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Die Erhaltung historischer
Bauten und Denkmaler

Der Beitrag des Expert-Centers

1. Einleitung

Die Konservierungsplanung an einem hi-
storischen Bau kann grob betrachtet in
die beiden Schritte Zustandsanalyse und
Massnahmen unterteilt werden.

Am Anfang steht die Erfassung des Be-
standes. Dabei werden Materialien, ihre
Verbinde und ihre Exposition gegeniiber
Umwelteinfliissen im Verlaufe ihrer Ge-
schichte sowie ihr momentaner Zustand
erforscht. Aus dem daraus gewonnenen
Befund versucht man herzuleiten, wie die
Materialien ihren momentanen Zustand
erlangt haben und welche Prozesse noch
im Gange sind, die weitere Schidigungen
verursachen. Es wird also eine Schadens-
dynamik abgeleitet. Deren Erkenntnisse
sind die Voraussetzung, um eine Progno-
se fiir die weitere Entwicklung des Ob-
jektes erstellen zu kénnen. Die Prognose
selber ist wiederum die Grundlage fiir die
Planung der Massnahmen.

Dabei kann man so verfahren, dass zu-
erst ein Katalog der verschiedenen mogli-
chen Eingriffe aufgestellt wird. Fiir die
einzelnen Massnahmen wird dann iiber-
priift, welche Auswirkungen diese vor-
aussichtlich auf das gesamte Objekt ha-
ben werden. Aufgrund dieser Prognose
kann die optimale Vorgehensweise ausge-
wihlt werden, welche selbstverstindlich
auch eine Planung der Nachkontrolle
und des Bauunterhalts beinhaltet. Im fol-
genden soll dargestellt werden, wo und
wie das Expert-Center in diesem Ablauf
Hilfestellungen fiir die anderen am Ob-
jekt titigen Disziplinen anbieten kann.

Vorausgeschickt werden muss noch,
dass sich das Expert-Center fiir Denk-
malpflege mit immobilem Kulturgut be-
fasst. Die Objekte, an denen wir arbeiten,
konnen jedoch sehr verschieden sein.
Beispielhaft aufgefiithrt werden sollen
hier Hochbauten wie Kirchen, Wohn-
hiuser, aber auch Ruinen, dann Tiefbau-
ten wie Briicken oder Stiitzmauern sowie
die verschiedensten immobilen Einzelob-

jekte von Brunnen iiber Skulpturen bis
zu Grabmilern.

2. Zustandsanalyse

Befund

Bei der Erstellung eines Befundes kénnen
die verschiedensten Materialuntersu-
chungen anfallen, bei denen das Expert-
Center Hilfestellungen leisten kann. Die-
se Materialien kénnen vereinfachend in
zwei Typen unterteilt werden: die er-
wiinschten und die unerwiinschten. Zu
den erwiinschten Materialien gehort si-
cher alles, was wir als “Original® bezeich-
nen: also Malschichten, Putz- und Mau-
ermoértel, Stuck, Metalle, Holz und Glas
etc., aber auch Konservierungsmaterialien
fritherer Massnahmen, sofern sie nicht zu
Schidigungen gefiihrt haben oder fiihren
werden und somit als unerwiinscht gelten.
Die Gruppe der unerwiinschten Materia-
lien umfasst alles, was dem Baudenkmal
technisch schadet oder gegebenenfalls auch,
was seinen Dokumentwert schmilert. Ma-
terialien, die in der Regel technisch uner-
wiinscht sind, sind zum Beispiel bauschid-
liche Salze, biologischer = Bewuchs,

Schmutz, Rost etc.

