Wolfgang Rug

Instandsetzung des Holztragwerks

einer historischen Glashiutte
Herrn Dr.Ang. habil. Klaus Erler zum 60. Geburtstag gewidmet

Die Bautechnik der Erhaltung historischer Konstruk-
tionen erfordert eine Auseinandersetzung mit der
Geschichte eines Gebaudes, die stets einen AbriB
der Kulturgeschichte des Menschen vermittelt. Der
sorgfaltige Umgang mit dieser Geschichte zeigt
sich vor allem in einer substanzschonenden Erhal-
tung, die ohne eine genaue Bauzustandsanalyse
nicht denkbar ist.

Der Beitrag befaBt sich mit der Problematik
der Bauzustandsanalyse, der Bewertung des Bau-
zustandes und der Instandsetzungsplanung der hi-
storischen Holzkonstruktionen eines (iber 120 Jah-
re ununterbrochen genutzten Gebaudes einer Glas-
hitte. Die Bauzustandsanalyse ergab unterschiedli-
che Schadigungen der Holzbauteile durch langjahri-
ge thermische Beanspruchung und hohe Feuchte
im Holz.

Repair of the timber structure of a historical
glass factory. Maintenance technology of histori-
cal structures requires a reception of their history
which is always an abstract of the human history.
Therefore historical buildings should be maintained
in a good quality.

For the design of maintenance work an exact
overview of the structural state, the structural
damages and the influence of the damages on the
load carrying capacity and serviceability are neces-
sary. Results of the analysis of structural state are
different damages of the timber structure, caused
by longterm thermical attacks and a high level of
moisture content.

1 Vorbemerkungen

Das Holztragwerk des untersuch-
ten Gebdudes gehort zu einem
ganzen Komplex von Produktions-
gebduden einer ehemaligen Glas-
hiitte. Die Glashiitte Baruth ver-
fiigt {iber eine lange Tradition der
Glasherstellung. Die Technologie
ist dabei seit 1861 wenig verdndert
worden, und die Anlage ist somit
in ihrer urspriinglichen techni-
schen und baulichen Substanz
noch gut erhalten. Aufgrund des
hohen kulturhistorischen Wertes
der Anlage soll sie fiir die Nach-
welt als technisches Museum er-
halten werden (zur Gebaudechro-
nik siehe Tabelle 1).

Gegenstand dieses Beitrags ist
das Hiittengebidude (s. Bild 1). Hier
wurden die Rohstoffe aufbereitet
und das Glas geschmolzen. Die fiir
den SchmelzprozeB notwendige
Ofenanlage befindet sich im mittle-
ren Teil des Gebédudes mit einer
Linge von 49,51 m und einer Brei-
te von 16,05 m, die Aullenwinde
bestehen aus Ziegelmauerwerk.

Das jetzige Hiittengebdude
wurde zusammen mit der Installa-
tion einer moderneren Ofentech-
nologie im Jahre 1861 errichtet (s.
Bild 12). Von 1861-1980 war die

Glashiitte fast ununterbrochen in
Betrieb. Die Ofen wurden friiher
mit Torf und Holz sowie ab 1861
mit Braunkohle aus der nahegele-
genen Lausitz beheizt.

2 Beschreibung der
Konstruktionsprinzipien
der Holztragwerke

Das Dachtragwerk bestehtaus einer
Holzkonstruktion und einer Stahl-
konstruktion (s. Bilder 2 und 3).
Die Stahlkonstruktion befindet
sich unmittelbar tiber den Schmelz-

