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Kurzfassung

Die Erhaltung bzw. Instandsetzung von Bauwerken, stellt ein umfassendes Themengebiet im
Bereich des Bauwesens dar. Aufbauend auf dem Wissen jahrhundertealter
Handwerkstradition in Kombination mit dem heutigen Stand der Technik, hat sich daraus
sogar ein eigener Industriezweig gebildet.

In der heutigen Zeit ist die Erhaltung und Instandsetzung von historischen Bauwerken
sowohl kulturell als auch wirtschaftlich von groBer Bedeutung. Unter dem Aspekt der
Denkmalpflege, sind historische Bauten mdéglichst originalgetreu fir nachkommende

Generationen zu erhalten.

Eine Bestandsanalyse stellt die Grundlage fir die weiteren Schritte auf dem Gebiet der
Erhaltung und Instandsetzung von Bauwerken dar. Aus diesem Grund beschéftigt sich die
vorliegende Diplomarbeit mit der Bestandsanalyse des Barocken Dachstuhls im
MusemsQuartier Wien. Dieser Dachstuhl stellt im Sinne der Denkmalpflege eine
erhaltenswerte Konstruktion dar.

Im ersten Teil der Arbeit werden ausgewahlte Kapitel auf dem Gebiet der Bestandsanalyse
bzw. der Bauzustandserfassung alter Holzbauwerke erlautert. Der zweite Teil der
Diplomarbeit umfasst die praktische Durchflihrung einer Bestandsanalyse am Beispiel dieses
Barocken Dachstuhls. Ziel der Arbeit ist es den Zustand der Holzkonstruktion zu eruieren

und zu veranschaulichen.

Die Bestandsanalyse hat ergeben, dass der untersuchten hdlzerne Konstruktion ein
Bauzustand mit ,geringen Schaden® attestiert werden kann. Trotz ihres hohen Alters belduft
sich der Umfang der Schaden bezogen auf die Gesamtkonstruktion auf ein geringes
AusmalB. Die Tragfahigkeit der Konstruktion ist vollstdndig vorhanden.

Die Ursache der Schaden ist in einer undichten Dachhaut zu sehen. Weiters wird die
Schadensausbreitung durch die Tatsache beglnstigt, dass die Holzkonstruktion den
klimatischen Wechselwirkungen ausgesetzt ist. Da der Reparaturaufwand bei Schaden,
welche eine Tendenz zur Ausbreitung aufweisen, nach einer exponentiellen Funktion
anwachst, ist damit for die weitere Vorgehensweise hinsichtlich  etwaiger
Instandsetzungsarbeiten auch dieser wirtschaftliche Aspekte zu berlcksichtigen.
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Abstract

Maintenance of buildings is a big topic in the area of the building industry. Based on the
centuries-old tradition of the handcraft mixed with the state of the art resulted to an own
branch of industry.

Nowadays the maintenance of historical buildings has cultural and economic relevance.
Under the aspect of the preservation of monuments and historic buildings theses
constructions should be preserved as true to the original as possible for the next generations.

In the field of maintenance a broad status analysis is the basis for the next steps to preserve
the basic structure of a building. This thesis deals with the analysis and evaluation of the
baroque construction of the roof structure of the Museums Quartier Wien. The guidelines of
the preservation of monuments and historic buildings ensure the preservation of this roof.

The first part of this thesis is based on the topic status analysis and the recording of the
construction level of older wooden constructions. In the second part the theory of the first
chapter is applied by using the example of this baroque roof structure. This thesis determines

and visualises the condition of this wooden construction.

The status analysis shows that the construction level of this roof made of timber has minor
damages. Regardless of the age of this building the damages are so marginal that the
bearing capacity is still existent.

The cause for the damage symptoms is due to leaks in the roof panel. This is supported by
the climatic interaction. The input for the building repair rises exponentially in case of
damages with a tendency to spread out. For this reason the next steps of the maintenance
should also be considered by an economical point of few.
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1. Einleitung

LJAetas volat.”
Cicero

(dt. Ubers.: Die Zeit entflieht schnell.)

»lempus edax rerum.”
Ovid
(dt. Ubers.: Die Zeit nagt an den Dingen.)

Dies sind zwei Aussagen, welche uns historische Bauten vermutlich mitteilen wirden, wenn

sie denn sprechen kdnnten.

Seit Menschen Bauwerke errichten, beschéftigten sie sich in gewisser Weise auch mit der
Analyse ihres Zustands und der Erhaltung bzw. Instandsetzung der Bausubstanz. Gewollt
oder ungewollt, wissend oder unwissend, bewusst oder unbewusst, in irgendeiner Form setzt
man sich immer damit auseinander, und tragt so zur Entwicklung des Bauwesens bei. Waren
es zu Beginn die gelbten Werkmeister mit ihren Erfahrungen, welche sich auf
jahrhundertealte Handwerkstradition stitzten, die mit der Errichtung und auch Erhaltung der
Bauwerke begannen, so sind es in der heutigen Zeit umfassend geschulte Ingenieure, die,
aufbauend auf diesem alten Wissen, sich mit diesen Themengebieten des Bauwesens
beschéaftigen.

Auf dem Gebiet der Bauwerkserhaltung bzw. Instandsetzung stellt eine umfassend
durchgeflihrte Bestandsanalyse die Grundlage flir die weiteren Schritte dar. Mit dieser
Diplomarbeit habe ich es mir zur Aufgabe gemacht, das ,Wohlbefinden* bzw. den Zustand
der hélzernen, barocken Dachstuhlkonstruktion des MuseumsQuartier Wien zu analysieren
und zu bewerten. Aufbauend auf die Erkenntnisse und dem Wissen groBer Handwerker und
Ingenieure vor mir, habe ich mir das Ziel gesetzt, die ,nonverbale Kommunikation* dieser
barocken Holzkonstruktion zu entschliisseln und in Form dieser Diplomarbeit den Zustand
dieses historischen Bauwerks zu veranschaulichen.

Der erste und theoretische Teil der Diplomarbeit (Punkt 2) beinhaltet einen ausgewahlten
Auszug aus dem Gebiet der Bestandsanalyse bzw. der Bauzustandserfassung alter
Holzbauwerke. Basierend auf dem heutigen Stand der Technik wird in diesem Teil der Arbeit
die Methodik flr eine Bauzustandserfassung alter Holzbauwerke erldutert. Dabei werden
Themengebiete wie die Schadensanalyse, die verschiedenen Schadensarten von
Holzschadigungen und die Schadenserfassung erlautert.
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Unter Punkt 3 wird eine Bestandsanalyse anhand des praktischen Beispieles, der barocken
Dachkonstruktion des MuseumsQuartier Wien, durchgefiihrt. Unter anderem soll in diesem
Teil der Diplomarbeit auch ein Uberblick (iber den nun fast 300-jahrigen Bestand des
Bauwerkes geben werden. Dieser beginnt bei der geschichtlichen Entwicklung des
MuseumsQuartier Wien und der Geschichte des ,Barocken Dachstuhls® und dessen
Konstruktionsprinzips und reicht Uber eine Erfassung und Bewertung der vorhandenen
Schadensbilder dieser Dachkonstruktion bis hin zu einer brandschutztechnischen und
statischen Analyse.

An dieser Stelle sei jedoch erwahnt, dass Uber jeden der vorher genannten Themenbereiche,
sowohl des theoretischen, als auch des praktischen Teils, eine eigene Arbeit verfasst hatte
werden koénnen. Eine vollstdndige Durchdringung der Materie dieser einzelnen
Themenbereiche hatte den Rahmen dieser Diplomarbeit gesprengt. Aus diesem Grund
beschranken sich meine Ausfuhrungen zu diesen einzelnen Themenbereichen auf bewusst
ausgewahlte Beitrage, die mir als grundlegend und inhaltlich wertvoll erschienen sind.
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2. Bauzustandserfassung alter Holzbauwerke

In diesem Kapitel soll ein umfassender Wissenstand zum Thema der Bauzustandserfassung
alter Holzbauwerke mit Hilfe einschlagiger Fachliteratur nach heutigem Stand der Technik

erdrtert werden.

Aufgrund der Tatsache, dass Holz meistens als tragendes Element eingesetzt wird, ist es
besonders wichtig, den Zustand des Materials, auch nach Fertigstellung der Konstruktion
regelmaBig zu beurteilen. SchlieBlich hangt die Tragfahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit und
somit die Sicherheit eines Geb&udes vom Zustand der Holzkonstruktion ab. Eine
Zustandserfassung und —beurteilung kann erforderlich sein:’

e wenn die Ergebnisse einer periodischen Zustandsuntersuchung dies erfordern
e bei Ablauf der in einer friheren Beurteilung zugestandenen Restnutzungsdauer

e bei Bekannt werden von Bemessungs- oder Ausflhrungsmangel anlasslich einer

geplanten Nutzungsanderung des Bauwerks
e bei Zweifeln an der Tragsicherheit, hervorgerufen durch sichtbare Schaden
e bei offensichtlich mangelhafter Gebrauchstauglichkeit

e wegen auBerordentlicher Vorkommnisse wahrend der Nutzung (wie z.B. Anprall von
Fahrzeugen, Lawinen, Brand, Erdbeben, etc.), die das Tragwerk mdglicherweise
geschédigt haben kénnten

e bei baustoff, bauweisen- oder systembedingtem Verdacht auf mdgliche
Beeintrachtigung der Tragsicherheit

e wegen eines schlichten und zunachst unbegrindeten Verdachts, den man

ausraumen will

Far eine vollstandige Beurteilung bzw. Zustandserfassung von Holzkonstruktionen sind vor

allem folgende typische Schadensbereiche zu beriicksichtigen bzw. zu erfassen:?

e schlecht beliiftete Stellen

' Vgl. Bachle 2007, S. 1-1.
2 Moénck 2004, S. 16 - 20.



