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Abb. 1: Luftaufnahme von Schloss Ce .'& c
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Schloss Cecilienhof — nachhaltige und
denkmalgerechte Sanierung des holzernen

Dachtragsystems

Das Schloss Cecilienhof ist Bestandteil der Welterbeliste und
durch die Potsdamer Konferenz 1945 von historischer Bedeu-
tung. Jahrelanger, intensiver Einsatz von Holz- und Flamm-
schutzmitteln in der hélzernen Dachkonstruktion fihrten zu
Schadstoffbelastung und erheblicher Holzkorrosion (Mazera-
tion). Nach intensiven Vorbereitungen und dem Anlegen von
Musterachsen erfolgt derzeit die umfassende Sanierung des
Dachgeschosses im Rahmen des Masterplans der Stiftung Preu-
Bische Schlésser und Gérten (SPSG) Berlin. Die angewendeten
MaBnahmen und Technologien werden beschrieben.

Welterbestatte Schloss Cecilienhof, Potsdam
Historie

Schloss Cecilienhof wurde 1913 bis 1917 nach Pldnen von
P. Schultze-Naumburg fir Kronprinz Wilhelm und dessen
Familie zur ganzjghrigen Bewohnung errichtet. Weltruhm
erlangte das Schloss durch die Potsdamer Konferenz. Vom
17.Juli bis zum 2. August 1945 hielten sich die Vertreter
der Siegermichte USA, Grolbritannien und der Sowjet-
union im Schloss Cecilienhof auf. Stalin, Truman und

Churchill (spater Attlee) konferierten hier Gber die euro-
péische Nachkriegsordnung. 1952 wurde die Gedenkstatte
zum Potsdamer Abkommen eingerichtet, in der die DDR
auch Staatsgiste empfing. Das seit 1960 eingerichtete
Hotel wurde ab 1985 durch das VEB Reisebiiro genutzt.

Bis heute ist das Schloss einer der Besuchermagnete
der Stiftung Preulische Schlésser und Géarten Berlin-Bran-
denburg (SPSG), die das Objekt 1994/95 tibernahm. [1] Es
wird téglich von bis zu 1200 Besuchern frequentiert.

Das heutige Erscheinungsbild und die Denkmalsubs-
tanz der Fassaden und Dachflachen sind bauzeitlich.

Die Gebdudeteile gruppieren sich um finf Innenhofe:
den groflen Ehrenhof in der Mitte, einen kleinen Garten-
hof und drei Wirtschaftshofe. Der stark plastisch geprégte
Fassadenaufbau wird zu den Innenhéfen und nach auflen
durch hervor- und zuriicktretende Bauteile, Erker sowie
durch den Wechsel von giebel- und traufstindigen Fassa-
denabschnitten charakterisiert (Abb. 1).

Die handwerklich »grundsolide« Ausfiihrung und die
Qualitat der verbauten Materialen waren ein Garant dafiir,
dass die Schlossanlage trotz unzureichender Mittel im Bau-

Bausussianz 3|12016



Schnitt2 - 2

Dachkonstruktion tiber dem Kronenprinzenfliigel - Achsen I-K / 2-3

Konstruktionssystem 1
M 1:50

286

{ .

\
/ irstplette bih = 16/20cm

} poander bih = 9/13cm
arten bih = 12/1gcm
> W
- H le alb = 16/16cm

9

trebe bh = 16/16cm

AT N ingen b = 10/20cm
7 =z )
1 IT T AS K littelpfette bfh = 16/20cm
== A5 \
e f
“H" opfbander b/h = 16/10cm
o y
8 N \
N—— \
Pfette b/h = 16/20cm
( Zangen b = 10/15cm
3 \ opfbander b/h = 16/10cm
p
\ \
/////// /0SS, /)(/ ), «/ /7,
£ N
= sh. historische 1913 N 2
s und Bestandsplan 1. 0G ~—
Ziegelmauerwerk, massiv- 3-schicht-Wand:
mit Si Eiche im OG, y 15 304 IE] 35 685 L 65 - Massivwand innen -Luftschlitz-, b~8cm
ohne separate Hinterliftung s & " J " AuBenschale MW mit Sichtfachwerk Eiche
. y 173 y 188° y 253 " 255 189 & 177 | AchsePfetten
Abb. 2: Querschnitt K *
H 1236°
der Dachkonstruktion * *

unterhalt nichts von seiner baudenk-
malpflegerischen Qualitdit und dem
Charme eines Englischen Landhauses
eingebiifit hat.

