Villa Wagner in Friedrichshafen-
Spaltenstein

Die Restaurierungsarbeiten an der Beton-
fassade

Der aufmerksame Besucher der Villa Wagner bemerkt schnell die groBe Mate-
rialvielfalt am Gebaude. AulBen wie auch innen kamen die verschiedensten
Baustoffe zur Anwendung. Bewusst ausgewdahlt und komponiert ergdnzen sie
sich zu einem spannenden Ganzen, wirken im Kontext doch ruhig und repra-
sentieren in typischer Weise den damaligen Anspruch an eine gehobene Archi-
tektur. Die Anforderung an die Restaurierung der ,,anorganischen Architektur-

oberfldchen”, im Speziellen des Betons, war daher sowohl anspruchsvoll wie
auch abwechslungsreich, da der ausfiihrende Restaurator auf unterschiedliche
materialtechnologische Besonderheiten eingehen musste.

Tobias Hotz

Unterschiedliche Materialien und ihre
spezifischen Schaden

Die groBten und auffalligsten Schaden konnten
am Schalungsbeton der AuBentreppen und an der
Fassade des ersten Obergeschosses in Form von
Korrosions- und Frostabsprengungen festgestellt
werden. Die AuBenhlle des Erdgeschosses be-
steht hingegen aus Waschbeton. Wegen funk-
tionsbedingter Veranderungen im Eingangsbe-
reich mussten dort unter anderem eine Tur- und
Fensterflache im gleichen Material erganzt wer-
den. Zudem galt es, spater hinzugekommene, un-
schdne Kittungen zu ersetzen und gelbe Farbspu-
ren zu beseitigen. Weitere Schaden in Form von
Rissen und Abplatzungen fanden sich an den Klin-
kerbacksteinen der Fassade, an den Kalksteinstu-
fen der Westtreppe, den Quarzitbodenplatten auf
der Terrasse sowie an der Kunststeintreppe zum
Haupteingang, die aus einer ganz besonderen Mi-
schung aus WeiBzement und Marmorsplitt be-
steht.

Etwas weniger aufwendig waren die Restaurie-
rungsarbeiten im Innenbereich. Hier beschrank-
ten sich die MaBnahmen auf das VerschlieBen von
Rissen, Erganzen von Fehlstellen mit Kittungen,
diversen Retuschen und Auffrischarbeiten. Dabei
galt es innen wie auBen, Schmutz, Ablagerungen
und Flecken zu reduzieren. Verschiedenste Reini-
gungsmethoden wie ein Strahlverfahren mit CO,-
Trockeneis-Pellets, Losemittelkompressen, Hitze,
Partikelstrahlen (Mikrosandstrahlen) und mecha-
nische Techniken vom Skalpell tGber die Burste
bis zur Schleifmaschine kamen zum Einsatz. Jeder

Untergrund hat in seiner Zusammensetzung und
Oberflachenbeschaffenheit seine speziellen Eigen-
heiten bezlglich der Auswahl der richtigen Me-
thode.

Die Betonrestaurierung

Von Anfang an war klar, dass die aufwendigsten
Restaurierungsarbeiten (der anorganischen Werk-
stoffe) am Beton sein wirden. Um die Schaden
und die getroffenen MalBnahmen besser zu ver-
stehen, wird zunachst eine kurze Einfihrung zur
Betonproblematik gegeben.

Die angetroffenen Schaden kénnen in zwei Grup-
pen eingeteilt werden: materialintern verursachte
Schaden und extern verursachte Schaden.
Betongussteile missen mit einer Stahlbewehrung
armiert werden. Dieses innere Korsett hat die Auf-
gabe, den natlrlichen Schwundprozess und die
dadurch entstehenden Kréafte beim Aushérten von
Beton aufzunehmen und somit die Bildung von
Schwundrissen zu minimieren.

Ausgeharteter Beton kann sehr hohe Druckkrafte
aufnehmen, ist jedoch auf Zug (wie der Naturstein
Ubrigens auch) nur beschrankt belastbar. Die Stahl-
bewehrung wird so positioniert und berechnet,
dass sie diese Zugkrafte aufnehmen kann. Han-
gende Bauteile wie zum Beispiel eine Briicke oder
eine Decke werden im Normalfall im oberen Be-
reich auf Druck, im unteren Bereich auf Zug be-
lastet. Diese statischen Faktoren sind bei der Ent-
scheidung, ob ein rostender Stahlstab herauszu-
schneiden oder einer Korrosionsbehandlung zu
unterziehen ist, unbedingt zu berticksichtigen.
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1 Vorzustand. Die hintere
Treppe Nord. Abblattern-
de gelbe und darunter lie-
gende weilBe Farbschich-
ten, nach nur acht Jahren
Witterungsexposition.