Barocker Dachstuhl im MuseumsQuartier - Bestandsanalyse 4

e unbellftete und unzugangliche Dachraume (z.B. bei ausgebauten Dachern)

e Stellen mit haufiger oder dauernder Feuchteinwirkung

e Konstruktionshélzer ohne oder mit nur unzureichendem Holzschutz

e Bauteile, bei denen die Grundsatze des baulichen Holzschutzes verletzt wurden
e Verbindungspunkte (z.B. Kopfbandanschllsse, Kehlbalkenanschlisse, etc.)

e Knotenpunkte mit groBer Querschnittsschwachung

e Druckstabe mit hohem Schlankheitsgrad und unzureichender Knicklast

e Aussteifungsverbande (z.B. Knick- und Windaussteifungen)

e Verbindungen gegen Windsog und Verankerungen

e Brettstdbe mit Astansammlungen, hohem Splintholzanteil und solchen, die
wechselnden klimatischen Einflissen ausgesetzt sind

e DachfliBe von Steildachern

e Grundschwellen, StanderfiiBe, Balkenkdpfe, Ausfachungen und Stabanschliisse bei

Fachwerkwanden
e Dachdurchbriche aller Art (z.B. Dachflachenfenster, Kamine, etc.)

e altere Hangewerke

2.1. Schadensanalyse

Um die Erhaltungswirdigkeit eines historischen Bauwerkes zu prifen, ist eine fundierte
Bauzustandsuntersuchung, eine Erfassung und Dokumentation der Schaden mdglichst in
der Vorplanungsphase durchzufiihren, um im Anschluss eine qualitativ hochwertige
Genehmigungs- und Ausfihrungsplanung erstellen zu kénnen.

Die Schadensanalyse dient dazu, das tatsachliche AusmaB einer Schadigung festzustellen
und Schadensursachen zu erkennen, um Wege zur Schadensbehebung aufzeigen zu
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kénnen. Dieses Vorgehen schlieBt eine exakte Lokalisierung und Erfassung der Schaden mit

ein.®

sithstanzschanende und kostengiinstige
Instandsetzung und Saniarung

r

Eingrenzung (Qualifizierung)
das Schadensausmasses
Zielstellung: g Klassifizierung der Schaden

Cluantifizierung

qualitative » Schadensbilder / -ursachsn
|
v '
Schadens- bauteilbazogen
und ausmass definieren
Schadens- substanzschonend
ursache beseitigen
guantitative t J 1
Disgnosemethoden:

Yisuelles Verfahren

Schadens- ' Kﬂﬁwﬂa&
Insitu-Prifung
analyse Probanantnahme | Laborpriifung

Waz fur ein Schaden?
- Wie gross isf die Schadigung?
Was ist die Ursache fir die Schidigung?

Abbildung 1: Ziel der Schadensanalyse (Quelle: LiBner, Rug 2000)

Die genaue und vollstdndige Erfassung der Schadensbilder erfolgt hauptsachlich durch
visuelle  Untersuchungen vor Ort und unter zur Hilfenahme vertiefender
Untersuchungsverfahren zur Schadensermittiung und —lokalisierung. Letztere stellen z.B.
zerstbrungsarme bzw. —freie Diagnosetechniken und Probeentnahmen fir spétere

% Vgl. Bachle 2007, S. 3-1.
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Laboruntersuchungen dar. In der Praxis hat sich ein methodisches Vorgehen bei der

Schadensanalyse von historischen Bauwerken bewahrt. Dabei sind im Wesentlichen vier

Arbeitsschritte auszufihren:

1.

Erfassung des Bauzustandes

Hierbei wird die Bau- und Nutzungsgeschichte des Bauwerkes sowie der Charakter
und das Ausmaf der Schaden analysiert. Es wird eine Dokumentation und eine
Kartierung der Schaden vorgenommen und Bestandsunterlagen erstellt. Diese
Bestandsunterlagen sind auch fir das Baugenehmigungsverfahren von Wichtigkeit.

Ermittlung der Schadensursachen

Dieser Punkt hat eine hohe Wichtigkeit, denn dabei soll eine zweifelsfreie Beurteilung
der Auswirkung der Schaden und Méngel auf die Standsicherheit und Funktions-
bzw. Nutzungsfahigkeit der Bauteile, Verbindungen sowie des gesamten Bauwerkes

durchgefihrt werden.

Bewertung des Bauzustandes

Dabei wird das Bauwerk bzw. einzelne Elemente in Hinblick auf die tatsachliche
Sicherheit und Nutzungsfahigkeit bewertet. Hierflr sind die gultigen Baunormen zu
beachten und die modernen bzw. zukinftigen Nutzungsanspriiche des Bauherrn zu

berlcksichtigen.

Ausfihrungsplanung

Im Anschluss an die oben angefiihrten Schritte der Bestandsaufnahme stellt die
Ausfihrungsplanung eine Erarbeitung der projekttechnischen Lésungen fir die

Instandsetzung, Verstarkung oder umfassende Sanierung der Konstruktion dar.

Der Zusammenhang von Ursache — Schaden (Art, Erscheinung) — Folgen, Auswirkung ist

bei der Bauzustandsanalyse zu erkennen und auszuwerten.’

“ LiBner 2000, S. 94 - 98.
® LiBner 2000, S. 94 - 98.
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Bauszustandsanalyse, Instandsetzung und Verslérkung
vior Holzkonstruktionan

|
. '

Arbaitsschritt » Ergebnise

Bauvaufnahme
Baugeschichte
Bestandsuntersuchungen
Schadensindikatoren
Schadensiokalisierung
— Schadensbild
Schadensklassifizierung
Art und Umfang der Schaden

1. Erfassung des
Bauzustandes

Ursachenarmittiung
Avswirkung der Schaden auf
S — Standsicherheit und
Sicherheitsniveau

Funktions- und
MNutzungsfghigkeit

2. Ermittlung der
Schadensursache

Sanierungs-
fInstandsetzungsdringlichkeit
Sanierung und Instandsetzung

3. Bewerlung des

Bisnamstiiedcs Variantenuntersuchung
Autwand | KostenErmittiung der
Schadensursache
Genehmigungsplanung
4. Festlegung B
bautechnischer » « Sanierung
Massnahmen = Instandsetzung
» Rekonstruktion
+ Iodernisierung

Abbildung 2: Methodik der Bauzustandsanalyse (Quelle: Bachle 2007)

2.2. Schadensarten von Holzschadigungen

Entsprechend ihrer Ursachen kann eine Klassifizierung der typischen Schadensarten am
Holz vorgenommen werden. Die Hauptursachen fur Holzschadigungen stellen Feuchte- und
Wetterbeanspruchungen, hohe thermische Beanspruchungen sowie mechanische und
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chemische Einfliisse dar. Auf Grund derer kommt es infolge zu typischen Schadigungen, die
zum Abbau und der Zerstérung des Holzgefiiges bzw. der Holzsubstanz fiihren.®

Es werden folgende Schaden an Holzkonstruktionen unterschieden:’
l. biologische Einfllisse
[l. chemische Einflisse
[ll. mechanische Einfllisse
IV. bauphysikalische Einflisse und Durchfeuchtung
V. sonstige Einflusse.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Verteilung der o.a. Schadensgruppen bei
Holzkonstruktionen:

Schaden durch Schiaden infolge

sonstige Einflisse bID!Og!.SChEF
129 Einflisse
’ 36%

-

— 1

Schéaden infolge Schaden durch

bauphysikalischer chemische
Einfliisse und Einflisse
Durchfeuchtung Schaden durch 5%
38% mechanische
Einflisse
9%

Abbildung 3: Verteilung der Schadensgruppen bei Holzkonstruktionen (Quelle: Bachle 2007)

Weiters unterscheidet Ménck (Schaden an Holzkonstruktionen 2004)® Schaden an der
untersuchten Konstruktion in sichtbare und verdeckte Bauschaden.