Leider fuhrten dem Zeitgeist der
1960er-Jahre entsprechende Mafnah-
men an der hélzernen Dachkonstruk-
tion zu sehr eingreifenden Bauscha-
den, welche die SPSG im Rahmen
eines Sonderinvestitionsprogramms
des Bundes und der Lander Berlin und
Brandenburg nun als Teilmafnahme
des Masterplans behebt.

Konstruktionsbeschreibung des
Dachtragwerks

Die Dachlandschaft des Schlosses
wird durch Sattelddcher mit viel-
faltigen Verschneidungen, Zwerch-
giebeln und Gauben geprdgt. Die in
traditioneller zimmermannsmafiger
Ausfithrung errichteten Dachstiihle
wurden als Pfettendachkonstruktio-
nen mit liegenden Stithlen und ein-
heitlicher, doppelter Biberschwanz-
eindeckung ausgebildet (Abb. 2). Die
unterschiedlichen Konstruktions-
systeme resultieren vor allem aus
wechselnden Grundrissbreiten und
unterschiedlichen Nutzungen der da-
runterliegenden R&ume. Vereinzelt
sind Rabitzgewdlbe an den Dach-
tragwerken abgehéingt.

Die relativ hohen Horizontallas-
ten, die aus den liegenden Stihlen
infolge der »Spreizwirkung« resultie-
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ren, mussen Uber ein Zugband in der
Deckenebene gekoppelt werden. Des-
halb wurden die Stuhlstreben dber
StahlfulBkonstruktionen direkt auf den
als Zugband wirkenden Stahltrigern
der Steineisendecke vom Typ An-
ker-Diibel-Decke befestigt (Abb. 3).

Schadensbilder und -ursachen
Gebaudeschadstoffe

Im Zuge der Masterplansanierung
erfolgte neben der statischen Unter-
suchung des Tragsystems eine syste-
matische Erfassung und Bewertung
von Gebdudeschadstoffen. Es lagen
alle klassischen Gebadudeschadstoffe
vor, insbesondere KMF, Holzschutz-
mitte]l und PAK-haltige Asphalte. Un-
ter den Fensterbdnken befanden sich
schwach gebundene Asbestpappen.

Fig. 372 a bis d.
Abb. 3: Systemskizze der Anker-Diibel-Decke

Durch lokale Sanierungs- und Orga-
nisationsmalinahmen erfolgten seit
2009 Sofortarbeiten zur Abwehr von
Gesundheitsgefahren (Abb. 4). Paral-
lel begann die systematische Fachpla-
nung zur Schadstoffbeseitigung.

Hauptschadensbereich
Dachkonstruktion

Das Erscheinungsbild des Schlosses
wird in besonderem Mal von dem

6500 m? groflen Dach geprigt. Das
Dachtragwerk aus Nadelholz ist in
erheblichem, optisch erschreckenden
Umfang durch Mazeration geschadigt
(Abb. 5).

Abb. 4: Asbestsanierung im sowjetischen Arbeits-
zimmer
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Abb. 5: Mazeration am Dachtragwerk

Unter Mazeration versteht man
die Aufldsung des festen Zellgefii-
ges des Holzes, wobei es bei star-
ker Schidigung zum Ablosen ganzer
Faserbiischel kommt. [2] Besonders
betroffen sind dabei Dachlatten auf-
grund des geringen Verhiltnisses von
Ober- zu Querschnittsfldche.