2 Vorzustand Treppen-
wange. Fir die Filmkulisse
wurde die gelbe Farbe
auch dber Fehlstellen und
rostende Armierungs-
eisen gestrichen. Unter
der Stahlblechmanschette
fuhrt der schadenstrach-
tige Dorn in den Beton.

3 Vorzustand Treppen-
wange. Nach der Demon-
tage des Handlaufs und
dem Abheben loser Scha-
len von Hand (1) kamen In-
sektennester und korrodie-
rende Bewehrungen zum
Vorschein.
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Grundsatzlich kann Stahlbewehrung in einem gut
verdichteten Beton nicht korrodieren. Das Binde-

mittel Zement ist in hohem Grad alkalisch. In die-
sem Milieu bildet sich eine stabile Passivierungs-
schicht um die Armierungsstabe, die sie vor Korro-
sion schitzt. Durch Reaktion mit demin der Luft
enthaltenen Kohlendioxid CO, wird der pH-Wert
des Betons zum neutralen Wert hin abgesenkt.
Fallt der Wert im Kontaktbereich mit der Beweh-
rung jedoch unter circa 8,5 bis 9, wird der Korro-
sionsschutz zerstort. Dieser Prozess vollzieht sich
Uber Jahre und Jahrzehnte, von der Oberflache bis
in das Innere des Bauteils. Die Bezeichnung dafur
ist ,Karbonatisierung”, da durch diesen chemi-
schen Prozess aus Calziumhydroxid das Calzium-
carbonat, also Kalk, entsteht. Liegt nun der Be-
wehrungsstahl zu nahe an der Oberflache des
Betons, erreicht ihn die Karbonatisierungsfront
friher. Zusatzliche Feuchtigkeit verursacht dann
die Rostbildung, was wiederum zu Volumenver-
groBerung und demzufolge Abplatzungen fihrt
(Abb.4). Die Reaktion wird mit stetigem Fort-
schreiten langsamer. Die Karbonatisierungstiefe
kann mit dem pH-Indikator Phenolphtalein be-
stimmt und gemessen werden. Das Sichtbarma-
chen kann auf zwei Arten erfolgen. Entweder durch
fortlaufendes Bespriihen einer Bohrung mit einer
einprozentigen Losung, wobei sich das Bohrmehl
beim Erreichen der Karbonatisierungstiefe Lila ver-
farbt, oder an frischen Bruchfldchen (Abb. 5). Je
nach Exposition und Betondichte betrdgt diese
Tiefe bei der Villa Wagner 5 bis 9 mm.

Grundsatzlich gibt es noch weitere betontypische
Schadensprozesse materialinterner Art. Da sie kom-
plex und bei der Villa Wagner (noch) nicht vorhan-
den sind, wird in diesem Artikel nicht weiter dar-
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auf eingegangen. Damit sind hauptsachlich Kon-
struktionsfehler (z.B. die nachfolgend beschrie-
bene falsche Handlaufbefestigung) oder spater
vorgenommene Anderungen respektive Ergan-
zungen gemeint.

Die Farbgebung

Nach abgeschlossener Erbauungsphase liel3 Josef
Wagner 1965/66 den Beton, mit Ausnahme von
einigen wenigen Stellen, weiB streichen. Fur die
ZDF-Dreharbeiten zur Serie , Die Biester” wurde im
Jahre 2000 auf die Schnelle und vermutlich még-
lichst glinstig ein zweiter Anstrich, diesmal in Gelb,
vollflachig aufgebracht. Um die damals gréBten-
teils schon vorhandenen Schaden am Beton fach-
gerecht zu restaurieren, blieb wohl keine Zeit und
Geld, sodass auch Uber abgeplatzte Fehlstellen,
freiliegende, rostende Armierungseisen und ver-
mutlich auch Gber Verschmutzungen gestrichen
wurde (Abb. 2). Man kann annehmen, dass auch
der Untergrund nicht fachgerecht vorbereitet und
gereinigt war. Dies erklart das baldige Abblattern
der Farbe (Abb. 1).

So entstand eine schnelllebige Filmkulisse, fir
kurze Zeit in ,,neuem Glanz erstrahlend”.

Schaden an der Fassade

Abgesehen von den stark abblatternden Farb-
schichten waren zu Begin der Restaurierungs-
arbeiten 2008 die gréBten und auffalligsten Scha-