®* ONORM B 3802-1, 1995, S. 2.
" Vgl. Bachle 2007, S. 3-12.
® Vgl. Ménck 2004, S. 18.
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Tabelle 1: Sichtbare und verdeckte Bauschaden (Quelle: Ménck 2004)

Sichtbare Bauschédden

Verdeckte Bauschiden

Yerformungen, Durchbiegungen, Verdrehungen,
Ausknicken, Verschiebungen oder Schiefstellung
von Bauteilen oder Bindern

Gite und Beschaffenheit der Baustoffe

Gebrochene oder beschadigte Bauteile,
erbindungen, Verankerungen,
Aussteifungsverbéande

Schadigungsgrad, z B. bei chemischen
Einwirkungen, innere Holzrisse, verdeckte
Holzfaulnis (z.B. Balkenkdpfe)

Holzfaulnis

Verdeckte Holzzerstdrungen durch Insekten

Korrosionsschéaden an Stahlteilen

Korrosionsschaden von Verbindungsmitteln in
verdeckt liegenden Teilen

Lose Trag- und Klemmschrauben

Briche in Verbindungen oder Anschlissen

Wirkungslose Kopfbander, Binde- oder
Zwischenhdlzer, Windbdcke

Ermudung unzuganglicher Bauteile infolge
dynamischer Beanspruchung

Aussere Holzrisse, z.B. Schwindrisse

Herabgesetzte Warmedammfahigkeit
(Kondenswasser)

Zuséatzlich wird eine wichtige Einteilung der Schaden nach Tendenz ihrer Ausbreitung

getroffen.®

Tabelle 2: Schadenseinteilung nach Tendenz zur Ausbreitung (Quelle: Monck 2004)

Schiden ohne Tendenz zur Aushreitung

Schaden mit Tendenz zur Ausbreitung

Der Reparaturaufwand ist unabhangig vom
Reparaturzeitpunkt

Der Reparaturaufwand steigt im Zeitverlauf
nach einer exponentiellen Funktion an

Briche von Bauteilen ohne statische Funktion

Dachundichtigkeiten (Feuchtigkeit)

Mechanische Beschadigungen, solange
Standsicherheit nicht gefahrdet

Holzfaulnis (z.B. Echter Hausschwamm)

Fehlender Warme- und Schallschutz

Schaden an Dachentwésserung

Bauteilschwachungen

Schaden an Aussteifungsverbanden

® Vgl. Ménck 2004, S. 18.
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2.2.1.Biologische Schadigung

Festgestellte biologische Schadigungen des Holzes an historischen Konstruktionen sind in
fast allen Féllen in direktem Zusammenhang mit der Bauteildurchfeuchtung zu sehen.™

2.2.1.1. Pilze

Pilze sind relativ einfach aufgebaut. |hr Vegetationskérper besteht aus einem Geflecht von
band- oder réhrenférmigen Zellfaden, welche als Hyphen bezeichnet werden. Die Hyphen in
ihrer Gesamtheit werden Myzel genannt. Das Myzel bzw. die Hyphen versorgen den Pilz mit
Nahrstoffen. Durch Ausscheiden von Enzymen werden je nach Pilzart entweder
Zellinhaltsstoffe (Zucker, Starke) aufgeschlossen oder Zellwandsubstanzen (Zellulose,
Lignin, Polyosen) aufgeldst und zur Erndhrung verwendet. Daher stellt das Myzel bzw. die
Hyphen den eigentlichen Schadling dar.

Der Fruchtkérper stellt jenen Teil des Pilzes dar, der fur die Fortpflanzung zustandig ist.
Aufgrund der charakteristischen Form, Gr6Be und Farbe des Fruchtkérpers dienen diese als
Bestimmungsmerkmal der Pilzart.

Die Fortpflanzung der Pilze kann sowohl geschlechtlich als auch ungeschlechtlich erfolgen.
Die geschlechtliche Fortpflanzung findet durch im Inneren erzeugte Sporen statt. Durch Wind
oder durch Transporte auf Tier, Mensch oder Material werden die Sporen verbreitet.
Pilzsporen weisen eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen Temperaturextreme auf und
keimen erst unter geeigneten Bedingungen. Durch eine Abschnirung von Hyphen aus
diesen Myzelteilen kann sich ein neues, eigenstandiges Myzel bilden, dies stellt die
ungeschlechtliche Vermehrung der Pilze dar.

Im Falle einer ungenigenden Sanierung, bei der die Myzelteile nicht vollstdndig entfernt
wurden, kann diese Art der Fortpflanzung zum erneuten Auftreten von Pilzen flihren. Durch
das Auftreten von Fruchtkérpern an der Oberflache des Holzes wird ein fortgeschrittener

Befall mit entsprechend starken inneren Holzzerstérungen signalisiert.™

1% vgl. Bachle 2007, S. 3-13.
" Vgl. Bachle 2007, S. 3-14 bis 3-18.
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/Hyphen\

Sporen Myzel

e 2

Fruchtkorper

Abbildung 4: Entwicklungskreislauf von Pilzen (Quelle: Béachle 2007)

Nachfolgende Tabelle zeigt die Feuchtigkeits- und Temperaturanspriche der wichtigsten

Bauholzpilze.

Tabelle 3: Feuchtigkeits- und Temperaturanspriiche der wichtigsten Bauholzpilze (Quelle: Bachle 2007)

Typ des Charaktereistische Holzfeuchtigkeit = Temperatur  Temperatur-
Schadlings Vertreter [%] [°C] optimum [°C]
Holzverfarbende  Blauepilze iber 15,35
Pilze Schimmelpilze Fasersattigung 0. 50
Holzzerstdérende
Filze:
Braunfaule Echter Entstehung: 326 18..22
Hausschwamm 30...40
Weiterwachstum:
=20
Kellerschwamm 5080 335 2224
Weilsser 40 (30...50) 3...36 27
Forenschwamm
Tannenblattling 38 (50...60) 5..36 295
Zaunblattiing 38 (50...60) 5...44 32..35
Weilifaule Schmetterlingsporling 220

Moderfaule Moderfauleerreger =30
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Laut ONORM B 38012 wird haufig zwischen holzverfarbenden und holzzerstérenden Pilzen

unterschieden.

Holzverfarbende Pilze sind solche, die das Holz nicht zerstdéren sondern nur optisch
beeinflussen. Dazu z&hlen Blaue- und Schimmelpilze. Bei holzzerstérenden Pilzen fihrt ein
unterschiedliches Angriffsvermégen auf das Holz zu unterschiedlichen Fauletypen. Dabei
werden zwei Hauptgruppen von Faulen unterschieden: Braunfaule und WeiBfaule. Fur
Holzkonstruktionen sind insbesondere die Braunfauleerreger von groBer Bedeutung. Weiters
ist auch der Fauletyp der Moderfaule von Wichtigkeit.

Zu den typischen Vertretern der Braunfaule =zahlen: der Echte Hausschwamm,
Kellerschwamm, WeiBer Porenschwamm, sowie die Blattlinge. Die drei Erstgenannten
zéhlen zu den geféhrlichsten Zerstérern von verbautem Holz.'

Die Moderfaule kann bei Holzern, die sich im standigen Wasser- oder Erdkontakt befinden,

auftreten.'

Zerstérende Holzpilze 16sen die Struktur und die festigkeitsbildenden Bestandteile wie
Cellulose und Lingnin auf, sie wandeln die organische Substanz um, sie bauen das Holz ab.
Fir diesen Vorgang sind folgende Bedingungen nétig:

e eine Infektion durch Sporen
e ein geeignetes Substrat und
e Feuchtigkeit.

Dunkelheit oder diffuses Licht und feuchte Luft, das sind die Rahmenbedingungen welche

von den holzzerstérenden Hauspilzen bevorzugt werden.'®

Die ONORM B 3802-3 (2003) formuliert folgendes zum Thema Pilzbefall: ,Ein Pilzbefall ist
an besondere klimatische Verhéltnisse gebunden. Er tritt gewdhnlich dann auf, wenn die
Holzfeuchtigkeit langfristig oder regelmédBig 20 % (bersteigt und auch geeignete

Temperaturen, gewéhnlich zwischen 5 C und 25 C, vorliegen.“'®

'2vgl. ONORM B 3801, 2009, S. 17.
¥ Vgl. Erler 1993, S. 53 - 59.

' Vgl. Bachle 2007, S. 3-14 bis 3-18.
®Vgl. Erler 1993, S. 53 - 59.

'* ONORM B 3802-3, 2003, S. 4.
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Die

wichtigsten  holzzerstérenden Pilze sowie deren Lebensbedingungen und

Schadensbilder werden wie folgt charakterisiert:"’

Hausschwamm-Arten

Der haufigste und gleichzeitig gefahrlichste Holzzerstérer in unseren Gebauden ist
der echte Hausschwamm (Serpula lacrimans). Durch folgende Eigenschaften wird die
Gefahrlichkeit des Hausschwamms charakterisiert:

o Sein Myzel kann einige Meter weit wachsen, ohne Substrat vorzufinden und zieht
selbst Feuchtigkeit nach.

o Mauerwerk wird von ihm durchwachsen, nicht nur der Fugenmértel sondern auch
die Ziegelsteine.

o Der Hausschwamm zerstdrt sehr zOgig und kann auch nach langeren

Trockenzeiten wieder vital bzw. aktiv werden.