Die Trag- und Haltefahigkeit der
Dachlattung ist so weit zerstort, dass
bereits Ziegelreihen verrutscht oder
abgingig sind (Abb. 6). Fehlender Ver-
strichmértel und Verwerfungen in der
Dachdeckung fithrten zu Undichtig-
keiten der Dachhaut (Abb. 7).

Durch die »Absprengung« von
Holzsubstanz kam es zu erheblichen
Verunreinigungen und Verstaubun-
gen. Dem Vorhandensein von An-
ker-Diibel-Decken ist es zu verdan-
ken, dass das Dachgeschoss gegen
die Untergeschosse weitgehend abge-
schottet ist.

Alle Konstruktionsholzer  des
Objektes wurden seit den 1960er-
Jahren wiederholt und regelmafig
mit organochlorhaltigen Holzschutz-
mitteln und silikatisierenden Flamm-
schutzmitteln behandelt. Der erste
schriftliche Hinweis auf eine Belas-
tung mit PCP (Pentachlorphenol),
vermutlich durch Hylotox IP, datiert
aus dem Jahre 1965. 1965 und 1967
wurde das Hydrogenfluorid-haltige
Flammschutzmittel =~ Kulbasal 55 PF
aufgetragen. Dachkarten weisen dar-
Uber hinaus auf eine Behandlung mit
Ammoniumfluorid- und Ammoni-
umsulphat-haltigem Dohnalit Pyro I
bzw. Dohnalit FPI Flammschutz-
mittel in den Jahren 1967 und 1972
hin. [3]

Abb. 6: Mazeration an Dachlatten

Ein Einsatz von Hylotox 59 ist
nicht belegt, der hohe Gehalt an DDT
(Dichlordiphenyltrichlorethan) im Holz
lasst dies jedoch vermuten.

Das Schloss liegt im Potsdamer
Stadtgebiet, am nodrdlichen Rand
des zweiseitig von Seen umgebenen
Neuen Gartens. Diese
Lage fihrt bauphysikalisch zu stark
schwankenden  Luftfeuchtigkeiten,
die den Feuchte- und Salztransport in-
nerhalb der Holzquerschnitte negativ
beeinflusst und die Schadensprogres-
sion verstarkt haben. [2]

reizvolle

Untersuchungen und statische
Bewertung der Resttragfahigkeiten

Im Zuge der Sanierungsplanung war
zu kldren, ob und inwieweit die Ma-
zeration die Tragfdhigkeit der gesam-
ten Dachkonstruktion und somit die
Verkehrssicherheit des Gebdudes be-
einflusst.

Eine Untersuchung der Festigkei-
ten des verbauten Bauholzes ergab,
dass die Belastung mit Holzschutz-
mitteln die Materialfestigkeit und
-steifigkeit in den behandelten, dufle-
ren Querschnittsbereichen entspre-
chend der Eindringtiefe herabsetzt.

Die Tragfahigkeit der Holzquer-
schnitte konnte bewertet werden, in-
dem diese in drei unterschiedlich tragfa-
hige Zonen unterteilt wurden (Abb. 8).
Aus diesen Festigkeitszonen wurde ein
homogener Ersatzquerschnitt errech-
net, fiir den die Nachweise nach den
aktuellen Eurocode-Normen gefiihrt
werden konnten. [4]

Neben den Festigkeiten der Holz-
querschnitte musste auch das gesamte
statische System der Dachkonstruk-

Abb. 7: Schneeflugeintrag iiber der Konferenzhalle 2010

tion mit seiner rdumlichen Tragwir-
kung betrachtet werden. Die Auftei-
lung der Dacheigenlasten, Schnee- und
Windlasten orientiert sich dabei jeweils
an den Steifigkeiten der Tragkons-
truktion. Um ein realitdtsnahes Mo-
dell zu entwickeln, wurden samtliche
Nachgiebigkeiten und Steifigkeiten der
Holzer in die statische Modellierung
einbezogen. [5]

Es wurde gezeigt, dass die vorhan-
denen Dachstiihle trotz Schadigung der
tragenden Holzer grundsitzlich tber
eine ausreichende Tragsicherheit ver-
fiigen. Dies ist darauf zurtickzufiihren,
dass die bauzeitlichen Querschnitte
sehr robust dimensioniert wurden.
Eine grundlegende Verstirkung oder
ein Austausch der Holzbauteile war
nicht erforderlich.