Tabelle 1. Historische Entwicklung der Glashiitte Baruth

Table 1. History of the glass factory

Jahr Historie
14. Jahrhundert | erste urkundliche Erwdhnung der Glashiitte
1716 Graf Friedrich Siegesmund zu Solms-Baruth errichtet
eine Glashiitte
1735 AbriR der alten Hiitte und Neubau einer Hiitte fiir Tafel-
und Hohlglas
1769 Erweiterung der Hiitte durch ein chemisches Labor und
eine Pottaschefabrik
1815 Die Gemarkung Baruth gehort nach dem Wiener Kongref3
zu Preullen (vorher Sachsen).
1830 Erfindung des reinen Milchglases und Aufschwung der
Produktion aufgrund groBer Nachfrage
ab 1851 Die Milchglasprodukte erhalten auf vielen Welt- und
Industrieausstellungen Preise, was zum Anstieg der
auslidndischen Nachfrage fiihrt.
1861 Errichtung einer neuen Hiitte mit Nebengebduden und
Wohnhéusern, Errichtung des ersten Siemens-Gas-
Generators in Deutschland und Wechsel des Heizmaterials
von Holz zu Kohle
1875 Die Hiitte erhélt ein eigenes Anschluf3gleis.
04.12.1945 Nach kurzer Unterbrechung wird die Produktion wieder
aufgenommen.
1991 Griindung des Vereins Glashiitte e.V. zur Rettung des
Ortes und der Glashiitte
06.12.1991- | erste Sicherungsarbeiten am Hiittengebdude, Bestands-
11.09.1995 aufnahme, Durchfiihrung der Sanierungs- und Instand-
setzungsarbeiten
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Bild 1. Hiittengebdude nach der Sanierung und Instandsetzung
Fig. 1. Glass factory building after repair
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ofen. Sie ist als unterspann-
ter Polonceaubinder ausgebildet
(Bild 3b), besteht aus Puddelstahl
und wurde wahrscheinlich aus
Griinden des Brandschutzes an
dieser Stelle angeordnet. Die Holz-
konstruktion selbst unterteilt sich
in einen deckenlosen Bereich un-
mittelbar iiber den Nebenflichen
zur Ofentechnologie (s. Bild 3c)
und einem Bereich mit Holzbal-
kendecke, der durch eine Fach-
werkwand und Einbauten im Erd-
gescho3 vom unmittelbaren Pro-
duktionsbereich abgetrennt ist und
bis an die Giebelwidnde reicht
(s. Bild 3a).

Dachkonstruktion

Die holzerne Dachkonstruktion ist
ein Sparrendach mit zwei Kehlbal-
ken. Der untere Kehlbalken wird

4]

—

6 & b o o

|
®

-
=

Bild 2. Ldngsschnitt durch das Hiittengebdude (Zeichnung des Projektverantwortlichen: Architekt Dipl.-Ing.

Ruprecht, Berlin)

Fig. 2. Longitudinal section of the building
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Bild 3. Querschnitt des Gebdudes, a) im Bereich der Fachwerkwand, b) im Bereich des Stahlbinders,
¢) im Bereich der Hingewerke, (Zeichnung: Architekt Dipl.-Ing. Ruprecht)
Fig. 3. Cross section of the building, a) near timber frame wall, b) near iron girder, c)near suspension structure
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auf einer Hohe von 4,33 m durch
jeweils drei Stuhlsdulen und Stuhl-
rdhme gestiitzt. Der in einer Hohe
von 10,05 m befindliche zweite
Kehlbalken erhélt mittig durch
eine Stuhlsdule mit R&hm eine
Unterstiitzung. Die Stuhlsdulen
stehen im Abstand von 3 bis 5 m.
Der Abstand zwischen den Spar-
ren betrdgt 980 bis 1095 mm. Die
Kehlbalken sind mit den Sparren
verzapft. Die DachgeschoRdecke
ist als Holzbalkendecke mit Lehm-
einschub ausgebildet. Die Verbin-
dung zwischen Sparren- und Dek-
kenbalken erfolgt ebenfalls {iber
Zapfenverbindungen.

Die Querschnittsabmessungen
b/h betragen je nach Bauteil:
— Sparren 13/15 bis 17/17 cm
— Kehlbalken 12/15 bis 15/19 cm
- Rdhm 15/20 cm
— Stuhlsédule 15/17 bis 16/20 cm
- Kopfbinder 12/15 cm

Die Léngsstabilisierung der
Dachkonstruktion  iibernehmen
Kopfbénder zwischen Stuhlsédule
und Rdhm.

Holzbalkendecke

Die Balken der Einschubdecke
spannen in Geb&dudequerrichtung,
wobei ihre Spannweite durch
einen Unterzug in zwei Felder auf-
geteilt wird. Der Einschub besteht
aus Lehm.

Fachwerkwand

Unverstrebte Fachwerkwinde die-
nen als AbschluR fiir die Dachge-
schoBbereiche und Holzbalken-
decken, andererseits iibernehmen
sie eine queraussteifende Funk-
tion. Die Winde enthalten keine
Gefache (s. auch Bild 3a).