Als Schadensbild am Holz weist der Hausschwamm Braunfaule, groBen Wurfelbruch

und Verkrimmungen von Brettern auf.
Brauner Keller- oder Warzenschwamm

Die bevorzugte Holzart dieses Schadpilzes ist Nadelholz mit sehr hohem Grad an
Feuchte. Er weist ein sehr diinnes, schwarzes, nicht haufig auftretendes Myzel auf.
Das Erscheinungsbild seiner Fruchtkdrper gleicht diinnen dunkelbraunen Hauten,
welche oft mit Buckeln und Warzen versehen sind. Sein Schadensbild zeichnet sich
durch Braunfaule mit mittelgroBem Wiirfelbruch ab.

WeiBer Porenschwamm

Der weiBe Porenschwamm beféllt bevorzugt Nadelhdlzer. Der Grad der erforderlichen
Holzfeuchte liegt niedriger als beim Braunen Kellerschwamm. Das Erscheinungsbild
dieses Pilzes ist weiB, sowohl Hyphen, Myzel als auch Fruchtkérper. Das
ausgepragte eisblumenartige Oberflachenmyzel ist ein markantes Kennzeichen des
WeiBBen Porenschwamms.

Blattlinge

" Vgl. Erler 1993, S. 53 - 59.
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Blattlinge sind holzzerstérende Pilze, welche vor allem eine Innenfaule des Holzes
bewirken. Diese Art der Holzzerstérung ist besonders gefahrlich, weil sie meist erst in
einem fortgeschrittenen Stadium der Zerstérung erkannt wird. Blattlinge zerstéren
Nadelhélzer und verursachen eine Braunfaule im Inneren der Holzer. Ein typisches
Schadensbild ist ein jahresringférmiges Auseinanderfallen der Hoélzer. Die Sporen der
Blattlinge keimen vorwiegend in Fugen oder Schwindrissen, auch die Fruchtkérper
kdnnen aus Rissen an die Oberflache drangen.

2.2.1.2. Holzzerstorende Insekten

Holzzerstérende Insekten kdnnen Bauteile aus Holz in ihrer Funktionsfahigkeit beintrachtigen
oder sogar zerstdren. Eine Zerstérung der Holzkonstruktion durch InsektenfraB kann
wirtschaftlich schwerwiegend und unwiederbringlich sein. Nicht die Kafer oder Holzwespen
an sich sind dabei die Holzzerstérer sondern deren Larven, die sich wdahrend ihrer
Entwicklung durch das Holz fressen.

Man unterscheidet zwei Gruppen von Holzinsekten: die Frischholzinsekten und die
Trockenholzinsekten. Wobei die Trockenholzinsekten als die Bauholzschadlinge im
eigentlichen Sinne betrachtet werden kénnen.'®

//ffffliuve iﬁx“x\
E1

Puppe
\Vollinselct /

Abbildung 5: Entwicklungskreislauf von Insekten (Quelle: Béachle 2007)

Zur Einschatzung der Schadensintensitat von holzzerstérenden Insekten im Bauholz missen
die wesentlichen Arten der Holzschadlinge erkannt werden. Ein wichtiges Merkmal zur
Bestimmung der Art stellen die FraBgewohnheiten dar. Aufgrund der unterschiedlichen

'8 Bachle 2007, S. 3-19.



Barocker Dachstuhl im MuseumsQuartier - Bestandsanalyse 15

FraBgewohnheiten und damit auch unterschiedlichen FraBbilder der einzelnen Holzinsekten
kann die Art des Insekts festgestellt werden.

Die FraBgéange, die die Larven Uber Jahre hinweg anlegen, flihren zur Holzschwéachung. Den
Larven dient das zerkleinerte Holz als Nahrung. Die vorgefundenen Nagsl und
ausgeschiedenen Teile, welche artenspezifisch sind, kénnen zur Artenbestimmung
herangezogen werden.

Der Kéfer durchlauft folgende Entwicklungsstufen: Ei — Larve — Puppe — Vollinsekt (siehe
Abb. 5). Die Larven verpuppen sich nach langer FraBzeit meist unmittelbar unter der
Holzoberflache und der Kéfer durchst6Bt die diinne Deckschicht. Die dadurch entstehenden
Ausfluglécher stellen durch ihre Form und GréBe ebenfalls ein Erkennungsmerkmal der
Insektenart da.

Eine Feststellung, ob ein toter oder lebender Befall vorliegt, erweist sich als schwierig.
Kohlenhydrate und Eiweif3 als Nahrung sowie ein gewisses MaB an Holzfeuchte sind die
bendtigten Lebensbedingungen der Kéferlarven. Die bevorzugte Holzfeuchte kann erheblich
niedriger liegen als bei Holzpilzen. Die untere Grenze der Holzfeuchte liegt bei ungeféhr u =
10 %, ihr Optimum liegt zwischen 20 % - 30 % Holzfeuchte. Die vorhandene Temperatur hat
Auswirkungen auf das Nageverhalten der Larven. Die Nageaktivitat der Larven beginnt bei
ca. +15 °C und endet bei ca. +36 °C."

Im nun Folgenden werden die wesentlichen Arten der Holzinsekten kurz erlautert:

e Hausbock

Der Hausbock z&hlt zu den fraBintensivsten Holzkafern. Er beféllt das Splintholz von
Nadelhdlzern. Diese Eigenschaft ist flr die Resttragfahigkeit von Holzbauteilen von
Bedeutung. Oft ist die Tragfahigkeit der Restquerschnitte ausreichend, nachdem die
zerfressenen Teile des Querschnitts abgeschlagen wurden. Der Hausbock hinterlasst
markante ovale Fluglécher im AusmaB von ca. 4 x 7 mm und produziert ca. 5 - 7 mm
breite FraBgénge.

e Gewohnlicher Nagekafer

Dieses Holzinsekt erndhrt sich sowohl von Laub- als auch von Nadelhdlzern. Er
bevorzugt das Splintholz, kann aber auch Kernholz durchnagen. Diese Spezies
beféllt bei Holzfeuchten Uber 12% alle Holzgegenstande, angefangen von
Deckenbalken bis hin zu Mdébeln. Der Kéfer durchzieht das Holz véllig mit sich
kreuzenden FraBgangen, wobei die Gange mit Bohrmehl verstopft werden. Er

9 Vgl. Erler 1993, S. 60 - 62.
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hinterlasst zahlreiche kreisrunde Ausfluglécher mit geringem Durchmesser von ca. 2

mm.
Trotzkopf

Der Trotzkopf ist ein holzzerstérendes Insekt, welches vorwiegend feuchtes und
bereits pilzdurchwachsenes Nadelholz befallt. Seine FraBgéange sind ca. 3 mm breit

und er verursacht kreisrunde, ca. 3 - 4 mm groBe Fluglécher.
Gescheckter oder Bunter Nagekafer

Dieser Nagekafer ist der Einzige, der Klopfgerdusche erzeugen kann. Er bevorzugt
deutlich pilzbefallenes Holz, jedoch vorwiegend Eichenholz. Auch diese Spezies
weist ahnlich wie der Trotzkopf kreisrunde Fluglécher auf, welche einen Durchmesser

von ca. 3 - 4 mm haben.®

Die natirliche Dauerhaftigkeit von Vollholz gegeniber o. a. Schadlingen ist in der

ONORM EN 350-2?! festgelegt. Darin werden ausgewahlte Holzarten, die in Europa von

besonderer Bedeutung sind, angefihrt. Dabei unterscheidet diese Norm folgende

Klassifikationen:

natrliche Dauerhaftigkeit gegen holzzerstérende Pilze
natUrliche Dauerhaftigkeit gegen Kéafer
natUrliche Dauerhaftigkeit gegen Termiten

natlrliche Dauerhaftigkeit gegen Holzsché&dlinge im Meerwasser

Weiters wird auf die Trankbarkeit hinsichtlich Holzschutzmitiel eine Klassifikation

vorgenommen und Angaben zum Splint- bzw. Kernholz der einzelnen Holzarten angegeben.

2.2.2.Chemische Schadigung des Holzes

Die anzutreffenden Verfarbungen sind meiner Meinung nach in das Anfangsstadium der

Holzkorrosion einzuordnen. Den Begriff der Holzkorrosion erlautert Erler wie folgt:

20 vgl. Erler 1993, S. 60 - 62.
2 ONORM EN 350-2, 1994, S. 3 - 5.
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,Holzkorrosion ist die von der Oberflache ausgehende Schéadigung bzw. Zerstérung des
Holzes infolge chemischer und / oder chemisch-physikalischer Reaktion bei Wechselwirkung

mit seiner Umgebung*“*

Ahnlich wie bei der Korrosion anderer Baustoffe sind auch hier Formulierungen wie ,von der
Oberflache ausgehend® und ,unter Beteiligung von chemischen Reaktionen® in der Definition
der Holzkorrosion maBgebend. Aufgrund der Tatsache, dass sich eine Holzkonstruktion in
nahezu vollkommenem chemischem Gleichgewicht mit seiner natlrlichen Umgebung
befindet, ist die Lebensdauer von hélzernen Konstruktionen bei normaler Luftfeuchte sehr
hoch. Holz weist eine hohe Widerstandskraft gegen chemische Angriffe auf und ist aufgrund
dieser hohen Resistenz ein geeigneter Konstruktionswerkstoff fur die chemische Industrie
und in der Landwirtschaft. Die Holzkorrosion tritt erst nach langeren Zeitrdumen unter
starken chemischen Einwirkungen auf. Von der Oberflache aus schreitet die zerstérende
Wirkung der Holzkorrosion nur langsam nach innen fort. Da Holz ein korrosionstrager
Baustoff ist, weisen  Holzkonstruktionen  eine langere  Nutzungsdauer bei
korrosionsférdernden Einflissen wie hoher Luftfeuchtigkeit und aggressiven Medien auf als
Bauteile aus Stahl oder Beton.