Das Expert-Center ist darauf speziali-
siert, Materialien zu untersuchen mit
dem Ziel herauszufinden, welche Risiken
bestehen, dass der Bauwerkszusammen-
hang Schaden leidet. Deshalb legen wir
grossen Wert auf die Untersuchung phy-
sikalischer Eigenschaften wie der Wasser-
aufnahme- und -abgabefihigkeit von
Materialien. Am meisten Erfahrung ha-
ben wir mit der Untersuchung von Ob-
jekten aus anorganischen Materialien wie
Stein, Mortel und Wandmalereien sowie
mit den in diesen Objekten hiufig vor-
kommenden Schadstoffen: den Salzen.

Geschichte

Bei der Aufarbeitung der Geschichte ei-
nes Objektes miissen aus technologischer
Sicht vor allem folgende Fragen gestellt
und beantwortet werden: “Wie war das
Raumklima bevor die Fenster vergrossert

/ das Dach neu gedeckt / die Sakristei an-
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gebaut wurde(n)?“, “Hat dieses Raumkli-
ma den heutigen Zustand mitbewirke?,
“Gab es plotzlich aufgetretene Ereignisse
wie Erdbeben?, “Ist in der Umgebung
des Objektes regelmissig mit Frost zu
rechnen?” und “Wurden Materialien ein-
gebaut, die sich (obwohl unsichtbar)
schidigend auswirken?® Auch hierbei
kénnen Materialuntersuchungen manch-
mal weiterhelfen oder es gilt, spezielle na-
turwissenschaftliche Informationen iiber
das Objekt und seine Umgebung zu be-
schaffen. In solchen Fillen kann unser
umfangreiches, iiber Jahrzehnte gesam-
meltes Dokumentationsmaterial weiter-

helfen.

Umuwelteinfliisse

Nebst den Materialien samt ihrer Ge-
schichte sind Umwelteinfliisse entschei-
dend dafiir verantwortlich, in welchem
Zustand sich ein Objekt momentan be-
findet. Die wichtigsten Umwelteinfliisse
im Aussenbereich werden unter dem Be-
griff “Wetter” zusammengefasst und kon-
nen die vielfiltigsten Finfliisse auf die
Verwitterungsformen(!) haben. Regen
und Schnee bringen geldste Stoffe auf die
Objekte (nasse Deposition), fithren zu
Auswaschungen und sind vielerorts die
Voraussetzung fiir einen biologischen Be-
fall. Bei Nebel werden feinste Schadstoff-
partikel auf den Materialoberflichen
kondensiert (trockene Deposition), so
dass in vor Regen geschiitzten Bereichen
schwarze Krusten entstehen. Direkte
Sonnenbestrahlung fithrt zu raschem
Austrocknen von Fassaden, welche da-
durch anders verwittern als Schattensei-
ten bei ansonsten gleichen Bedingungen.
Bei Minustemperaturen werden nasse,
porose Materialien durch Frostsprengung
bedroht. Wasser aus der Luftfeuchtigkeit
kann an kalten Fassaden unter spezifi-
schen Bedingungen kondensieren. Wind
kann bestimmte Verwitterungsformen
beschleunigen und manchmal fillt auch
ein Verputz wegen starkem Hagelschlag
herunter.

In Innenrdumen erscheint die Situa-
tion auf den ersten Blick einfacher, weil
hier weniger Einflussfaktoren zu beriick-
sichtigen sind. Luftfeuchtigkeits- und
Temperaturschwankungen bewirken
Dehn- und Schwindbewegungen in hy-
groskopischen Materialien oder lassen
Salze kristallisieren und wieder in Lésung
gehen oder Bewuchs sich entfalten. Gera-
de die Interaktion zwischen Materialien

und Raumklima sowie der Materialien
untereinander konnen die Situation stark
komplizieren. Des weiteren sind die Nut-
zung und die mit ihr einhergehenden Kli-
mabeeinflussungen (Heizung / Liiftung)
wichtige, das Schadensgeschehen beein-
flussende Faktoren; so wird eine Heizung
je nach dem Heizprinzip die Raumluft
austrocknen oder befeuchten.