Die statisch unmittelbar notwen-
digen Sanierungsmalnahmen kon-
zentrieren sich auf die Wiederher-
stellung geschddigter Verbindungen
sowie das Ersetzen fehlender Bolzen
und Diibel.

Sanierungskonzeption und
-ausfiihrung

Masterplan

Die Masterplansanierung mit dem
Schwerpunkt der Sanierung des Dach-
tragsystems umfasst dariiber hinaus die
Technische Gebdudeausristung (TGA),
Fenster, Sockelmauerwerk und Schom-
steine. Die Sanierungsmalnahmen
gliedem sich im Zeitraum von 2014 bis
2017 in vier Bauabschnitte. Das Finanz-
volumen betrdgt 9,7 Mio. Euro. Seit
2014 l4uft die Sanierung im vollen mu-
sealen Betrieb, die Hotelnutzung wurde
fiir diesen Zeitraum ausgesetzt.
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Dachlatten:
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Abb. 8: Tragzonen von Dachlatten
Vorbereitende MaBnahmen im Musterachsen

Masterplan

Die Ziele der Sanierungsmalnahme
sind:

» Senken der Schadstofffracht,

» bauliche und brandschutztechnische
Ertiichtigung,

Verlangsamen der Mazeration,
Verfestigung der oberflichennahen
Zonen,

technische Umsetzbarkeit der
Sanierung im laufenden Betrieb,
Wiederherstellung geschadigter
Bauteilverbindungen,

Austausch zerstorter, konstruktiver
Bauteile des Tragsystems.

Zunichst wurden umfangreiche
Archivrecherchen und analytische
Erkundungen durchgefiihrt. Anhand
von Langzeit-Klimamessungen wur-
den die Auswirkungen der bauphy-
sikalischen Randbedingungen des
Standorts auf die Mazerationser-
scheinungen erforscht.

Durch das Planungsteam erfolg-
ten theoretische Vergleiche prinzipiell
geeigneter Sanierungsverfahren und
Besichtigungen von Referenzobjek-
ten. Varianten waren die vollstindige
Emeuerung der Dachkonstruktion,
Elutionsverfahren, Sandstrahlen, Tro-
ckeneisstrahlen, Schleifverfahren. Dis-
kutiert wurde auch das Fiir und Wider
von Beschichtungen.

Neben den theoretischen Vor-
bereitungen erfolgten praktische So-
fortmaBnahmen wie die Berdumung
diverser Dachbereiche zur Erlangung
der Baufreiheit und die Organisation
der Entsorgung der »gefahrlichen Ab-
falle«.
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Aus der Archivrecherche waren klein-
teilige Musterachsen aus dem Jahr 1996
bekannt. Bei ihnen wurden Sparren
und Dachlatten mechanisch mittels
Topfbiirste, Beil und Winkelschleifer
gereinigt und gegldttet. Anschlieffend
wurden [6semittelhaltiger Silikonharz-
grundfestiger und eine Alkydharz-Dick-
schichtlasur aufgetragen. Die Muster-
achsen sind heute noch sichtbar und
optisch in einem guten Zustand. [6]

Die unter einfachsten Bedingun-
gen durchgefithrten Mustersanierun-
gen waren fiir das Planungsteam sehr
hilfreich, da die bearbeiteten Holz-
oberflichen nunmehr seit 20 Jahren
nahezu ohne eine erkennbare Scha-
densprogression sind.