Es werden folgende Arten der Korrosion bei Holz unterschieden:?®

e Chemischer Abbau von Holzbestandteilen

Das Lingnin und die Hemizellulosen werden durch die meisten auftretenden Agenzien
starker abgebaut als die Zellulose. Das Kernholz wird wesentlich langsamer abgebaut
als das Splintholz, dies ist auf die Struktur und die Zusammensetzung des Holzes
zurlckzufiihren. Generell nimmt die Zerstérungsrate mit zunehmender Tiefe von der
Oberflache aus ab. Durch die meisten chemischen Agenzien wird das Nadelholz
langsamer zerstért als das Laubholz.

e Mechanische Zerstérung

Durch die Sorptionseigenschaften des Holzes kommt es zu einer Aufnahme von
Wasser aus der Umgebung. Die Wasseraufnahme erfolgt in Form von hoher
Luftfeuchte, Gasen und L&sungen, auch gelésten Salzen, die die Zellsubstanz zur
Quellung bzw. bei Feuchteabnahme zur Volumenminderung bringt. Die zerstérende
Wirkung solcher Vorgange erhoht sich bei haufigem Wechsel dieser Vorgange oder
bei der Einlagerung stark hygroskopischer Stoffe. Dabei kommt es zu physikalischen

2 Erler 1993, S. 65
2 vgl. Erler 1993, S. 66 - 74.



Barocker Dachstuhl im MuseumsQuartier - Bestandsanalyse 18

Veranderungen in der Zellsubstanz, die starken Quellungen und eingedrungenen
Kristalle zerstéren den Zellverband oder die Zellwande des Holzes. So kommt es oft

zum streifenartigen Lésen des Holzes.
e Auslaugung

Bei diesem Prozess kommt es zum Herauslésen von Substanzen, z.B.
Nebenbestandteilen, wie Mineralien, Harze, Alkohole, Stérke u. &., durch Wasser,
besonders bei hohen Temperaturen. Bei Baukonstruktionen tritt die Auslaugung
selten, nur bei entsprechender Produktionstechnologie oder stéandig unter Wasser in
Erscheinung.

Eine spezielle Form der Holzkorrosion wird als Mazeration bezeichnet. Diese Art der
Holzkorrosion ist bei alten Dachern mit Dachziegel-Eindeckung zu beobachten. Dabei sind
die Stoffe der Salzbildungen aus dem Dachziegelmaterial bzw. dem Verstrichmértel, die
infolge Durchfeuchtung oder Uber feuchte Luft in die Holzbauteile eindringen, maBgebend.
Schwefeldioxid, welches durch  Luftverschmutzungen z.B. aufgrund erhéhten
Verkehrsaufkommens auftritt, kann diesen Effekt der Holzkorrosion zusétzlich verstarken.?*

2.2.2.1. HolzschutzmaBnahmen

Zum Abschluss des Kapitels der Holzschadigungen soll in diesem Kapitel in aller Kiirze auf
HolzschutzmaBnahmen hinsichtlich der vorher angefliihrten Schadigungen eingegangen

werden.
Laut ONORM B 3801% (2009) werden folgende HolzschutzmaBnahmen unterschieden:
e vorbeugende HolzschutzmaBnahmen
o bauliche HolzschutzmaBnahmen
o chemische HolzschutzmaBnahmen
e nachpflegende HolzschutzmaBnahmen

e bekampfende HolzschutzmaBnahmen

4 Vgl. Erler 1993, S. 66 - 74.
2 ONORM B 3801, 2009, S. 11 - 13.
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o mechanische HolzschutzmaBnahmen
o physikalische HolzschutzmaBnahmen
o chemische HolzschutzmaBnahmen

In der ONORM B 3802-2 (1988) werden die Umgebungsbedingungen, denen Holzbauteile
wahrend der Verwendung ausgesetzt werden kénnen, durch Gefahrdungsklassen
beschrieben. Es werden dabei Gefahrdungsklassen von 0 bis 4 unterschieden. Wenn das
Holz in trockenem Wohnbereich eingesetzt wird, liegt Gefahrdungsklasse 0 vor. Wenn die
Holzfeuchtigkeit im untersuchten Bauteil stédndig tber 20 % liegt, das Holz in stdndigem Erd-
und/oder dauerndem Wasserkontakt steht, liegt die Gefdhrdungsklasse 4 vor. Aufgrund der
Einstufung in die Gefahrdungsklasse kann eine Auswahl von Holzschutzmitteln eingesetzt
werden. In der Geféhrdungsklasse 0 sind keine chemischen HolzschutzmaBnahmen
erforderlich.?®

2.2.3.Mechanische Schadigung des Holzes

Vor allem durch statische oder dynamische Uberlastungen und ungeplante
Beanspruchungen aus der Nutzung heraus werden mechanische Schadigungen verursacht.
Es werden folgende mechanisch bedingte Erscheinungen bei Holzbauwerken

unterschieden:*’
1. Formé&nderungen

o groBere Durchbiegungen durch hohe Dauerlasten, gelockerte
Verbindungen und geschéadigtes Holz

o Verbiegungen
o Verdrehungen infolge Torsionsbeanspruchung

o Schragstellungen von Stitzen, Bindern und Wanden durch mangelhafte
Aussteifung bzw. geléste Verbindungen

2. Lageanderungen

%6 ONORM B 3802-2, 1988, S. 2 - 6.
27 \gl. Bachle 2007, S. 3-22.
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o Verschiebungen infolge von Seiten- oder Sogkraften
3. Risse
o tiefe Schwindrisse

o Lastrisse infolge von Uberlastung, an Einkerbungen oder durch
Verbindungsmittel

o hohe Querzugbeanspruchung bei BSH-Tragern
4. Querschnittsdnderungen
o Astlécher, Kerben, Ausklinkungen, Bohrlécher

o die Querschnittsschwachungen sind dabei in Auflagerndhe nicht so
relevant als in Feldmitte

5. Brlche
o langfasriges Bruchbild (entsteht meist durch Uberlastung)

o kurzfasriges Bruchbild (entsteht meist durch thermische oder chemische
Einwirkungen und zum Teil durch schlechte Holzqualitat)

Im Holzbau treten Briiche nur relativ selten auf. Uberlastungen oder Zwangungen kiindigen
sich meist durch Knacken, Knistern und auch groBe Forménderungen an, daher kann eine
Abstitzung meist rechtzeitig vorgenommen werden.

Fir Risse werden folgende Kategorien unterschieden:?®
e Entstehung vor dem Einbau (z.B. Frostrisse)
e Schwindrisse (bilden sich vor oder nach dem Einbau)
e Lastrisse (Querzug-, Scher-, Spalt- und Schubrisse)

Als einen Hauptgrund fir Rissbildung bei Holzkonstruktionen nennt Erler die erheblich
unterschiedlichen SchwindmaBe radial und tangential zu den Jahresringen. Bei Nadelholz ist
das Schwindmaf in tangentialer Richtung mehr als doppelt so groB wie das Schwindmaf in
radialer Richtung.

8 vgl. Bachle 2007, S. 3-22.
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Tritt eine direkte Wetterbeanspruchung mit haufigem Wechsel von Einstrahlungswarme und
Feuchtigkeit auf, so hat dies einen verstarkenden Effekt auf die Rissbildung von
Holzquerschnitten.

Folgende Faktoren haben Einfluss auf die GréBe von Schwindrissen in Holzbauteilen:?°
e die Lage des Kerns bzw. des Markes im Bauteilquerschnitt
e die Art und der Verlauf der Trocknung
e die Bedingungen wahrend der Nutzung

Auswirkungen von Schwindrissen auf die Tragfahigkeit von alten Holzkonstruktionen sind
aufgrund von Erfahrungen eher gering, wenn sie eine ,normale Tiefe“ nicht Uberschreiten.

Diese Auswirkungen wurden bisher in keiner Vorschrift oder &hnlichem erfasst.*°

Erler macht bzgl. der Rissbeurteilung, vor allem zur Einordnung unbedenklicher Risstiefen
nach Lage im Querschnitt und Beanspruchungsart, folgenden Vorschlag:

1. ,Der Einfluss von Schwindrissen auf die Tragfahigkeit von Holzbauteilen ist nach der
Hauptbeanspruchung des Bauteiles (Biegung, Schub, Knicken) zu differenzieren.