Fiir die Konservierung ist es bei der
Messung der Umwelteinfliisse wichtig,
dass sie mit der nétigen Genauigkeit und
mit Wissen um das Objeke geschieht, wo-
bei die Interpretation der Messwerte, be-
zogen auf die Eigenheiten am Objekt
zentral ist. Im Erfassen und Auswerten
von Umwelteinfliissen sowie in der Inter-
pretation ihres Verwitterungsablaufs hat
das Expert-Center fiir Denkmalpflege
sehr viel Erfahrung.

Zustand

Der momentane Zustand der Materialien
an einem Objekt wird generell durch sy-
stematisches Beobachten erfasst. Wichti-
ge Erkenntnisse werden hier beispielswei-
se aus dem Vergleich geschidigter mit
nicht geschidigten Stellen des gleichen
Materials in entsprechender Exposition
gewonnen. Dynamische Verinderungen
des Zustands konnen erkannt werden,
wenn das Objekt oder gewisse Referenz-
flichen in regelmissigen Abstinden un-
tersucht und die Verinderungen erfasst
werden. Klassisches Beispiel hierfiir ist
die Beobachtung der Verinderungen an
Salzausblithungen in Bezug auf Schwan-
kungen des Klimas. Auf ihnliche Art und
Weise konnen auch Ereignisse wie die
Bildung von Kondenswasser oder das Ab-
rollen der Fixierschichten auf Malschich-
ten beobachtet werden. Solche Beobach-
tungen kénnen fiir die Interpretation der
Schadensdynamik entscheidend sein.
Unsere Beobachtungen erginzen in die-
sem Bereich diejenigen der Restauratoren
und Restauratorinnen, indem wir unser
Augenmerk stark auf die chemischen und
physikalischen Reaktionen zwischen Ori-
ginalmaterialien und Schadstoffen - in
Abhingigkeit zu den Klimabedingungen

- richten.

Wenn das Schadensgeschehen in sei-
nen Abldufen klar ist, kann daraus eine
Prognose fiir die Weiterentwicklung der
Schiden abgeleitet werden. So gibt es im-
mer wieder Objekte, welche in einem —
auf den ersten Blick — jimmerlichen Zu-



stand sind, wo sich aber bei genauer Be-
trachtung der Situation herausstellt, dass
der Schaden vor Jahren durch ein einma-
liges Ereignis entstanden ist und sich
nicht mehr weiterentwickelt, was dann
natiirlich bedeutet, dass keine Hektik zur
Schadensbehebung ausbrechen muss. An-
dererseits stellt sich bei genauer Analyse
von Schadenssituationen manchmal her-
aus, dass schnelles Handeln nétig wird,
weil erst bei der periodischen Beobach-
tung erkannt wird, dass sich ein bestimm-
ter Schadensvorgang hiufig wiederholt. So
gibt es Objekte, wo sich dicke Salzpelze
tiber Jahre unverindert zeigen, und an an-
deren Stellen treten periodisch feinste, von
blossem Auge kaum sichtbare Salzrasen
auf, welche bei jedem (Re-)Kristallisieren
etwas Putz oder Malschicht lockern und
unwiederbringlich zerstéren. Beim Erstel-
len von Prognosen bringt das Expert-Cen-
ter langjihrige Erfahrung mit.

3. Konservierungsmassnahmen
Erbaltungsmassnahmen

Die Palette der Erhaltungsmassnahmen,
welche an den unterschiedlichen Bau-
denkmilern zur Anwendung kommen
konnen, ist wohl unendlich breit. Abge-
sehen vom Bauunterhalt, lassen sich die
eigentlichen  Konservierungsmassnah-
men in zwei Gruppen unterscheiden: Ei-
nerseits sogenannt priventive Massnah-
men, bei denen die Umgebungsbedin-
gungen des zu erhaltenden Objektes so
verindert werden, dass das Objekt sie
besser ertrdgt. Der Katalog solcher Mass-
nahmen beginnt beim Anbringen eines
einfachen Regenschutzes und endet bei
der computergesteuerten Klimaanlage.
Demgegeniiber stehen Massnahmen, die
ein direktes Eingreifen erfordern. Hier
sind, abhingig von der Art der Objekte,
Eingriffe gefordert wie Reinigen, Festi-
gen, Hydrophobieren, aber auch Steiner-
satz, Aufmodellieren, Neuausfugen, Hin-
tergiessen, Entsalzen, statische Sicherun-
gen etc.