Hiangewerk
Im Bereich des Holzdaches ohne
Holzbalkendecke werden die Kehl-
balken durch doppelte Hingewer-
ke gestiitzt. Der Abstand zwischen
den Hingewerken betrédgt 3,10 bis
4,35 m.

Die Querschnittsabmessungen

b/h betragen hier:

- Héingesdule  23/26 cm
- Spannbalken 26/28 cm
— Héngestiele  25/29 cm
- Spannriegel  20/22 cm

Da der Spannriegel mittig
durch die Stuhlsdule des oberen
Kehlbalkens gestiitzt wird, wurden
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zur Verhinderung einer Biegebean-
spruchung des Riegels zusitzlich
Diagonalen im doppelten Hénge-
werk angeordnet, die die Krifte
iiber den Spannbalken und die
Hiéngesdulen zum Auflager weiter-
leiten (s. auch Bild 3c). Die Hénge-
streben sind mit Versdtzen und
Bohrzapfen an die Spannbalken,
Hiéngesdulen und Spannriegel an-
geschlossen. Die Sparren zwischen
den Hingewerken sind im Traufbe-
reich mit Stichbalken verbunden,
die an einen Wechsel, der jeweils
zwischen den Héngewerken befe-
stigt ist, anschlieRen.

3 Analyse des Bauzustandes

Ziel der Analyse des Bauzustandes
war die griindliche Priifung der
Erhaltungswiirdigkeit der Bausub-
stanz (s. Bild 4). In die Untersu-
chung einbezogen wurden ver-
schiedene Priifmethoden zur exak-
ten Quantifizierung des Schadens-
umfangs und insbesondere zur
Festigkeitssortierung des Altholzes
analog der Bestimmungen in DIN
4047 und der DIN 1052 (s. Bild 4).
Erst nach einer genaueren in-situ-
Priifung der verbauten Holzqua-
litdten und einfluRgebenden Bau-
schidden kann die Trag- und Funk-
tionsfdhigkeit der Altholzbauteile
mit den vorgenannten Neubaunor-

men rechnerisch nachgewiesen
werden.
Das Ergebnis der Bauzu-

standsanalyse zeigte eine erheb-
liche Schédigung vor allem der

Holzbauteile des Daches, aber
auch der Holzbalkendecken, der
Hingewerke und der Fachwerk-
winde durch thermische Bean-
spruchung, Brand und pflanzliche
Schédlinge in einem Schadensum-
fang, der 70 bis 90 % aller Bautei-
le betraf (eine Zusammenfassung
zeigt Tabelle 2).

Die jahrzehntelange thermi-
sche Beanspruchung fiihrte zu
einer teilweise stark ausgeprigten
Auflosung und chemischen Zerset-
zung der Oberflichenstruktur der
Holzbauteile. Die dunkle Verfér-
bung des Holzes war im gesamten
Holzquerschnitt anzutreffen und
resultiert aus einer hohen thermi-
schen Dauerbeanspruchung durch
den technologischen ProzeR. Bei
einzelnen Querschnitten hatte sich
infolge der thermischen Schadi-
gung das Splintholz vollstdndig
vom Kernholz gel6st (s. z. B. Bild 5).

Schon unter der bisherigen
Nutzung kam es durch die damit
verbundene Festigkeitsreduzierung
zu einer statischen Uberlastung der
Konstruktion. Ein Zeichen hierfiir
waren die vielen vorhandenen
kurzfaserigen Briiche (z. B. Bild 6),
das Aufklaffen von Verbindungen
und das ringformige Auseinander-
fallen des Holzes.

Eine stindige Erwdrmung (ca.
> 60 °C) fiihrt zu einer chemischen
Zersetzung des Holzes, verbunden
mit einem Abbau der Zellulose.
Dies verursacht eine Abnahme der
Holzfestigkeit und fiihrt bei Uber-
schreitung der Entziindungstempe-
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Bild 4. Ziel der Analyse des Bauzustandes und angewendete in-situ-
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Fig. 4. Aims of the diagnosis of structural state and used diagnostic

methods
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Tabelle 2. Ubersicht iiber die mafigebende Schidigung des Holztrag-
werks des Hiittengebdudes
Table 2. Overview of essential damages of historical timber construction

Schadensort

MalRgebende Schéadigungen

Dach:

