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Fritz Wenzel 

Zur Reversibilität ingenieurtechnischer Sicherungsmaßnahmen 
an Baudenkmälern 

Von Fall zu Fal l : Beispiele a u s 30 J a h r e n 

Mit dem Thema „Reversibilität denkmalpflegerischer 
Maßnahmen"" wurde ich / u m ersten Mal vor nahezu 30 
Jahren am Mit te lze l ler M ü n s t e r auf der Insel Re ichenau 
(Abb. I) konfrontiert . Starke Schäden am gotischen 
Dachwerk und an der barocken Tragkonstruktion der 
Flachdecke über d e m Mittelschiff machten umfängliche 
Reparatur- und Auswechselungsarbeiten erforderlich. 
I s standen zwei Vorschläge zur Debatte: Entweder die 
Flachdecke mit der Bemalung aus dem Jahre 1907 
sorgfältig abzunehmen, die Deckenbalken zu erneuern 
und die Decke wieder anzubringen, oder das noch voll­
ständig erhaltene gotische Dachwerk nach seiner Repa­
ratur nach unten hin. wie zur Entstehungszeil, ol len zu 
lassen, die Rachdecke also nicht mehr einzuziehen. 

Es gab heft ige Auseinandersetzungen, es bildeten sich 
zwei Fronten. Albert Knoepfli war es, der schließ! ich die 
Einigungsformel fand. Ich zitieredazudrei kurze Passagen 
seiner Argumentat ion aus den damaligen Protokollen: 

Vor Beginn der Arbeilen am Dach. Ende 1962. sagte 
er. ..es sei ein Gewinn , wenn |... | de ro f fene Dachstuhl als 
seltenstes Dokument früher Holzarchitektur im Boden­
seeraum gezeigt werden könne. Es sei jedoch zu befürch­
ten, d a ß bei einer Überbetonung der Längsrichtung die 
Raumharmonie gestört werde. Sein Vorschlag gehcdahin. 
ähnlich wie dies an anderen schweizerischen Beispielen 
bereits geschehen sei. den Versuch zu wagen und in der 
Form eines Experimentes nach sorgfältiger, abschnitts­
weiser Wegnahme der Holzdecke die Raumwirkung zu 
überprüfen und dann erst zu entscheiden, ob der Dach-
Stuhl of fen bleiben oder die von ihm auch geschürzte 
Schi 11 ing'sehe Holzdeckc wiedereingebaut werden soll". 

Ebenfal ls noch vor Beginn der Arbeiten am Dach. 
Mitte 1963. erklärt Knoepfli . ..er halte die verantwortli­
chen Herren für so loyal, daß er überzeugt sei. die 
Flachdecke werde w ieder eingezogen, wenn dies von der 
Kommiss ion gewünscht werde. Man sollte glücklich 
sein, wenn ein Experimentieren gewährt werde, da die 
Wirklichkeit mehr zeigt und überzeugt, als Fotos und 
Modelle es vermögen. Daherg laube er. daß die beschlos­
sene Handhabung die richtige sei. zumal auch ggf. den 
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I Reichenau. Münster Millehell. Mittelschiff nach der 
OffilWlg des Daches 

Enkeln unbenommen bliebe, die Flachdecke wieder 
einzuziehen." 

Zwei Jahre später. Mitte 1965. nach der Reparatur und 
Öf fnung des gotischen Daches und vor der Entschei­
dung, ob jetzt die Rachdecke wiedere ingezogen werden 
solle, sagt Knoepfli: ..Bei der Entscheidung ist zu be­
denken, daß bisher nichts I r r eve r s ib les geschehen und 
es in Zukunft jederzeit möglich ist. wieder eine Decke 
einzuziehen."" 

