besonders hohen Leistungszahlen (COP > 5,0) be-
trieben werden. Systemanséatze auf einem derart niedrigen Temperaturniveau
arbeiten mit sogenannten LowEx-Komponenten. Hierzu zdhlen die Warme-
pumpe, Systeme zur Warmegewinnung aus erneuerbaren Energien wie Erd-
warme und Solarwarme, Flachenheizsysteme, Niedertemperaturspeicher, kalte
Nahwiarmenetze etc. Um aber in Denkmalquartieren mit solchen Ansatzen eine
klimaneutrale Warmeversorgung realisieren zu kénnen, bedarf es denkmalge-
rechter MaBnahmen zur Begrenzung der Warmeverluste lber die Gebaudehill-
flachen und vertraglicher Konzepte zur Integration von Flachenheizsystemen zur
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Warmelbergabe. Im Vorhaben werden in den Demonstrationsgebduden Fla-
chenheizsysteme zum Einsatz gebracht, die eine geringe Systemhdhe von unter
50 mm Aufbau aufweisen und sich damit oftmals denkmalvertraglich in den his-
torischen Gebauden integrieren lassen. In Bereichen, in denen die Denkmal-
pflege keiner Veranderung der Boden- oder Wandsituation zustimmen kann,
missen alternative Konzepte entwickelt und umgesetzt werden.

Thermische Aktivierung der Dachsteine
und thermische Aktivierung des Bodens (Erdwarmesonden)
fur
Erzeugung und Speicherung von Erneuerbaren
(geothermische, solar-thermische and elektrisch erzeugte Energien)
Gewinnung von Solarenergie
+ Solar-hybrider Dachstein (SHRT)
{ Erzeugung/ Speicherung Erzeugung/ Speicherung \ - electrisch (Selbstnutzung &
- thermisch aktiviertes Erdreich - solarthermische Netzeinspeisung)
- geothermische Warmenutzung (SHRT) - thermische Energie
Warmenutzung *  Warmespeicher
- gebdude- und quartiers- - geb&udeintegriert
integrierte Warme- - quartiersintegriert
speichersysteme

geothermal energy
geotnermai probes

control- ’ 4 district heating »,
algorithm >
. T r Wiérmeiibergabe (LowEx)
Energieauf- i = : « LowEX-Heizsysteme
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Bild 2 Schlusseltechnologien der Energieversorgung: Erzeugen, Speichern, Nutzen und Tei-
len von lokal verfiigbaren erneuerbaren Energien

Um den Warmewiderstand der AuRenwdnde zu erhéhen, wurden mit dem Un-
ternehmenspartner Cerabran drei Zentimeter dicke hochwirksame Aerogel-
Warmedammputzen zur Verringerung der Transmissionswdrmeverluste zum
Einsatz gebracht. Ublicherweise wird im Zuge einer Gebiudesanierung die Dach-
eindeckung erneuert und in diesem Zuge auch eine warmetechnische Verbesse-
rung des Dachgeschosses in Abstimmung mit der Denkmalpflege vorgenommen.
Auch die Boden der unterkellerten EG-Bereiche erhalten soweit moéglich eine
warmetechnische Verbesserung. Dank dieser MalRnahmen gelingt es, die Raum-
bereiche der denkmalgeschiitzten Gebaude auch wahrend kalter Witterungspe-
rioden auf einem LowEx-Temperaturniveau zu betreiben. Entsprechend kann die
Warmepumpe bei einer Vorlauftemperatur der FuBbodenheizung von 35°C
bis 45°C eine hohe Leistungszahl erreichen. Dank der Regeneration des Erdreichs
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im Sommer mit der iber die SHDS gewonnenen Solarwarme lasst sich die War-
mepumpe bei einer Vorlauftemperatur von 35°C sogar mit einer durchgehend
hohen Leistungszahl von lber 5,0 betreiben.