- alle Querschnitte stark verfarbt und verkrustet

— briichige Dachlatten

- teilweise starke Schwindrisse (t > 0,25 - b (h) )

- Holzquerschnitte aufgerissen
(Splintholz 16st sich vom Kernholz, s. Bild 5)

- Pfetten gebrochen (kurzer Bruch - s. Bild 6)

— AnschluB Kehlbalken/Sparren gebrochen

— Brandschédden und Verkohlungen

— fehlende Bauteile, z. B. Wechsel

- zerbrochene Pfetten

- verformte und gebrochene Sparren

- keine druck- und zugfesten Pfettenverbindungen

— unzureichende Pfettenauflagerung

— Zerfaserung der Holzoberfliche durch Sdureangriff

— Verbindung Kopfband/Pfette nicht mehr funktionstiichtig

- starke Schéddigung der Sparren auf der Oberseite durch
stdndige Feuchteeinwirkung

— Hausbockbefall an Sparren und Balkenkopf (Dachsparren
unmittelbar am Westgiebel)

- starke Schidigung der Sparren und Balkenk&pfe durch
Weil3-, Moder- und Braunfidule

Héngewerk:

- starke Verfdrbungen (Bild 10)

- starke Querschnittreduzierung durch Brandschédden
(Bild 7)

- gestoBener Spannbalken (Bild 9)

- grol3e Schwindrisse (t > 0,25 b (h) )

- Holzquerschnitt aufgerissen

Deckenbalken:

— verfaulte Mauerlatte

- Faulnisschidden an Balkenkdpfen (Bild 8)

— Befall ganzer Deckenbalken durch Braunfdule und
Weilen Porenschwamm

— Brandschédden an Stichbalken und Wechsel

Fachwerkwand:

- starke Verfarbungen
- Holzquerschnitte aufgerissen/Splintholz 16st sich
vom Querschnitt

Bild 5. Typisches Schadensbild —

Dachsparren

Fig. 5. Typical damage disman-
tling of timber cross section
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Querschnittsauflosung an einem

ratur (T > 160 °C) zur Verbrennung
des Holzes. Dieser ProzeR ist i. a.
abhéngig von der GréRe des Quer-
schnitts, der Rohdichte und des
Feuchtegehalts. Vielfach wurde
die Entziindungstemperatur iiber-
schritten, und es kam zu ausge-
dehnten Brandschidden an einzel-
nen Bauteilen (s. Bild 7).

Die Festigkeitsuntersuchun-
gen an entnommenen Proben zeig-
ten trotz relativ hoher Rohdichte-
werte fiir das verbaute und jahr-
zehntelang beanspruchte Kiefern-
holz reduzierte Festigkeitswerte.
Fiir die statischen Untersuchungen
wurden abgeminderte zuléssige
Festigkeitswerte zugrunde gelegt
(s. Tabelle 3). Ursache der Festig-
keitsreduzierung war nicht nur die
lang andauernde thermische Be-
anspruchung, sondern auch eine
deutlich meRbare chemische Bean-
spruchung des Holzes infolge der
Rauchgasentwicklung, was auch
die Kurzbriichigkeit des Holzes
erklart.

Eine gesonderte Holzschutz-
untersuchung ergab im Bereich der
Anschliisse  Sparren/Balkenkopf
umfangreiche Schdden durch ver-
schiedene Pilze (WeiRfdule, Braun-
faule, Moderfdule, Echter Haus-
schwamm, Tannenblittling, Wei-
RBer Porenschwamm, s. z. B. Bild 8).
Weiterhin waren einzelne Sparren
an der Oberseite durch stindigen
FeuchteeinfluR wesentlich geschéa-
digt.

Bild 6. Kurzfaseriger Bruch an einer Pfette
Fig. 6. Short fibre fracture from a roof beam cross section
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Bild 7. Querschnittsreduzierung beim Spannbalken eines Hingewerks
Fig. 7. Reduced cross section of suspension structure

Bild 8. Durch Pilzbefall geschddigter Balkenkopf der Dachgeschof3-
decke
Fig. 8. Floor beam damaged by fungus attack

Statische Voruntersuchungen
unter Beriicksichtigung reduzierter
Materialwerte nach heutigen La-
sten ergaben, dal fiir die meisten
Holzbauteile die Tragfihigkeit
nicht mehr gegeben war. Bei den
Héngewerken hatten die Versatz-
verbindungen der &ufleren Streben
keine ausreichende Tragfdhigkeit,
bzw. der Kraftschluf war durch
offene Verbindungen nicht mehr
gegeben. Die Spannbalken waren
teilweise gestoflen, wobei die Stol3-
ausbildung nicht ausreichend trag-
fahig war. Die Querschnitte von
Spannbalken waren durch mehrfa-
che Brandbeanspruchung stark re-

duziert. Die Folge waren Zugbrii-
che im Holz.