Heute, fast 30 Jahre später, paßt meine Geschichte 
eigentlich gar nicht mehr so recht in die Zeit. Sie erzählt 
j a von einem Fall, bei dem Reversibilität als Legitima­
tion für räumlich-bauliche Veränderung gesehen w urde. 
Sie taugt aber auch als Legitimation, räumlich-baulich 
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2 Neresheim, Abteikirche: Unterstützung der nachgie­
bigen Hängesprengwerke mit steifen Stahlfachwerken 

nichts ZU verändern. Heule würde man wohl entschei­
den, das gotische Dach zu reparieren, die n a c h d e c k e zu 
helassen. ihre neue Tragkonstruklion aber reversibel zu 
machen. l ; nd das Argument würde lauten: Iis soll den 
Enkeln unbenommen bleiben, die Flachdecke auszubauen 
und den Raum in das Dach hinein zu öffnen. 

Reversibilität von Planungs- und Bauentscheidungen, 
so habe ich auf der Reichenau und später beim Nach­
denken über diesen Fall gelernt, kann bei der Entschei­
dungsfindung nützlich und hilfreich sein - auch wenn 
wir wissen, daß die angebotene Reversibilität meist eine 

Möglichkeit im Geiste bleiben wird. Nützlich und hilf­
reich natür l ich auch bei wirkl ichen Veränderungs-
notwendigkeiten. Aberein Z ie l ans ich kann Reversibilität 
nicht sein,das zeigt das Beispiel auch: Für beide Lösungen, 
das Ö f f n e n des Daches und das Belassen der Decke, wäre 
sie. die Reversibilität, als Begründung heranzichbar ge­
wesen. 

Mein nächstes Beispiel handelt von der Klosterkirche 
N e r e s h e i m (Abb. 2-4). Balthasar Neumann wollte die 
Kuppeln in Stein wölben. Ausgeführt wurde die Kuppel-
konstniktion um das Jahr 1760 in Holz. Bis in die Jahre 
1827/28 waren die Kuppeln im Gebälk und damit im 
Dach aufgehängt , dessen Bewegungen und Verfor­
mungen an ihnen immer wieder Schäden hervorriefen. 
Deshalb wurden vor gut 160 Jahren von Baumeis ter 
Keim zwischen den Kuppeln gesonderte Hängespreng­
werke als Randträger eingezogen, die nicht den Bewe­
gungen des Daches ausgesetzt waren. 

Vor gut 20 Jahren, als wieder e ine große Instandset­
zung der Neresheimer Kirche notwendig war. haben wir 
Keims Idee wieder au fgenommen . Wi r haben seinen 
nachgiebigen Trägern steifere Stahl fachwerke über­
gestülpt und die Randlasten der Kuppeln daran aufge­
häng t . D i e H ä n g e s p r e n g w e r k e wä ren theo re t i s ch 
reversibel gewesen, aber sie waren in Wirklichkeit doch 
baukonstruktiv vielfältig mit dem alten Gefüge verbun-
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3 Neresheim, Abteikirche: Hängesprengwerke als 
neue Aufhängung der Kuppel bei der Sicherung durch 
Keim im Jahre I82ti 

4 Neresheim. Abieikirclie: Steife Stahlfachwerkträger 
sind den Hängesprengwerken übergestülpt und tragen 
mit ihnen die Randlasten der Kuppel 



Wenze l , Sicht des Ingenieurs 57 

den, und außerdem waren sie bereits Teil der Geschichte 
dieses Bauwerkes . Warum also sie entfernen, wenn sie 
nicht störten? Die neuen Stahlträger sind theoretisch 
reversibel, praktisch mit einiger Mühe auch, aber dieses 
war damals kein Gesichtspunkt fürdas Reparaturkonzept.-

Bei der Stif tskirche H e r r e n b e r g hatte die Bewegung des 
Untergrundes durch die Jahrhunderte schwere Verluste 
am Bauwerk mit sich gebracht: Zwei Gewölbedecken im 
Turm gingen zu Bruch und mußten vor 250 Jahren 
bereits entfernt werden, ebenso ein sogenannter doppel­
ter Schneck.eine doppelläufige Wendeltreppe. DerTurm-
raum wurde im Laufe der Zeil mit Streben verstellt, die 
Mit te löffnung zur Kirche hin vermauert ,ein Hilfspfeiler 
wurde e ingezogen (Abb. 5). Vor 20 Jahren erzwangen 
schwere Risse und fortschreitende Verformungen erneut 
eine große Reparatur. Es war vorgeschlagen worden, die 
zerrüttete Sandsteinwand zwischen Turm und Kirchen­
raum bis in 12 m Höhe abzutragen und durch eine 
verkleidete Stahlbetonkonstruktion zu ersetzen. Es gab 
scheinbar keinen anderen W e g mehr. 