2013 wurden zur Erprobung der
Reinigung und Beschichtung Muster-
achsen im technischen Mafstab an-
gelegt, um eine Technologie zu ermit-
teln, die neben denkmalpflegerischen
Aspekten auf einen wirtschaftlichen
Arbeitsfortschritt fiir den grofflachi-
gen Einsatz ausgerichtet ist.

Es  wurden  Strahlverfahren
mit Trockeneis (CO,-Pellets) und
Granulatstrahlverfahren ausprobiert
(Abb. 9). Nach dem Strahlen erfolg-
te die Begutachtung der Holzober-
flichen im Hinblick auf Oberfla-
chenstruktur und Schadstoffgehalt
(Abb. 10). Die gestrahlten Ober-
flichen wurden mit verschiedenen
Farbsystemen  beschichtet, z.B.
Alkydharzen oder Acrylharzen, bzw.
unbeschichtet belassen (Abb. 11).

Fir die Arbeiten in der Flache fiel
die Entscheidung auf das Granulat-

Abb. 9: Trockeneisstrahlen in der Musterachse

Abb. 11: Probebeschichtungen in der Musterachse
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Abb. 12: Gestrahles und gereinigtes Dachtragwerk

strahlverfahren mittels feiner syn-
thetischer, mineralischer Koérnung
bei Niederdruck sowie die zeitnahe
Beschichtung mittels l6semittelhalti-
ger Alkydharz-Dickschichtlasur ohne
Grundierung.

Interessante Feststellungen wa-
ren, dass gestrahlte, nicht beschich-
tete Holzoberflichen innerhalb von
wenigen Wochen erneute Mazerati-
onserscheinungen zeigten und dass
die Konzentration der Holzschutz-
mittel in den Holzoberfldchen durch
den Materialabtrag nur unwesentlich
verringert wurde.

Abb. 13: Gereinigte und zwischengelagerte Dachziegel

Abb. 14: Wetterschutzdach (iber der Konferenzhalle

Durchfiihrung in der Flache

Seit April 2015 erfolgen die Sanie-
rungsmalinahmen in der Fliche. Der
Baustellenbetrieb mit ca. 30 Gewerken
sowie laufender musealer Nutzung er-
fordert besondere organisatorische und
arbeitsschutzrechtliche Vorkehrungen.

Die Baustelleneinrichtung um-
fasst die Anbindung der Sanierungs-
bereiche iiber Geristtiirme und
Zweikammer-Material — sowie Per-
sonalschleusen von auflen. Dann er-
folgt zunéchst eine Grobreinigung der
Geschossdecken mittels Industriesau-
gern der Staubklasse H.

Bei geschlossener Dachhaut er-
folgt nun das Strahlen der Konstruk-
tionsholzer an den Innenfldchen und
Seiten (Abb. 12). Dabei wird mittels
Raumluftfilteranlage (RFA) eine Quer-
stromung erzeugt und Staub sofort
abgereichert.

Nach dem Strahlvorgang wer-
den alle Oberflichen im Dachraum
mittels H-Sauger abgebiirstet. Es er-
folgt die zweifache Beschichtung der

konstruktiven Tragglieder mit Alkyd-
harz-Dickschichtlasur.

Uber 360000 Dachziegel werden
aufgenommen, mittels H-Sauger abge-
saugt und differenziert zwischen wie-
derverwendbaren Ziegeln und Bruch
(Abb. 13). Die mazerierten Dachlatten
werden entfernt, zerkleinert und ge-
schlossen entsorgt. Der Wetterschutz
erfolgt mit Abdeckplanen. Im laufen-
den Bauabschnitt 3 wurde tber der
historisch  besonders bedeutenden
Konferenzhalle ein Wetterschutzdach
installiert (Abb. 14).