den an den Wangen der beiden AuBentreppen er-
sichtlich. Vor allem an den Stellen, wo Dornen zur
Befestigung der metallenen Handlaufe in die Trep-
penwangen liefen, sind Schaden in Form von
Frost- und Korrosionssprengung entstanden. Die
unter den vertikalen StUtzen tief in den Beton fh-
renden Dornen sind bei der Montage nicht voll ein-
gemortelt worden, sodass der Regen die verblie-
benen, nicht sichtbaren Locher mit Wasser gefullt
hat. Ein Verdunsten war unter der Manschette aus
Chromstahlblech nicht méglich, sodass diese Was-
sersacke mitsamt dem umgebenden wasserge-
sattigten Beton im Winter naturlich einfroren. Da
sich gefrierendes Wasser ausdehnt (&hnlich dem
korrodierenden Stahl) sind als Folge Frostschaden
in Form von Rissen entstanden. Im Verlaufe die-
sersich alljahrlich wiederholenden Zyklen nahmen
die Schaden rasch zu. Schadensbeschleunigend
wirkte in der Folge auch, dass die in den Risszonen
durchlaufende Bewehrung zu korrodieren begann
und sich teilweise Insektenkolonien einnisten
konnten (Abb. 3). Der Beton wurde dadurch zer-
murbt, ganze Platten haben sich abgel6st.

Die Restaurierung

Bei der Konservierung und Restaurierung von
Kunst- und Kulturgut wird in der Regel vom best-
maoglichen Erhalt der bestehenden originalen Sub-
stanz ausgegangen. Der Weg zu diesem strategi-
schen Ziel muss Uber eine Bewertung des vorlie-
genden Schadens und dessen Ursachen fuhren.

Dazu gehort die Erfassung und Zuordnung des Ob-
jekts und seines Schadensbildes, die Prifung mog-
licher Restaurierungsmethoden und die Abschat-
zung des damit verbundenen Aufwands sowie
eine Prognose der Nachhaltigkeit der getroffenen
MaBnahmen. Unter diesem Aspekt machte es im
Fall der Villa Wagner keinen Sinn, die vielen Be-
tonbruchstiicke zu erhalten, zu konservieren und
wieder anzusticken, zumal sie auch keine kiinst-
lerisch und individuell gestalteten Oberflachen auf-
weisen.

Aus diesen Grinden wurden in einem ersten
Schritt samtliche angerissenen, losen und murben
Bereiche abgeldst. Mit gut fuhr- und kontrollier-
baren bildhauerischen Pressluftwerkzeugen wur-
den auf diese Weise alle Schadstellen vorbereitet,
um einen guten Untergrund fur die Haftung des
Erganzungsmortels zu erhalten. Freiliegende Be-
wehrung, die keine statische Funktion mehr hatte,
wurde abgetrennt. Diese Trennflachen sowie be-
lassene, unter Zug stehende Armierungsstabe wur-
den anschlieBend blank geschmirgelt und, auf-
grund guter Erfahrungen, mit einem Polyurethan-
Rostschutzsystem angestrichen. Die Applikation
des Mortels erfolgte nach dem Vorstreichen einer
zementosen Haftbriicke, mit Kellen und Spach-
tel. Bei groBBen Volumen wurde zuerst ein grober
Kernmortel eingesetzt. Durch die Einschalung der
seitlichen Treppenwangen mit Holz gelang es, die
Holzstruktur in der Oberflache der Betonergan-
zungen wieder zu erhalten (Abb. 6). Wéhrend des
Einfllens des Mortels in die schrég liegenden Fehl-
stellen musste gleichzeitig ein Brett als eine Art
.Deckel” von unten nach oben mitgezogen und
dann angeschraubt werden, um ein Auslaufen zu
verhindern. Ein Verdichten und somit das Entwei-
chen von Luftblasen konnte einerseits durch das
Einstampfen des Mortels, andererseits mit einem
vibrierenden mittleren Presslufthammer an der
Schalung erreicht werden.

Der Abbindeprozess von mineralisch-hydrauli-
schem Mortel dauert drei bis vier Wochen. Dabei
kommt vor allem den ersten Stunden und Tagen
eine qualitatsentscheidende Bedeutung zu, da die
frischen Ergéanzungen durch Feuchthalten und ge-
gebenenfalls durch Erzeugen von Oberfldchen-
strukturen nachgepflegt werden mussen.

Das ZurUckarbeiten der Uber Niveau angegosse-
nen , Plomben” bei den Treppenwangen (Abb. 7)
erfolgte nach etwa drei Wochen steinmetzmaBig
mit Pressluftwerkzeugen, Handfrase und Schleif-
maschine.

GemadlB Befund waren die Treppenwangen nur
seitlich weif3 gestrichen, die oberen schmalen Fla-
chen jedoch schon im Originalzustand betonsich-
tig. Deshalb musste der Erganzungsmortel in Korn
und Farbe dem originalen Beton mdglichst ent-
sprechen. Die Rezeptur wurde schon Wochen vor
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4 \Vorzustand Fassaden-
detail. Wegen zu geringer
Uberdeckung von nur
etwa 4 mm karbonatisier-
te der Beton und wurde
vom rostenden Armie-
rungsstab abgedrickt.