4 Instandsetzung und Wieder-
herstellung der Trag-
und Funktionsfahigkeit

Aus denkmalpflegerischen Griin-
den sollte das Holztragwerk so
substanzschonend wie moglich
instandgesetzt werden. Die Arbei-
ten wurden teilweise im Einbauzu-
stand bzw., wenn ein Ausbau un-
umgénglich war, nach dem Ausbau
der Bauteile durchgefiihrt. Jedes
tragende Bauteil wurde wih-
rend der notwendigen Demontage

Tabelle 3. Ermittlung von Fakto-
ren zum Einfluf§ einer thermischen
Dauerbeanspruchung auf die Fe-
stigkeit und Elastizitdt des ver-
bauten Holzes, abgeleitet aus Ver-
suchen an Altholzproben (fehler-
frei)

Table 3. Factors of influence of
longterm high temperature on
strength and elasticity of timber,
resulting from tests on clear speci-
men of old timber

Abfall | Faktor
Druckfestigkeit| 15 % 0,85
Biegefestigkeit 30 % 0,70
Zugfestigkeit 30 % 0,70
E-Modul 40 ...50 %|0,5 ... 0,6

nochmals auf seine Wiederver-
wendbarkeit gepriift. Bei der In-
standsetzung und dem Wiederauf-
bau wurde besonders auf den bau-
lichen Holzschutz geachtet. Ent-
sprechend der DIN 68 800, Blatt 3
erfolgte der chemische Holzschutz
nur fiir die entsprechenden Gefdhr-
dungsklassen des verbauten Hol-
zes.

Dachkonstruktion

Von der Sparrenkonstruktion
konnten nur wenige Bauteile (wie
z. B. einige Kopfbénder und Stuhl-
sdulen) wiederverwendet werden.
Die FErneuerung der Dachkon-
struktion betrug trotz einer genau-
en Priifung auf Erhaltungswiirdig-
keit {iber 95 % aller tragenden
Bauteile. Alle Sparren wurden aus
neuem Kiefernholz gezimmert.
Das Dach erhielt im Zuge dieser
Arbeiten neue Schleppgauben.

Hingewerke

Wegen zusitzlicher Belastungen
muldten die Héngewerke an sta-
tisch hoch beanspruchten Verbin-
dungsstellen verstdrkt werden.
Einzelne Hingewerkelemente wie
z. B. die Spannbalken waren auf-
grund von stark querschnittsredu-
zierenden Brandschédden vollstin-
dig zu ersetzen.

Der hohe Schédigungsgrad
erforderte die Instandsetzung von
zwei der fiinf Hangewerke auf dem
Richtplatz. Dafiir wurden die Hén-
gewerke vollstindig demontiert.

Bautechnik 75 (1998), Heft 8
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Bild 9. Ausfiihrungszeichnung fiir die Instandsetzung eines Hinge-
werks (in Achse X4, Instandsetzung am Einbauort, mit Kopferneuerung
am Spannbalken, Verstdrkung der Versiitze, ZugstofSausbildung in der
Mitte des Spannbalkens)

Fig. 9. Planning the repair of a suspension structure (repair in-situ)

Bild 10. Instandgesetztes Hingewerk mit Neu- und Altholz (in Achse
X5, Instandsetzung am Richtplatz nach Demontage mit Neuholz fiir
Spannbalken, Streben, Spannriegel und Verstdrkung der Versditze)
Fig. 10. Suspension structure after repair (repair on the carpentary
place)
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Wenn nur einzelne Verstdrkungen
erforderlich waren, wurden die
Arbeiten am Einbauort durchge-
fithrt und die Spannbalken durch
entsprechend dimensionierte Ab-
steifungen entlastet. Danach 16ste
man die Holznagel- oder Bolzen-
verbindungen, um die Repara-
tur- und Instandsetzungsarbeiten
durchfiihren zu koénnen. Gesché-
digte Stabteile wurden ausge-
tauscht, die Kraftschliissigkeit aller
Strebenanschliisse wieder herge-
stellt sowie die notwendige Ver-
stirkung der Strebenanschliisse
durch zuséitzliche Stemmkl&tze (s.
Bilder 9a und 10) durchgefiihrt.