Prognose

Fiir geplante Konservierungsmassnah-
men sollte immer eine Prognose dariiber
erstellt werden, wie sich diese auf das Ob-
jekt auswirken werden, denn nicht jedes
Produkt, auf dem zum Beispiel das Wort
“Festiger” steht, festigt wirklich. Zudem
konnen sowohl direkte, als auch priven-
tive Massnahmen Nebenwirkungen her-
vorrufen, die nicht nur unerwiinscht,
sondern verheerend sind. Es scheint klar,

dass sich optimale Massnahmen nur
dann finden lassen, wenn das genaue Ziel
der Massnahme klar ist. Dies bedingt
auch, dass Bauherrschaft, Denkmalpflege
und Ausfithrende das gleiche unter dem
formulierten Ziel verstehen. Als Beispiel
sei hier einzig die Reinigung von Objek-
ten aufgefiihrt, wo die Ziele der verschie-
denen Beteiligten manchmal weit ausein-

anderklaffen.

Beratung

Das Expert-Center kann beziiglich Er-
haltungsmassnahmen vor allem bera-
tend mitarbeiten. Weil unsere beiden
Labors in Lausanne und Ziirich aus In-
stitutionen entstanden sind, respektive
eng mit Institutionen zusammenarbei-
ten, die bereits vor Jahrzehnten ihre Ar-
beit aufgenommen haben, steht uns um-
fangreiches Dokumentationsmaterial zu
fritheren Massnahmen an verschieden-
sten Objekten sowie zur Anwendung
von Produkten aller Art zur Verfiigung.
Dieser reiche Erfahrungsschatz und ste-
tige Weiterbildung sind das fachliche
Fundament, auf dem wir unsere Mitar-
beit an den Objekten abstiitzen. Trotz-
dem sind wir uns bewusst, dass wir nicht
auf allen Gebieten gleich versiert sind.
Zudem setzen die beiden Labors Lau-
sanne und Ziirich, auch aufgrund ihrer
unterschiedlichen Entstehungsgeschich-
te etwas andere Schwerpunkte und er-
ginzen sich. Beziiglich der Erhaltungs-
massnahmen beschiftigt sich die Zweig-
stelle Lausanne stirker mit direkten
Massnahmen und der Untersuchung

Actuelll
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Tierkreiszeichen “Stier” und
“Zwillinge”; Die rechte Fuge
ist sichtbar undicht
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Expoxyd-Naturstein. Pro- von Konservierungs- oder Schutzmit-
bekérper mit Thermoele- teln, wihrend sich die Zweigstelle Ziirich
menten etwas stirker mit priventiven Massnah-

men befasst. Solche Unterschiede werden
bis zu einem gewissen Grade stets beste-
hen, denn die Arbeit des Expert-Centers
wird immer auch von den Fihigkeiten
und Spezialisierungen seiner Mitarbei-
tenden abhingig sein. Es ist aber unser
Ziel, die Grundversorgung in beiden
Zweigstellen des Expert-Centers auf den
angesprochenen Gebieten anzugleichen.