Erfreulicherweise erlaubt die elektrische Aktivierung der SHDS mittels der dach-
steinintegrierten Solarmodule groBe Mengen an elektrischer Energie zu gewin-
nen. Selbst unter konservativen Betrachtungen reicht ein zu erwartender Solar-
stromertrag von 100 kWhe/(m?a) mit den zu belegenden Dachflachen der funf
Demonstrationsgebaude jeweils aus, zumindest bilanziell den Strombedarf der
gebaudeintegrierten Warmepumpe zu decken. Da der Heizwarmebedarf wah-
rend der kalten und weniger sonnenreichen Monate von der Warmepumpe er-
bracht werden muss, ist ein Strombezug aus dem anstehenden Stromnetz un-
vermeidlich. Abhilfe kénnten einzig groRe elektrische Speicher von mehreren
hundert bis tausend Kilowattstunden leisten, die derzeit aber wirtschaftlich nicht
darstellbar sind. Kleinere elektrische Speicher sind im Systemansatz aber unver-
zichtbar, um an sonnenreichen Tagen die tber die SHDS gewonnene Energie zu-
mindest netzdienlich in das anstehende Versorgungsnetz einspeisen zu konnen.
Hierzu werden gebdude- und quartiersintegrierte elektrische Speicher im Vorha-
ben zum Einsatz gebracht. GleichermalRen werden gebdudeintegrierte thermi-
sche Energiespeicher auf Basis von Phasenwechselmaterial (PCM) im Warmever-
sorgungskonzept beriicksichtigt, um Uberschiisse des auRen anstehenden
Stromnetzes zur Netzentlastung in der Heizperiode einbeziehen zu kdnnen und
die im Erdreich und in den SHDS anstehende Warme auf das Vorlauftempera-
turniveau zu fihren. PCM-Speicher eignen sich in hervorragender Weise, verlust-
arm Wéarme zu bevorraten.

In der Summe lasst sich so ein nahezu klimaneutrales Warmeversorgungskon-
zept in den denkmalgeschiitzten Geb&duden realisieren. Unter Annahme reali-
tatsnaher Randbedingungen fiihren die bislang mittels dynamischer Gebaudesi-
mulation durchgefiihrten Analysen zu mehr als erfolgversprechenden Ergebnis-
sen. Bis zum Jahresende 2021 sollen die MaRnahmen und Konzepte in den finf
Demonstrationsgebdauden umgesetzt sein, so dass mit der energetischen Ana-
lyse der in umfassender Weise erfassten Monitoringdaten eine aussagekraftige
Bewertung der Gebaude bereits nach der Heizperiode 2022/23 moglich sein
wird. Die folgenden Jahre werden offenlegen, ob der systemische Versorgungs-
ansatz den hohen Erwartungen des Vorhabens entspricht.

Wie dem Abschnitt zu entnehmen ist, kommt den SHDS eine zentrale Bedeutung
im systemischen Gebdudeansatz zu. Entsprechend des Entwicklungsstands beim
Abfassen dieses Beitrags flir die 31. Hanseatischen Sanierungstage konnte be-
reits ein nahezu (Vor-)Serien-taugliches Herstellungskonzept entwickelt und in
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den einzelnen Prozessschritten erprobt werden. Bis zur Prasentation des Vorha-
bens Anfang November 2021 werden zumindest die ersten 3.000 SHDS der ins-
gesamt 13.000 in 2021 herzustellenden SHDS produziert und auf den Dachern
verlegt worden sein.

2 Solarhybrider Dachstein (SHDS)

Neben den Ublichen Dachsteinfunktionen bietet der neuartige solarhybride
Dachstein, der aus einem Hochleistungsfeinkornbeton gefertigt wird, die Mog-
lichkeit, die auf den Dachfldchen anfallende solarelektrische und solarthermi-
sche Energie zu gewinnen. Uber die Solarwarme kann der SHDS aber auch die an
sonnenarmen Tagen anstehende Umweltwdarme aufnehmen, so dass diese mit
Hilfe der Warmepumpe wiahrend der Ubergangsmonate zur Deckung des Wir-
mebedarfs eingebunden werden kénnen. Auch wenn mit Hilfe der thermischen
Gebaudesimulation diese Gewinne theoretisch aufgezeigt werden kénnen, wer-
den erst die Messungen unter realen Umweltbedingungen an den fiinf Demonst-
rationsgebduden verldssliche Aussagen erlauben, welchen Beitrag die Umwelt-
warme an sonnenfreien Tagen die SHDS zur Warmedeckung leisten kénnen.