2. Die Lage der Risse im Holzquerschnitt in Beziehung zur Lastrichtung ist bei Biegung
und Schub wesentlich und ist zu berticksichtigen.

3. Die Festlegung von unbedenklichen Risstiefen ist vertretbar und stellt eine wertvolle
Hilfe bei Bestandsanalysen dar. Diese Risstiefenangaben muissen in Abhédngigkeit
von Beanspruchungsart des Bauteils und Lage der Risse im Holzquerschnitt zur
Lastrichtung erfolgen.

Es wird vorgeschlagen flr unbedenkliche Risstiefen t
bei Biegung t<0,7h

t<0,6b
bei Schub  t<0,7h

t<0,5b

9 Vgl. Erler 1993, S. 62 - 63.
%0 vgl. Erler 1993, S. 62 - 63.
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h = Bauteilhéhe, b = Bauteilbreite.

Dabei sind die gréBten Risstiefen t méglich als Einzelriss oder als Summe der Risstiefen
etwa gegentiberliegender Risse.
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Abbildung 6: Zusammenstellung der gréBten unbedenklichen Risstiefen

(nicht in einer Querschnittsebene liegend) a) Biegung; b) Schub (Quelle: Erler 1993)

05b

T1 5
TET 1

Abbildung 7: Beispiel fiir zuldssige Risse in einer Querschnittsebene (Quelle: Erler 1993)

4. Werden die unbedenklichen gréBten Risstiefen Uberschritten, ist eine Beurteilung des
jeweiligen Falls von einem erfahrenen Fachmann durchzuftihren. Der
Gefdhrdungsgrad und der Einfluss der Minderung der Querschnittswerte sind dann
abhéngig von der Beanspruchungsart und der Lage der Risse nachzuweisen.

5. Besonders zu beachten sind Risse im Bereich der Holzschwédchungen und

Verbindungsmitteln. Von hier gehen meist gréBere Gefahren aus (Aufspalten,
Vorholz-ReiBBen) als von Rissen im (brigen Bereich.“
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Auch die durchgehende Lédnge der Risse spielt fiir die Tragfdhigkeit des Bauteils eine
Rolle. Als Grenze fir unbedenkliche Rissldngen wird I/3 vorgeschlagen, wobei | die

Stablinge ist.*'

Die ONORM EN 14081-1% (Tabelle A.1, Seite 17) schreibt vor, dass Risse, welche die
Festigkeit, z.B. die Schubfestigkeit eines Balkens, wesentlich beeintrachtigen, zu begrenzen
oder andernfalls auBer Acht zu lassen sind. Dabei kénnen Risse mit einer Tiefe kleiner als

die halbe Dicke vernachlassigt werden.

2.2.4.Durchfeuchtung und bauphysikalische Einflisse

Durch die Einwirkung von Feuchtigkeit auf Holzbauteile kann es zu starken Einflissen auf
wichtige Eigenschaften des Holzes kommen. In der Zellsubstanz und auch in Form von
Zellhohlrdumen weist Holz ein groBes Porenvolumen auf. Diese porése Struktur von Holz hat
Einfluss darauf, dass sich der Feuchtegehalt des Baustoffs an die Umgebungsfeuchte
anpasst. Bei einer Wasseraufnahme ist dieser Prozess mit einer Gewichts- und
Volumenzunahme (Quellen) verbunden, bei einer Wasserabgabe mit einer Gewichts- und
Volumenabnahme (Schwinden). Durch die auftretende Holzfeuchte in den Bauteilen werden
folgende Eigenschaften wesentlich beeinflusst:*

e Abnahme aller Festigkeitsarten

Baukonstruktionen kénnen einem Feuchtebereich beginnend bei ca. u = 5 % bis zum
Fasersattigungsbereich von u = 30 % ausgesetzt sein. Gerade in diesem Bereich
kommt es zu einer starken Abnahme der Festigkeiten mit steigendem Feuchtegehalt.
Bei Holzkonstruktionen bei denen der Feuchtegehalt Uber u = 18 % liegt missen die
Werte fur die zulassigen Spannungen sowie flr die Elastizitats- und Schubmoduln um
1/6 abgemindert werden.

e Schwinden bzw. Quellen und die GroBe von Schwindrissen

Insbesondere bei kurzzeitiger Trocknung entstehen durch Feuchtednderungen in
Schnittholzquerschnitten Schwind- oder Trockenrisse. Dabei ist die Lage des Kerns

1 vgl. Erler 1993, S. 62 - 65.
%2 ONORM EN 14081-1, 2008, S. 17.
% vgl. Erler 1993, S. 50 - 53.
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im Querschnitt von Bedeutung. Diese Risse sind auf eine relativ geringe
Querzugfestigkeit und der unterschiedlichen Schwindwerte in tangentialer und
radialer Richtung im Holzquerschnitt zurtickzufhren.

Im Allgemeinen wird die Tragfahigkeit von Holzbauteilen durch Schwindrisse nur
wenig gemindert. Die Thematik der Risstiefe von Schwindrissen und deren
Auswirkungen auf die Tragféhigkeit wird in Kapitel 2.2.3. ndher erlautert.

¢ Holzfeuchte als Kriterium fir holzschadigende Organismen

Die Holzschutz-Vorschrift DIN 68800 (Teil 3) geht davon aus, dass , eine Gefahr
durch den Befall holzzerstérender Pilze vorliegt, wenn die Holzfeuchte 20 %
langfristig (ibersteigt”®*

Da sich die Holzfeuchte an die Luftfeuchtigkeit anpasst, stellt sich bei
zentralbeheizten Rdumen mit einer Luftfeuchte von 45 % - 55 % eine Holzfeuchte von
9 % - 12 % ein. Dieses Niveau der Holzfeuchte lasst kein Pilzwachstum zu.

Eine besonders schnelle Zerstérung des Holzes wird durch h&ufige Wechsel von
Trockenheit und Nasse verursacht. Dadurch werden glnstige Bedingungen fur viele
Schadensorganismen geschaffen.®

2.3. Schadenserfassung

Eine Bestandsaufnahme, bzw. die Erfassung des Bauzustandes, beinhaltet die
Dokumentation der Geometrien der Baukdrper, der einzelnen Bauteile sowie die Feststellung
der Baustoffe. Weiters sind konstruktive Details und Verbindungen der untersuchten
Konstruktion darzustellen. Das Erkennen verdeckter Mangel oder auch der Ursachen von
Schadigungen ist schwieriger. Bei der Planung einer Verbesserung oder Anderung der
Nutzung sind genaue Angaben Uber die Schadigung, die Belastbarkeit, die baustofflichen
und bauphysikalischen Bedingungen anzuflhren, um zu bautechnisch klar umsetzbaren
Schlussfolgerungen zu gelangen.

Eine Dokumentation der Schaden soll eine Beschreibung der Schadensarten, des —umfangs,
der nétigen MaBnahmen, technische Zeichnungen und Fotos beinhalten. Die Grundlage fir

% Erler 1993, S. 52.
% vgl. Erler 1993, S. 50 - 53.
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eine genaue Schadensaufnahme stellen Bestandszeichnungen dar, welche in Form von

Grundrissen, Geb&udeschnitten und Ansichten ausgefiihrt werden sollten.®®

Fiar eine flachendeckend durchgefiihrte Bauzustandserfassung kann auf ,Bauzustands-

Erfassungsblatter’

zurtckgegriffen werden. So kann eine detaillierte und systematische
Aufnahme der Schaden an den einzelnen Bauteilen der Tragkonstruktion vorgenommen
werden.

Die von Erler verwendeten ,Bauzustands-Erfassungsblatter* umfassen insgesamt 4

Aufnahmeblétter:
e Blatt 1: Allgemeine Angaben
e Blatt 2: Uberblick Schadensangaben
e Blatt 3: Skizze der Baukonstruktion
e Blatt 4: Schadensort, Schadensart, Schadensumfang

Wobei das Blatt 2 (siehe Abb. 8) als Hauptbestandteil der durchzufiihrenden
Bauzustandserfassung betrachtet werden kann [Anm. d. Verf.]. Auf diesem Aufnahmeblatt
werden die Einflussfaktoren auf den Bauzustand erfasst. Es wurden folgende
Einflussfaktoren unterschieden:*

e Biotische und chemische Einfllsse:
o Durchfeuchtungen
o Verfarbungen
o Bewachsungen
o Holzfaulnis
o FraBbilder
o Chemische Korrosion

e Mechanische Einflisse:

% vgl. Bachle 2007, S. 3-3 bis 3-4.
7 Vgl. Erler 1993, S. 28 - 31.
% vgl. Erler 1993, S. 28 - 31.
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o Form- und Lageé&nderungen
o Risse
o Querschnittsverringerungen
o Brlche

e Einflisse auf Metallteile:

o Veranderungen an Metallteilen
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Bauzustands-Erfassung

Blatt 2

Holzkonstruktionen Uberblick Schadensangaben
Bauteil: Gesamtkonstruktion
2 2
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Abbildung 8: Beispiel fiir ein Bauzustandserfassngsblatt - Blatt 2 - Uberblick Schadensangaben
(Quelle: Erler 1993)
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2.3.1.Bestandsuntersuchung

Folgende Verfahren und Orte der Bauwerksuntersuchungen werden fir die
Bestandsaufnahme eines Gebé&udes vorgeschlagen:*

e eine optische Untersuchung der AuBenfronten

e eine optische Untersuchung der Holzer auf Schaden
e die Begutachtung verdeckter Holzer

e Probebebeilungen

e eine fotografische Dokumentation

e eine Entnahme von Proben

e einen Holzschutzmittelnachweis

e eine Bestimmung von Organismen

und Beweisstlicke flir Gericht.