4. Schlussbemerkung

Ein wichtiger Aspekt, wenn nicht gar der
wichtigste der Arbeit an Denkmilern ist
unserer Meinung nach, rechtzeitig zu er-
kennen, dass das eigene Fachwissen an
Grenzen stosst. Deshalb suchen wir den
Kontakt zu anderen am Baudenkmal titi-
gen Institutionen. Die Vernetzung der
verschiedenen Fachdisziplinen am Denk-
mal ist uns ein zentrales Anliegen, auch
aus der Erfahrung heraus, dass die
hauptsichlichen Erkenntnisse fiir die Er-
haltung eines Objektes oft erst aus der
Diskussion gewonnen werden.

5. Zwei Bespiele aus unserer Praxis

St. Martinsbrunnen, Chur

Das sechseckige Becken des Martins-
brunnens ist aus Scalirastein, einem loka-
len sandigen Kalkschiefer, gebaut. Die
sechs Steinplatten, welche die Wandun-
gen des Brunnenbeckens bilden, sind auf
Spalt gesetzt und in jede Platte sind zwei
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der zwolf Tierkreiszeichen als Reliefs mit
versenktem Hintergrund  eingehauen.
Die Platten stammen, laut einer Inschrift
im Bild des Tierkreiszeichen Widder, aus
dem Jahre 1716. Die senkrechten Fugen
zwischen den Platten sind auf der Aus-
senseite bis ca. 2 cm breit mit einem Mor-
tel gefiillt. Stellenweise sind hier Risse
und undichte Stellen zu beobachten.

Eine der Fragestellungen, die sich hier
neben anderen stellte, war, ob das Betrei-
ben des Brunnens im Winter fiir die Ma-
terialien als eher positiv oder als eher ne-
gativ einzuschitzen sei. Dieses Problem
soll hier kurz erldutert werden, weil es ty-
pisch ist fiir die Art der Fragen, welche
uns gestellt werden: Weil der Brunnen
das ganze Jahr iiber mit Wasser gefiillt ist,
wird die Temperatur der Steine an der
Beckeninnenseite nie unter null Grad
sinken und wohl sehr ausgeglichen der
Wassertemperatur ~ entsprechen.  Die
Temperatur von Grund- und Quellwas-
ser entspricht ungefihr der Lufttempera-
tur im Jahresmittel in ihrem Einzugsge-
biet. Fiir Chur betrigt die mittlere Jahres-
temperatur ca. 9 °C. Auf der Aussenseite
der Steinplatten dagegen diirfte die Tem-
peratur durch Besonnung, Schnee und
Eisbildung grosseren Schwankungen als
auf der im Wasser befindlichen Innensei-
te unterliegen. Das Betreiben des Brun-
nens das ganze Jahr iiber diirfte zur Folge
haben, dass die Temperaturen innerhalb
der Steinplatten das ganze Jahr iiber mehr
oder weniger konstant sind. Es kann so-
gar gesagt werden, dass die Steininnen-
temperaturen seltener (wenn iiberhaupt)
unter null Grad sinken, als sie dies bei lee-
rem Brunnenbecken tun wiirden. Der
Einfluss des stetigen Brunnenbetriebs
wird somit als eher positiv beurteilt.
Frostsprengungen an der Aussenseite sind
dagegen theoretisch moglich. Ob sie auf-
treten, miissen die Beobachtungen noch
zeigen.

Haltbarkeit von Steinklebern

Die Reparatur gebrochener Skulpturen-
elemente mittels Diibel und Epoxydhar-
zen erzeugte teilweise neue Schidigungen
durch Rissbildungen in der Klebzone.
Fiir die Restaurierungsarbeiten wurden
zwei Arten von Epoxydharzen als Kleber
verwendet. Die Ursachen fiir Rissbildun-
gen im Stein wurden im Labor Lausanne
des Expert-Centers niher untersucht und
simuliert. Die folgenden Aussagen und
Beobachtungen der Restauratoren waren



dabei fiir den Versuchsaufbau ausschlag-
gebend:

® die Verwendung von Metalldiibeln hat
anscheinend keinen Anteil an der Scha-
densbildung;

® die Art des Exoxyd-Klebers hat einen
wesentlichen Anteil an der Rissbildung;
® an Kalkstein, der mit Exoxyd-Klebern
behandelt und in Wasser gelagert wurde,
erfolgten Rissbildungen.