Die groRe Herausforderung von der Entwicklung bis zur aktuellen Vorbereitung
der (Vor-) Serienfertigung des Dachsteines besteht darin, die SHDS in ihrer Geo-
metrie und Optik so den Ublicherweise in der Margarethenhéhe zum Einsatz
kommenden Dachziegeln anzugleichen, dass sowohl die MKS als auch die Denk-
malpflege einer Verlegung der nachgebildeten aber nunmehr um weitere Funk-
tionen erweiterte Dachsteine auf den Dachflachen der denkmalgeschiitzten Ge-
baude in der Gartenstadt zustimmen kdnnen. Das groRte Problem musste fir
den die PV-Seite verantwortlichen Unternehmenspartner, Fa. Eckpack, gel6st
werden. So weist der Standarddachstein, der in Bild 3 aufgezeigt ist, eine Wel-
lenform (S-Welle) auf. Bekanntlich werden in PV-Laminaten ebene monokristal-
line Solarzellen zum Einsatz gebracht, die aus Wavern gefertigt werden und zur
Fertigung des PV-Moduls zu Strings zu verschalten sind. Mehrere parallel verlau-
fende Strings werden auf einem Laminat zusammengefiihrt, das dann in die S-
Welle zu flihren ist. Enorme Entwicklungsarbeiten mussten vom Unternehmens-
partner mit seinem Partnerumfeld geleistet werden, um ein nahezu S-formiges
Laminat bereitstellen zu kénnen. Als problematisch erweist sich die Formgebung
der PV-Module von einer ebenen hin zu einer gewellten Form. Hierzu werden
die Laminate mit einer spezifisch ausgebildeten Formgebungseinheit durch Bie-
gung in die gewlinschte Wellenform gebracht. Allerdings werden mit der Bie-
gung hohe Biegebeanspruchungen auf die Solarzellen aufgebracht, die als
sprode Siliziumwaver beim Uberschreiten der Zugfestigkeit brechen und so aus-
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fallen. Dank innovativer Verschaltungstechniken gelingt es dem Unternehmens-
partner, dass auch beim Ausfall einzelner Solarzellen keine starken Leistungsein-
falle durch Zellbruch zu verzeichnen sind. Die Leistungsvermessung der gewell-
ten SHDS wird vom Forschungspartner IAS vorgenommen. Hier zeigten erste
Versuchsreihen an einem Cluster von SHDS, dass im Vergleich zu ebenen Modu-
len der elektrische Solarertrag der gewellten SHDS weniger stark abfallt als ur-
spriinglich erwartet. Vielmehr bietet die S-Welle Vorteile bzgl. des Ertrags diffu-
ser Strahlung.

Entwicklung solar-hybrider
Dachsteine (SHDS)

Bild 3 Solarhybrider Dachstein — Entwicklungsschritte und Teilkomponenten Warmetau-
scher, PV-Laminat (hier CIGS) und 3D-Schalung

Neben der elektrischen Aktivierung wurde gemeinsam mit dem Unternehmens-
partner Noventec auch ein Konzept zur thermischen Aktivierung des SHDS ent-
wickelt, prototypisch umgesetzt und erprobt, so dass in der Kombination mit der
solarelektrischen Aktivierung ein multifunktionaler Dachstein herausgearbeitet
wurde, der in seiner Geometrie den auf der Margarethenhéhe zu verlegenden
Dachziegeln entspricht. Um auch die optische Erscheinung des Dachziegels nach-
zubilden, wurde zunéachst eine farblich angepasste Beschichtung auf der Fein-
kornbetonoberflache aufgebracht. In weiteren Entwicklungsschritten wurde
aber ein mit geeigneten Pigmentgemischen durchgefarbter Feinkornbeton rea-
lisiert.
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