Nach Entfernung der Ziegel und
Dachlatten erfolgt das Strahlen und
Beschichten der Sparrenoberseiten
und eine erneute Grobreinigung. Die
neuen gehobelten Dachlatten mit
starkerem Querschnitt von 6 x4 cm
werden auf einer Unterspannbahn
angebracht und mit einer optisch
ansprechenden und mit dem Bran-
denburgischen ~ Landesdenkmalamt
abgestimmten Ziegeleindeckung aus
ca. 70 % Alt- und 30 % Neuziegeln in
historischer Deckungsart mit Langs-
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Abb. 15: Zweifach beschichtetes Dachtragwerk

und Querschlag gedeckt (Abb. 15 und
16). AbschliefSend erfolgt eine erneute
Feinreinigung aller Oberflachen des
Dachgeschosses.

Bis dato sind tiber 100 Tonnen »ge-
fahrlicher Abfélle« entsorgt worden.
Diese umfassen neben dem anfallen-
den Strahlgut auch kontaminiertes Alt-
holz, KMF und PAK-haltige Baustoffe.

Bewertung und Ausblick

Bewertung der bisher durchgefiihrten
MaBnahmen

Die Sanierungsmalnahme fithrt zu
einer deutlichen Reduktion schadstoft-
haltiger Holzer, der Verfestigung der
oberflichennahen Zonen der Trag-
glieder und einer Verlangsamung der
Mazerationsprozesse. Der Wegfall der
kontaminierten Dachlatten reduziert
die Schadstofffracht um 20 %.

Die eingeddmmte Mazeration
verringert die Verstaubung des Dach-
geschosses und damit die Gefahrdung
anderer Bereiche des Objekts. Fiir eine
verbesserte Luftzirkulation im Dach-
raum wurde die Detailausbildung im
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Abb. 16: Gemischte Eindeckung aus 70 % Alt- und 30 % Neuziegeln

Bereich der Traufe und des Firstes an-

gepasst. Aufgrund der statischen Sys-

temreserven konnten die Bestands-
holzer weitgehend erhalten bleiben.

Das Dachgeschoss bleibt aufgrund
der weiterhin hohen Schadstoffbelas-
tung ein kontaminierter Schwarzbe-
reich, der zu Wartungszwecken nur
mit personlicher Schutzausristung
(PSA) betreten werden darf.

Aus der Perspektive des Bauher-
ren konnen die nachfolgenden Ergeb-
nisse erreicht werden:

» nahezu vollstindiger Erhalt des his-
torischen Erscheinungsbildes und
der Gebaudesubstanz (Abb. 17),

» Reduktion der finanziellen Aufwen-
dungen fiir den Bauunterhalt wie
Dachreparaturen,

» Verbesserungen der Verkehrssicher-
heit und des vorbeugenden bauli-
chen Brandschutzes.

Es ist zu restimieren, dass sich nach-

folgende Faktoren bislang positiv

ausgewirkt und die parallel zur Bau-
maBnahme nahezu uneingeschrankte

Betriebsfithrung ermoglicht haben:

» intensive Voruntersuchungen, Aus-
wertung vorliegender Quellen,

» eine Vorplanung, die neben tech-
nischen Erfordernissen logistische
und arbeitsschutzrechtliche Belange
umfasst,

» die frithzeitige Erprobung der vorge-
sehenen Technologien anhand von
Musterachsen und deren Bewertung
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit,

» die permanente Anpassung der
grundsétzlich festgelegten Arbeits-
technologie auf die jeweiligen
ortlichen Bedingungen.

Ausblick

Der Bauabschnitt 4 hilt weitere Her-
ausforderungen bereit, da sich hier die
Einbauten der Hotelnutzung befinden,
so die Zuganglichkeit erschwert ist und
erhebliche Mengen an KMF-Ddmm-
materialien anfallen. Das Verfahren
eignet sich aus technischen, 6kono-
mischen und denkmalpflegerischen
Gesichtspunkten fiir alle dhnlichen Ob-
jekte mit Mazerationserscheinungen.

DENKMALPFLEGE
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Abb. 17: Ehrenhof vor der Masterplansanierung
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