Fritz Leonhardl hat damalsa lsPrüf ingenieurgehol fen . 
daß die alte Sandsteinwand in situ mit Hilfe von Spann­
ankern wieder ausreichend tragfähig gemacht werden 
konnte. Anker in oder neben d e m Mauerwerk anzuord­
nen, ist j a im Bauwesen nichts Neues. Forschungs­
ergebnisse der Universität in Karlsruhe verhalfen nun 
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5 Herrenberg, Stiftskirche: Mit der Y-ßmügen Hilfs-
siiitzegingeinwichtigesZeichenderBauwerksgeschichic 
verloren. 
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6 Herrenberg. Stiftskirche: die mit Spannankern nie­
der ausreichend tragfähig gemachte Wand zwischen 
Turin und Schiff 
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7 Jerusalem. Auguste Victoria-Himmelfahrtkirche auf 
dem ölberg: ursprüngliches Sicherungskonzept 
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8 Jerusalem, Auguste Victoria-Himmetfahrtkirche aul 
dem ölberg: minimiertes Sicherungskonzept 

aber dazu, daß die Technik des Vorspannens. wie sie 
\ DIU Spannbetonbau her schon des längeren bekannt ist. 
nun auch bei einer alten Sandsteinkonstruktion einge-
setzl weiden konnte (Abb. 6). Damit ließ sich die Ori­
ginalsubstanz im Sinne des ursprünglichen Entwurfes 
zusammenhalten. Der materielle Verlust war gering: Für 
die Bohrungen und Ankerköpfe gingen weniger als 3 ' , ' , 
des \ \ andgefüges verloren, der Injektionsmörtel füllte 
bei der durchgemauerten Konstmktion lediglich 1 -
2 % des Wandvolumens. Die gefundene Lösung erwies 
sich auch als kostengünstig. Wir haben die Anker sauber 
in Abstandshaltern verlegt und beim Injizieren alle er­
denkliche Sorgfalt aufgewendet . So haben wir die neuen 
technischen Hilfen bewußt zum Bestandteil des alten 
Bauwerkes gemacht. Auf den ersten Blick scheint viel 
Technik angew endet worden /u sein, aber in Wirklich­
keil haben w ii das Neue, das hinzuzufügen w ar. minimiert. 
Als Alternative stand j a eine Stahlbetonwand zur Debat­
te, und die wäre als G a n z e s irreversibel gewesen und 
hätte einen wesentlich höheren Substan/verlust mit sieh 
gebracht. 

Die neue Lösung mit der Seheibenlragwirkung über 
dergroßenÖffnungverha l ldazu .daßdieY-förmigel l i l f s -
siütze. die \ o r mehreren hundert Jahren in aller Not einge­
baut worden war, reversibel wurde und weggenommen 
werden konnte. Das fand und linde ich aber in diesem 
Fall ausgesprochen schade, denn damit ging dem Bau­
werk ein w ichtiges Zeugnis seiner Geschichte verloren. 