5 Beim Aushauen schad-
hafter Stellen an der Trep-
penwange wird gleich-
zeitig die Karbonatisie-
rungstiefe mit Phenol-
phtalein nachgewiesen.
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6 Alles ist vorbereitet.
Die Treppenwangen kurz
vor dem Einstampfen
des Imitationsmértels in
die Schalungen.

7 Die ausgeschalte,

Uber Niveau angegossene
,Plombe” nach der Aus-
hértezeit. Sie kann jetzt
steinmetzméaBig zurtick-
gearbeitet werden.

8 Schlusszustand. Die An-
stickungen sind kaum
vom originalen Beton zu
unterscheiden.

9 Herstellung der maB3-
geschneiderten Waschbe-
tonelemente im Atelier.
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der Ausfuhrung empirisch durch Herstellung von
Probekdrpern, so genannten Dummies, bestimmt.
Die Handlaufe wurden zum Schluss nicht mehr wie
vorher Uber die zentrischen Dorne von oben be-
festigt. Diese wurden abgetrennt. Stattdessen die-
nen nun Senkkopfschrauben, die Uber das seitli-
che abgewinkelte Stahlblech in den Beton ge-
schraubt wurden, zur Fixierung der Handlaufe an
den Wangen (Abb. 8).

Die Erganzungen in Waschbeton

Im Gegensatz zum Obergeschoss, das Betonfla-
chen mit Schalungsstruktur kennzeichnen, ist das
Erdgeschoss der Villa Wagner in Waschbeton aus-
gebildet worden. Viele kleinere Fehlstellen waren
zu erganzen. Auch hierzu konnte die Rezeptur
Uber die Herstellung von Dummies ermittelt wer-
den. GroBe Flachen wurden mit vorfabrizierten
Elementen erganzt, die auf Mal3 im Atelier ent-
standen (Abb. 9; 10). Das Innere der Elemente be-
steht aus einem groben Kernmoértel, die duBeren
1 bis 2cm aus der eigentlichen Imitationsmi-
schung. Wie der Name ,, Waschbeton” schon sagt,
ist bei dieser Technik ausschlaggebend, das Bin-
demittel Zement im richtigen Zeitfenster wahrend
des Abbindeprozesses auszuwaschen. Dieser Zeit-
punkt ist in der Regel circa 4 bis 6 Stunden nach
dem Anmachen und Einfullen des Mortels erreicht.
Spult man zu frah, werden auch die Kérner aus ih-
rer Einbettung gerissen. Spult man zu spat, ist der
Zement schon ausgehartet, und die Kérner erhal-
ten nicht mehr die nétige Reliefierung.

Die 8 cm dicken Elemente wurden schlieBlich vor

Denkmalpflege in Baden-Wirttemberg 22011

3

Ort in die Flachen der ehemaligen Tire und des
Fensters eingepasst und hintergossen. Die 1 bis
2 cm breiten Fugen konnten anschlieBend mit dem
gleichen kornigen Mortel verschlossen und die
Korner nach wiederum 4 bis 6 Stunden freigespult
werden. Entsprechend dem denkmalpflegerischen
Grundsatz der , Ablesbarkeit” sind die Spuren der
friheren Situation immer noch ablesbar, jedoch
erst bei genauerer Betrachtung (Abb. 10).

Fazit

Beton ist im Vergleich zu Naturstein ein junges
Baumaterial. Bei Ingenieurbauten wie Brlicken,
Tunnels und technischen Gebadudehllen werden
bei Schaden in der Regel ganze Bauteile ausge-
wechselt, grozligig ausgespitzt und erganzt oder




neu mit UbermaB vorbetoniert. Unter Denkmal-
schutz stehende Architektur und Kunstwerke aus
Beton werden immer zahlreicher. Die Notwendig-
keit eines sorgsamen, erhaltenden Umgangs mit
diesen Objekten wird erst durch das Erkennen
des Unikats und der Reprasentation seiner Ent-
stehungszeit erkannt. Die Villa Wagner hat den
groBten Teil ihrer Originalsubstanz gerade noch er-
halten kénnen und durch die sorgfaltige Restau-
rierung ihr urspriingliches Erscheinungsbild zu-
rckerlangt. Das Gebaude, die restauratorischen
Herausforderungen und die taglichen Arbeitswe-
ge mit dem Schiff Giber den Bodensee werden in
bester Erinnerung bleiben.
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10 Wéhrend der Mon-
tage der Waschbeton-

elemente im leicht um-
gebauten Erdgeschoss.

11 Kontrolliertes Abschéa-
len von bléatternden
Farbschichten mit einem
feinen, gut zu flhren-
den Presslufthammer
und einem geschdrften
Breitmeil3el.

12 Damals tibermaBig
aufgetragene gelbe
Farbspuren wurden auf
der grob strukturierten
Waschbetonoberfldche
mit dem Partikelstrahl-
gerat schonend wieder
reduziert.
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