Fachwerkwinde

Bei den beiden Fachwerkwidnden
wurden stark geschéddigte Bauteile
erneuert und nicht mehr kraft-
schliissige Verbindungen repariert.
Im Balkenkopfbereich der FuR-
schwellen waren Teilerneuerungen
erforderlich. AnschlieBend wurden
die Wénde der neuen Nutzung ent-
sprechend ausgemauert und die
Gefache verputzt.

Holzbalkendecken

Alle Balkenkopfe der Deckenbal-
ken waren zu erneuern (Bild 11).
Nach der Abfangung der Decken-
bereiche und dem Ausbau der
Lehmzwischendecken wurden die
Deckenbalken auf ein einheit-
liches Niveau angehoben. An-
schlieBend erfolgte der Einbau der
Unterziige aus Brettschichtholz.
Die Stiitzen wurden in Vollholz
hergestellt. Die Fiillung der Decke
wurde dem historischen Vorbild
entsprechend wieder als Lehmein-
schubdecke einschlielich neuer
Lehmfiillung ausgefiihrt.
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Bild 11. Instandsetzung der Bal-
kenkdpfe der Holzbalkendecken
Fig. 11. Planning the repair of
floor beam ends



5 Zusammenfassung

Exakte Aussagen zum Schidi-
gungsgrad und zur Erhaltungswiir-
digkeit von historischen Holzkon-
struktionen erfordern eine umfang-
reiche Analyse zum baulichen
Zustand der Konstruktionsglieder
und Verbindungen. Dabei geht es
nicht nur um das Erkennen &dufle-
rer Schéddigungen am verbauten
Holz, sondern um eine umfassende
Bewertung im Hinblick auf trag-
fahigkeitsmindernde innere Schi-
digungen bzw. weitere die Trag-
und Funktionsfihigkeit beeinflus-
sende Bauschédden.

Fiir die statische Untersu-
chung ist eine Festigkeitssortierung
und Zuordnung des erhaltungs-
wiirdigen Holzes zu Sortierklassen
nach DIN 4074 erforderlich. Wei-
terhin ist die Trag- und Funktions-
fahigkeit der Verbindungen zu
bewerten. Sehr hilfreich sind hier-
bei zerstérungsarme Diagnoseme-
thoden. Wieviel der verbauten
Substanz am Ende bestehen blei-
ben kann, ist auch von der Qualitét
der Zusammenarbeit der am Bau
Beteiligten, wie Architekten, Trag-
werksplaner, Holzschutzfachmann
und dem in der Denkmalpflege
erfahrenen Handwerksbetrieb, ab-
hingig. Eine zielorientierte, enge
Zusammenarbeit aller Beteiligten,
geleitet von einem fachkundigen
Architekten, fiihrt hier zu dauer-
haften und denkmalgerechten Lo-
sungen.
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Bild 12. Historische Ofenanlage nach der Wiederherstellung des
Gebdudes
Fig. 12. Historical furnace after repair of the building

Aufgrund des Umfanges der
Schidden an allen Holzbauteilen
(= 50 %) sowie ihrer direkten Wir-
kung auf die Stand-, Trag- und
Funktionssicherheit war die tra-
gende Holzkonstruktion des Hiit-
tengebdudes als nicht mehr funk-
tions- und tragsicher zu bewerten.
FEine Wiederherstellung der Nut-
zungsfihigkeit erforderte zwin-
gend umfangreiche MaRnahmen
zur Erneuerung und Instandset-
zung, einschlieRlich einer holz-
schutztechnischen Sanierung der
im Bau verbleibenden Holzbau-
teile.

Die Wiederherstellung der
Nutzungsfihigkeit eines Gebdudes
ist immer wieder eine erkenntnis-
reiche Arbeit fiir alle Beteiligten,
geschieht sie doch vor dem Hinter-
grund der bautechnischen Ge-
schichte eines Gebdudes und der
generationsbezogenen Nutzung (s.
Bild 12).

Autor dieses Beitrages:
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