Nachfolgende Tabelle beinhaltet ein Sortiment an einfachen Werkzeugen, welche fir die
Untersuchung eines Bauwerkes und fir eine direkte vor Ort durchgefihrte vollstandige
Bestandsaufnahme benétigt werden.

% vgl. Bachle 2007, S. 3-5.
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Tabelle 4: Ausriistung fir holzschutztechnische Bauwerksuntersuchungen (Quelle: Béchle 2007)

Gegenstand

Verwendungszweck

Hinweise bzw. Erlauterungen

Schriftlicher Auftrag

Legitimation fur die
Bauwerksuntersuchung

Begehungen bzw. Untersuchungen
erforderlichenfalls vorher bei Mietern oder
MNutzern anmelden

Schreibzeug

Aufnahme von
Schadensfeststellungen

Zur Verkiirzung der Schreibarbeit var Ort;
Aufnahmeliste varbereiten

starke Taschenlampe, auch
mit Lupe)

Lichtquelle (Baustellenlampe,

Sorgfaltiges Ausleuchten aller
Bauwerksteile bzw. Bauhdlzer

Anschlussmaglichkeit vorher erkunden;
ggf. Kabeltrommel mithnehmen

Arbeitsschutzbekleidung
(Schutzhelm, -brille,
Schutzanzug, festes
Schuhwerk)

Arbeits- und Gesundheitsschutz des
Untersuchenden, z.B. beim Kriechen
unter Flachdachern zum Trauf-
bereich, beim Probebebeilen usw.

Waschzeug und Strallenbekleidung zum
Reinigen und Umziehen mitnehmen

Kreide/ Olkreide

Kennzeichnen von
Konstruktionsholzern
Befallsgrenzen

Auszuwechselnden Holzern

Durchnummerierung von Sparren,
Stiitzen usw. zur genauen Darstellung
der Befunde im Gutachten oder
Ankreuzen der Holzer, z.B.

Mit bekampf. HSM behandeln
« xx" Bebeilen, dann chemisch schitzen

. xll

« 0" Ausbauen u. durch vorbeugend
geschiitzte Holzer ersetzen

Handbeil

Probebebeilung, sog. ,Kantenschlag”
an allen Holzbauteilen in Abstanden
von jeweils etwa 0,5 m zur
Feststellung von Starke und
Ausdehnung eines Insektenbefalls

Heller Klang beim Kantenschlag weist auf
gesundes, dunklerer Ton und

herausrieselndes Magsei" (Bohrmehl und
Katwalzen) auf geschadigtes Bauholz hin

Zuwachsbohrer oder andere
Bohrer

Feststellen von sog. ,Innenfiulen”
infalge Pilzbefalls (siehe S. 89, 90)
bzw. von Holzzerstérungen durch

Insekten-Erstbefall

Bohrwiderstand (normal oder geringer),
Beschaffenheit, ZJusammensetzung,
Geruch des Bohrmehls bzw. der
Bohrspane beachten

Reiltnagel, Stechbeitel oder
feststehendes Messer

Feststellen des Ausmaltes der
Holzzerstérung durch Larvenfrall
anhand von Eindringtiefen

Anreilten der Hélzer quer zur
Faserrichtung; ggf. Einstechen von allen
Seiten;

Messen der Eindringtiefe und
Berechnung des restlichen tragenden
Querschnitts

Gliedermalistab, Bandmalt

Vermessen von Hélzern,
Befallausdehnung, Eindringtiefen;
gaf. von Bauwerken bzw. -teilen

Bei fehlenden Bauzeichnungen zur
Aufnahme bzw. Anfertigung von Skizzen
erforderlich

Schnur, Senklot,
Wasserwaage

Verformungsmessungen;,

Aufnahme von Durchbiegungen

Angabe von Durchbiegungen in mm/m
Bauwerks- bzw. Bauteilausdehnung
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2.3.2.Bestandsbewertung

Um Entscheidungen Uber das weitere Vorgehen treffen zu kdnnen, muss der Zustand des
Bauwerks bzw. der einzelnen Bauteile stichhaltig bewertet werden. Basierend auf dieser
Bestandsbewertung kann eine Festlegung bautechnischer MaBnahmen erfolgen und
abschlieBend eine Genehmigungs- bzw. Ausflihrungsplanung erstellt werden.*

Die vorher beschriebene Bauzustands-Erfassung bzw. Untersuchung dient als Grundlage
zur Einordnung der gesamten untersuchten Konstruktion in Bauzustandsstufen. Dabei

werden folgende 4 Bauzustandsstufen unterschieden: *'

e Bauzustandsstufe 1: guter Erhaltungszustand

e Bauzustandsstufe 2: geringe Schaden

e Bauzustandsstufe 3: schwere Schaden

e Bauzustandsstufe 4: unbrauchbare Haupttragglieder

(Die oben angefuhrten Bauzustandsstufen sind in Tab. 5 naher erlautert.)

Dabei wird fir die verschiedenen Bauteile die Zustandsstufe einzeln festgelegt und danach
eine Gesamtstufe gebildet. Daraus wird wiederum fir die gesamte Tragkonstruktion eine
Bauzustandsstufe ermittelt.

*0'vgl. Bachle 2007, S. 3-6.
*'vgl. Erler 1993, S. 32.
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Erler 1993)
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3. Bestandsanalyse - Barocker Dachstuhl
MuseumsQuartier

3.1. Das MuseumsQuartier

Mit rund 60.000 m? Flache fir moderne und zeitgendssische Kunst und Kultur zahlt das

MuseumsQuartier Wien zu den zehn gréBten Kulturarealen der Welt.*?

Dieses architektonische Ensemble von zeitgendssischer Museumsarchitektur und
historischen Geb&auden aus dem 18. und 19. Jahrhundert ist aufgrund seiner zentralen Lage
am ,Kaiserforum® (dieses kulturelle Stadtviertel erstreckt sich von der Hofburg lber die
Museen bis hin zu den Hofstallungen zur Grenze des siebenten Wiener Gemeindebezirks)
direkt mit der européaischen Kulturgeschichte verbunden.*?

In den né&chstfolgenden Kapiteln wird eine kurze Chronologie von der Entstehung der
kaiserlichen Hofstallungen bis hin zum heutigen MuseumsQuartier skizziert, um aus
bautechnischer Sicht einen umfassenden Blick zu ermdglichen. Fir eine detaillierte
Bestandsanalyse ist es notwendig, auch Uber die Nutzung des gesamten
Gebaudekomplexes - von der historischen bis hin zur heutigen Nutzung - Einblick zu

nehmen und Kenntnis zu erlangen.

3.1.1.Das MuseumsQuartier in der Historie

Im nun Folgenden mdchte ich kurz die wichtigsten Eckpunktie der Baugeschichte des
MuseumsQuartiers (vormals kaiserliche Hofstallungen) chronologisch erldutern.

Das MuseumsQuartier hat eine bewegte Geschichte von nun fast 300 Jahren hinter sich. Als
Teil des Kaiserforums entstammen die kaiserlichen Hofstallungen verschiedensten
Bauphasen, jedoch wirde man dies auf den ersten Blick aufgrund des homogen wirkenden
Erscheinungsbildes der Altbauten nicht vermuten. Als Teil des Kaiserforums wurde das
Erscheinungsbild dieses Areals seit dem Barock durch neue Gebaude immer wieder

2 MuseumsQuartier Wien / Uber das MQ.
43 Boeckle 2001
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adaptiert. Durch jede weitere Schicht, die letztlich hinzugefligt wurde, wurde dieses
architektonische Ensemble vervollstandigt.