Die Laboruntersuchung beinhaltete
eine Charakterisierung der physikali-
schen Eigenschaften der Ausgangsmate-
rialien und eine Analyse der Spannungs-
zustinde im Ubergang zwischen Stein
und Exoxyd-Kleber in Abhingigkeit von
klimatischen Einfliissen (Anderung von
Temperatur und Feuchtigkeit).

Die Untersuchungen erbrachten, dass
der Stein aufgrund seiner geringen Zug-
festigkeit sehr empfindlich auf die Ex-
pansionen der Epoxydharze reagiert. Da-
bei waren deutliche Unterschiede im
Quellverhalten der verwendeten Epoxyd-
harze zu verzeichnen, die eine Auswahl
und Anpassung des Systems ermdglich-
ten.

Dr. Christine Bliuer Bohm

Leiterin des Labors Ziirich, Expert-
Center fiir Denkmalpflege,
Hardturmstrasse 181, 8005 Ziirich
Dr. Andreas Queisser

Leiter des Labors Lausanne,
Expert-Center pour la conservation du
patrimoine bati,

MX-G Ecublens, 1015 Lausanne

Mesures conservatoires
d’urgence lors de dégats d’eau
et de FeU.

Plan en cas de catastrophe de la
Bibliotheque nationale suisse. De la
théorie a la pratique.

Dans la nuit du 11 au 12 juin 1999, un
incendie sest déclaré a la Bibliotheque
universitaire de Lyon 2 (F). Lintervention
des pompiers sest malheureusement dé-
roulée dans des conditions particuliere-
ment délicates, les mesures de préventions
étant inexistantes. Ce sinistre sest soldé
par une perte irréparable de 280’000 ou-
vrages sur un total de 460’000 qu’abritait
la bibliotheque. Comme le montre ce si-
nistre événement, disposer d’un plan en
cas de catastrophe avant qu'un feu, par
exemple, ne se déclare est déterminant
pour la sauvegarde des collections.

A Téuroit dans ses locaux depuis de
nombreuses années, la Bibliotheque natio-
nale suisse (ci-apres BN) a débuté des
1994 la réalisation d’un programme de
construction et de transformation de son
batiment, dont la premlere étape, achevée

en 1997, fut marquée par la construction
d’'un nouveau magasin souterrain situé
sous le jardin a 'ouest. Le batiment de la
BN, situé sur une zone marécageuse, a été
soumis a I'épreuve des tensions lors des tra-

vaux de construction. Lexcavation et I'éléva-
tion de la structure du magasin ont provoqué
des mouvements. Des fissures et dégats sont
apparus dans un angle de I'édifice particulie-
rement sollicité ot étaient déposées quelques
collections précieuses conservées a la BN.
Dans ce contexte de travaux, 'établissement
d’un plan en cas de catastrophe destiné au
sauvetage des documents de bibliotheque sui-
te 2 un dégit d’eau ou de feu s'imposait com-
me une urgence absolue pour la BN. Elaboré
en 1995, le plan a été révisé en 1998, tenant
ainsi compte d’une nouvelle étape dans la
construction et la transformation du bati-
ment.

Disposer d’un plan en cas de catastrophe
présente l'avantage de diminuer I'ampleur
d’un sinistre, voire d’éviter la perte complete
des documents. Par ailleurs, un tel plan per-
met a l'institution de continuer d’assumer ses
missions et de maintenir son fonctionnement
apres une interruption réduite au minimum.
Il réduit leffet de panique et ses conséquences
et assure aux intervenants un processus de ré-
action correct et logique. Organisé chronolo-
giquement, le plan en cas de catastrophe de la
BN développe la marche a suivre, en cinq
chapitres.

ActuelB
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