Diel Hskussion und Auseinandersetzung überdic Rever­
sibilität denkmalpflegerischer Maßnahmen ist nicht un­

wichtig, sie regt uns - in der Universität, in den Pla­
nungsbüros - zum Nachdenken an. Die Probleme vor 
Ort sind aber oft ganz andere. Z.B. bei der Auguste 
V i c t o r i a - H i n u n e l f a h r t k i r c h e auf d e m Ö l b e r g in 
Jerusalem (Abb. 7-8): Mußte das Mauerwerk , wie es die 
israelischen Kollegen vorgeschlagen hatten, wirklich 
mit Kunstharz verpreßt werden? Trotz der Malereien 
und Mosaiken an den W ä n d e n ? War es notwendig, die 
Fundamente zu unterfangen, obwohl es keine Anzeichen 
für Absenkungen gab? War das Einziehen einer steifen 
Stahlbetonbodenplalte oder eines aussteifenden Rostes 
tatsächlich unerläßlich, was zum Verlust des originalen, 
wertvollen Plat tenfußbodens geführt hätte? Und mußten 
die Wände und Pfeiler, der Frdbebenbeanspruchung und 
baukörperlichen Besonderheiten wegen, w irklich hori­
zontal und vertikal und kreuz und quer durchbohrt und 
mit Ankern besetzt w erden? Bei unreflekticrter Anwen­
dung der israelischen Erdbebennorm und der daraus für 
Neubauten abgeleiteten Regeln wäre aus der Kirche ein 
Bunker geworden. 

Durch einedifferenzier te Betrachtungsweise und sorg­
fältige Berechnungen ließ sieh das Schl immste abwen­
den und ein Kompromiß mit den Kollegen erreichen, 
baue suuische Berechnung, nach der das Gebäude ei­
gentlich schon hätte umgefal len sein müssen, genügte 
uns n ich t Wir rechneten vielmehr nach, warum das 
Gebäude noch stand. Dabei hatten wir die Berechnungs­
ergebnisse mit den tatsächlichen Verformungen und 
Schäden in Übereinst immung zu bringen. So wurden 
schließlich Eingriffe und Zutaten gezielt nur dort vor­
genommen, wo es sieh wirklich als notwendig erwies . 



Wenze l , Sicht des Ingenieurs 59 

Schädliche Maßnahmen konnten also verhindert, der 
Einsatz moderner Technik reduziert und minimiert wer­
den. Für eine Reversibilität der übriggebliebenen Siche-
rungsmaßnahnicn hätten Mittel und Möglichkeiten ge­
fehlt und später auch die Pflege und Kontrolle, die 
reversible Bauglieder meist nötig haben. 

Es taucht bei uns Ingenieuren immer wieder die Frage 
auf: Was gibt das Original noch an Tragfähigkeit her? Da 
stehen die Ergebnisse eines jahrhundertelangen Daucr-
testes gegen die zulässigen Spannungen nach DIN. Die­
ses Problem hatten wir auch beim Schloß H o h e n -
t ü h i n g e n . Sollten wir die niedrige, weitgespannte Holz­
konstruktion der Sprcngwerksdecke über dem Rittersaal 
(Abb. 9 ) reversibel verstärken? Ihre Tragfähigkeit also 
mit modernen, wieder entfernbaren Zutaten erhöhen und 
damit der Diskrepanz, zwischen jahrhundertelangem 
Bestand und dem Versagensverdikt der DIN wider­
spruchslos aus dem Wege gehen? Oder konnten wir 
gründlich erkunden, was das Original ohne Zutaten 
ta t sächl ich zu tragen vermag? 

Hier muß von der Bedeutung der Voruntersuchungen 
alter Bauwerke gesprochen werden, der Untersuchun­
gen also, die der Instandsetzungs- und Umnutzungs-
planung vorwegzugehen haben. Mit einer gründlichen 
Zustandscrkundung im Detail und mit Hilfsmitteln für 
/ii- v/V/f-Untersuchungcn. wie sie im Sonderforschungs­
bereich 315 in Karlsruhe entwickelt wurden, ließ sich 
- ohne Einbuße beim Sicherheitsniveau - eine höhere 
Beanspruchbarkcit der alten Holzknotenpunkle nach­
weisen als nach der Norm. Schließlich hatten die gerin­
gen Durchbiegungen bei einer Probebelaslung mit Was­
serbottichen (Abb. 10) zum Ergebnis, daß die alte Kon­
struktion überhaupt nicht verstärkt werden mußte, ob­
wohl sie in Zukunft die Lasten einer Bibliothek zu tragen 
hat. Nicht die Frage reversibler Hilfskonstruktionen stand 
bei d iesem Beispiel im Vordergrund, sondern das besse­
re Erkunden, das Abschätzenlcrnen des wirftI ichen Trag-
vennögens . das Minimieren der notwendigen Hilfen, 
wenn möglich auf Null. 
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9 Tübingen, Schloß Hohentübingen. Nordflügel. Quer­
schnitt mit der Sprcngwerksdecke des Rittersaals 

In P i r n a haben die Baugeschichtier der Technischen 
Universität Dresden, die Bauforscher vom Landesdenk­
malamt München und meine Architekten- und Inge­
nieurgruppe aus Karlsruhe ein interdisziplinär angeleg­
tes Untersuchungs- und Bauvorhaben begonnen. Es geht 
um die rasche und zielgerichtete Erfassung und um die 
angemessene und behutsame Reparatur und Instandset­
zung einer Häuserzeile des Barock mit Bauteilen aus der 
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10 Tübingen. Schloß Hohentübingen, Nordßügcl: 
Probebelastung der Sprcngwerksdecke mit l '̂1/^ ̂ <7 
bott ichen 

II Pirna. Häuserzeile in der hingen Straße, die im 
Rahmen des Modellvorhabens interdisziplinär unter­
sucht wird. 
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Gotik in der Langen Straße in der Allstadl (Abb. 11). also 
um ein Mudcllvorhaben. Handwerkliche Lösungen sind 
gefragt, w o nötig mit ingenieurmäßigem Nachweis. Ein­
fach und bei Bedarf reparaturfähig sollen die neuen 
Zutaten sein, die den alten Konstruktionen beigegeben 
werden. Ich scheue mich etwas, hierfür schon das Wort 
„reversibel" zu gebrauchen. 

Ich denke, wir müssen zuerst und w o immer möglich 
für das E r h a l t e n alter Bausubstanz eintreten - und für 
Reversibilität von Baumaßnahmen dort, w o sie wirklich 
angezeigt ist. Je besser wir die Verträglichkeit zwischen 
neuen technischen Hilfen und altem Bestand - auch im 
Langzeitverhalten - kennen, desto weniger ist R e v e r ­
sibil i tät a ls K o m p e n s a t i o n m a n g e l n d e r V o r h c r s c h -
h a r k e i t notwendig. Ich möchte meine Erfahrungen also 
wie folgt zusammenfassen: Das übergeordnete Ziel ist 
die Erhaltung und Instandsetzung der Originalsubsianz 
ohne Verfremdung. Die Reversibilität von Ingenieur-
maßnahmen an historisch bedeutsamen Bauwerken kann 
von Nutzen sein, die damit zusammenhängenden Fragen 
sind aber, schon der Individualität der einzelnen Bauten 
wegen, vom Ingenieur eher pragmatisch denn dogma­
tisch zu behandeln. 

Z u r F o r d e r u n g nach Revers ibi l i tä t d e r t e chn i schen 
H i l f s m a ß n a h m e n 
Wenn technische Hilfe an alten Bauten wirklich notwen­
dig wird, ist dies (meist) unabänderlich. Das heißt, eine 
reversible technische Hilfe kann ich dann nicht einfach 
wieder wegnehmen, sondern ich muß die Hilfsmittel 
entweder belassen oder durch andere ersetzen. Ausnah­
men von dieser Regel sind ausgesprochen temporäre 
Hilfsmaßnahmen, wie Schutzschichten auf Steinfassaden 
beim maschinellen Nachverfugen, oder A b s e t z u n g e n . 
Anker und ähnliches als Baustellensicherungen. 

Ausgesprochen negativ ist die Forderung nach Rever­
sibilität technischer Hillen dann zu beurteilen, wenn sie 
als Dogma daherkommt: ..Hauptsache reversibel". Da­
mit werden die Anstrengungen des mit der Instandsetzung 
betrauten Ingenieurs übermäßig auf eine ganz best immte 
Vorgehensweisc gelenkt. Die Forderung wird dann als 
N o n n verstanden, die zu befolgen ist. Damit provozieren 
wir geradezu eine Gefahr bei den auf Normen abge­
richteten Ingenieuren. Viele werden dann nämlich vor 
al lern danach trachten, der N o n n gerecht zu werden und 
weniger Mühe darauf verwenden, das Bauwerk zuerst in 
allen seinen Besonderheiten gründlichst zu erkunden 
und erst dann eine individuelle, auf die besonderen 
Verhältnisse zugeschnittene Lösung zu entwickeln, die 
besonders behutsam ist. was nicht gleichbedeutend mit 
reversibel sein muß. 

Von d e r t echnischen Unschu ld z u m EnLschcidungs-
s t a u ? 
Natürlich sind wir gebrannte Kinder. Wir alle haben 
„Leichen im Keller", haben mit der Technik an den 

Altbauten Rückschläge erlitten. Aber ziehen wir nicht 
die falschen Schlüsse? Wi r haben Angst, e twas verkehrt 
zu machen und neue Schäden zu produzieren. Sollen wir 
deswegen dem Bauwerk keine technischen Hilfen mehr 
dauerhaft zufügen dürfen, nur Reversibles noch, etwas, 
das in der nächsten Generation durch Besseres ersetzt 
wird, wieder reversibel, natürlich? Sollen wir das Bau­
werk also stets auf dem neuesten technischen Stand hal­
ten? Reversibilität als Feigenblatt, sich jetzt nicht ent­
scheiden zu müssen? Produzieren wir mit dem Rückzug 
ins Reversible nicht einen Entscheidungsstau, hinterlas­
sen den nächsten Generat ionen so viele Probleme, daß es 
Schwierigkeilen geben wird, sie dann, wenn die Pro­
visorien endlich in Längerwährendes umgewandel t wer­
den müssen, alle auf einmal zu lösen? Fördern wir nicht 
das Entstehen der Gefahr , daß das Bauwerk bei der 
konzertierten Aktion dann massiv Schaden n immt? G e ­
hört nicht die Technik der General ionen, die sich um den 
Bestand des Baudenkmals zu kümmern haben, auch zu 
den Geschichlszeugnisscn. um die sich Bauwerke an­
reichem dürfen? Doch genug der zugespitzten Polemik. 

Sch r i t t e au f d e m W e g zu e ine r R e p a r a t u r k u l t u r 
Wir müssen erkunden und ausloten, was das Original 
noch vermag, funktional, statisch-konstruktiv, baukon-
stmktiv. Danach müssen wirdie Veränderungen. Eingriffe 
und Zutaten auf das Nötigste minimieren. Dabei haben 
wir auf Reparaturfähigkeit des Neuen Wert zu legen, wir 
dürfen die allen Bauten nicht I"ürdie Ewigkeil in Ordnung 
bringen wollen und damit verfremden. Hier gibl es nun 
bei den Ingenieuren ein Dilemma: Ihnen fehlen aus dem 
Studium die Ausbi ldung in Baugeschichte, Denkmal ­
pflege, Entwurfslehre. Sie wissen nicht recht mit den 
alten Bauten umzugehen, müssen es aber machen. Sie 
dürfen nicht zu den Entschlußlosen gehören. Da sind sie 
empfänglich fürRez.cpte. Deshalbmeinedr ingende Bitte: 
Stellen Sie die Reversibilität von Ingenieurmaßnahmen 
in der Denkmalpf lege nicht als ein Ziel für sich dar. Das 
ist es nicht. Reversibilität ist keine Patentlösung. Das 
Wort wäre zu differenzieren, zu substantiieren, am be­
sten zu streichen. Wichtiger ist das Übergeordnete: 
Behutsamkei t . Bescheidenheit , die E in fügung e iner 
Ingenieurmaßnahme als nächsten selbstverständlichen 
Reparaturschritt in die Geschichte eines Bauwerkes . 
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