Im Jahr 1713 wurde Johann Bernhard Fischer von Erlach (1656 — 1723) von Kaiser Karl VI.
beauftragt, ein Geb&ude flr die kaiserlichen Hofstallungen zu planen und. zu errichten. Dies
sollte vor dem auBeren Burgtor am Glacis im Bereich des bereits vorhandenen kaiserlichen
Gefliigelhofs errichtet werden.**

Um 1713 wurde am stadtseitigen Ende des Kaiserforums mit dem Bau der Hofbibliothek
begonnen, welche aus dem Umbau einer schon bestehenden Reitschule von 1681
hervorging. Zeitgleich wurden am anderen Ende des Kaiserforums, am Rande der Vorstadt,
jenseits der Glacis, die Hofstallungen errichtet.*

Im Jahre 1725 wurde die erste Bauphase vom barocken Projekt der kaiserlichen
Hofstallungen abgeschlossen.*® Dabei wurde der 364 m lange Trakt von der heutigen
MuseumsstraBe verwirklicht. Die Gebaude entlang der Burggasse sowie zusatzliche
Gebaude im Hof wurden erst in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts errichtet. Im Jahre
1815 wurden aus zweierlei Griinden bauliche Veranderungen notwendig: Zum einen erlitten
die Hofstallungen bei der franzdsischen Belagerung unter Napoleon | im Jahre 1809 sehr
starke Beschadigungen aufgrund der BeschieBung von der Stadt aus, zum anderen wurde
eine VergréBerung der Pferde- und Kutschenplatze benétigt, da im Jahre 1815 der Wiener
Kongress tagte. Bei diesen Umbau- und Renovierungsarbeiten wurden die beschadigten
Aussichtstirme Uber den Seitenrisaliten, der Giebel des Mittelrisalits und die der mittleren
Pavillions der Fligel des Fischer-von-Erlach-Traktes abgetragen. An der Ecke der Mariahilfer
StraBe wurde ein kurzer Trakt errichtet und entlang der Breitegasse wurden ebenfalls

bauliche Veranderungen durchgefiihrt.*’

* Vgl. MuseumsQuartier Wien / Chronologie.
“® Gottfried 2001, S. 50.
% Vgl. MuseumsQuartier Wien / Chronologie.
*” Boeckle 2001, S. 12.
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Abbildung 9: Das MuseumsQuartier Wien (damals k&k Hofstallungen) am 17. Dezember 1834
(Quelle: Boeckle 2001)

Im Zeitraum von 1850 - 1854 wurden die Hofstallungen unter Kaiser Franz Joseph | von
Leopold Mayer durch das Hinzufligen einer Winterreitschule und einer Sommerreitbahn
umgestaltet bzw. erweitert. Im Jahre 1874 lieB Kaiserin Elisabeth eine Manege in Form einer
oktogonalen Reithalle errichten. Durch die Erfindung des Automobils verloren die
Hofstallungen im Jahre 1918 (nach dem Ende der &sterreichisch-ungarischen Monarchie) an
Bedeutung, da sie als Stall- und Wagenburg Gberflissig wurden. Im Jahre 1921 wurden die
Hofstallungen zum ersten Mal als Ausstellungsgelande durch die Wiener Messe genutzt.
Das Areal der Hofstallungen wird ab dem Jahr 1922 als ,Messepalast® bezeichnet. Zwischen
den Jahren 1940 - 1945 fanden im Messepalast Propagandaveranstaltungen der damaligen
Regierung statt. Erst im Jahre 1946 nahm die Wiener Messe ihre Tatigkeit wieder auf und im
Haupthof wurden zwei groBe Hallen mit provisorischem Charakter errichtet. Bis in das Jahr
1977 dauerte es, bis der Messepalast als Standort fur die ,Sammlung Ludwig“ ins Gesprach
kam. Ab diesem Zeitpunkt vergingen knapp 20 Jahre an o&ffentlicher Diskussion und
Architekturwettbewerben, bis im Jahre 1997 ein positiver Bescheid des Denkmalamtes und
die Baubewilligung fir das heutige MuseumsQuartier erfolgten. Im Jahr 1998 ging der
Baubeginn zur gréBten Kulturbaustelle Wiens vonstatten. Drei Jahre spéter, im Jahre 2001,
wurde mit Abschluss der Bauphase | die offizielle Erdéffnung und die Ubergabe an die
kinftigen Nutzer des Areals vollzogen. Im Jahre 2003 wurde die Bauphase Il mit der



Barocker Dachstuhl im MuseumsQuartier - Bestandsanalyse 35

Renovierung der Rdume im Mittelrisalit abgeschlossen. Mit Abschluss dieser Bauarbeiten
wurde die Umwandlung des Messepalastes zum heutigen MuseumsQuartier vollendet.*®

*8 Vgl. MuseumsQuartier Wien / Chronologie.
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Abbildung 10: Baualterplan vor Baubeginn des Museumsquartiers (Quelle: Boeckle 2001)
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3.1.2.Das MuseumsQuartier heute

Mit seinem vielfaltigen Angebot an verschiedensten Kunst-, Kultur-, Kulinarik- und
Freizeiteinrichtungen sowie Veranstaltungen wird das MuseumsQuartier als ,Dritter Ort*
bezeichnet. Dieser Begriff wurde von dem amerikanischen Soziologen Ray Oldenburg
definiert bzw. geprégt. Darunter sind Radume zu verstehen, an denen soziale, 6ffentliche
Kommunikation und Interaktion im Vordergrund stehen. Als ,Erster Ort* wird das Zuhause
verstanden und als ,Zweiter Ort* die Arbeitsstatte.*’

Durch seinen komplexen Charakter, der sich aus der Koexistenz der verschiedenen
Einrichtungen wie Museen, Ausstellungshausern, Cafes, Shops, Bars, Restaurants und
Ruhezonen ergibt, ist es gelungen, das MuseumsQuartier als Kulturinstitution nicht nur in

Wien sondern auch auf internationaler Ebene zu positionieren.*

Die Besucherzahlen von ca. 2,0 Mio. Besuchern im Jahr 2002 konnten bis hin zu 3,6 Mio.
Besuchern im Jahr 2008 gesteigert werden.”’

Dem Architektenteam Ortner & Ortner und Manfred Wehdorn ist es mit dem Entwurf dieses
Konzepts fir ein multidisziplindres Kulturareal gelungen, das MuseumsQuartier weit Gber die
Stadtgrenzen von Wien und die Grenzen von Osterreich bekannt zu machen. Das
MuseumsQuartier wird heute in einer Reihe mit den gréBten Kulturbezirken und kulturellen
Institutionen der Welt, wie z.B. dem Museumsbezirk in Berlin, Frankfurt/Main oder
Washington D.C., genannt.*

3.2. Bauwesen im Barock - Der Barocke Dachstuhl

Ergdnzend zu den in Kapitel 2.1. dargebrachten Erlauterungen hinsichtlich der
Entstehungsgeschichte des Gebaudekomplexes bis hin zu seiner heutigen Nutzung soll in
den nachfolgenden Kapiteln ein Uberblick (iber die Bautechnik der Barockzeit, insbesondere
bei Dachstlhlen, gegeben werden.

9 Vgl. MuseumsQuartier Wien / Uber das MQ.
%0 Vgl. MuseumsQuartier Wien / Die Vision.

> Vgl. MuseumsQuartier Wien / Chronologie.
*2 Vgl. Gottfried 2001, S. 138ff.
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3.2.1.Das Handwerk des Zimmermanns in der Barockzeit>*

Aufgrund des hohen Stellenwertes des Baustoffes Holz hatte der Zimmermann in der
Barockzeit bis hinein ins friihe 19. Jahrhundert eine wichtige Bedeutung auf dem Gebiet der
Bautechnik. Seine Zustandigkeit war nicht nur auf die Errichtung von Dachkonstruktionen
beschrankt, sondern begann schon bei der Fundamentierung eines Bauwerks. Auch dabei
spielte der Baustoff Holz eine ,tragende” Rolle. Wies der Baugrund keine ausreichende
Tragféhigkeit auf, so wurde diese durch Einrammen von Grindungspféhlen in den
Untergrund hergestellt. Die Maurer konnten erst nach Fertigstellung des Fundamentrostes,
welcher in Form von Balken auf die gerammten hélzernen Pféhle aufgelegt wurde, mit dem
Aufsetzen der Fundamentmauern beginnen. In den meisten Fallen jedoch war, aufgrund der
weit verbreiteten Fachwerks-, Stander- und Blockbauweise, ab der Oberkante der
Fundamentmauern wieder der Zimmermann gefragt. Auch bei Gebauden eines reinen
Mauerwerksbaus war das Mitwirken des Zimmermanns fir die Errichtung der
Zwischendecken in den einzelnen Stockwerken unerlasslich. Die Herstellung von
Arbeitsgertsten sowie Kranen und Hebezeugen oblag ebenfalls der Zunft des

Zimmermanns.

Diese beschriebenen Tatigkeiten, die im klassischen Hochbau vom Zimmermann ausgefihrt
wurden, stellen aber nur einen kleinen Teilbereich des Tatigkeitsspektrums des Zimmerers
der Barockzeit dar. Aufgrund der Tatsache, dass der Zimmermann auch im Wasserbau und
Verkehrswegebau eine herausragende Rolle spielte, ist die Dominanz des
Zimmererhandwerks zu dieser Zeit auf dem gesamten Sektor des reinen Zweckbaus
ersichtlich. Mit dem Errichten von Wehren, Uferbefestigungen, Muhlradern, Rohrleitungen,
Pumpen und Pumpwerken im Bereich des Wasserbaus reichte das Betatigungsfeld des
Zimmermanns weit in das Maschinenwesen hinein. Im Zusammenhang mit der Errichtung
von Bricken im Bereich des Verkehrswegebaus erstreckten sich die Aufgaben des
Zimmermanns von der Befestigung der Flusssohle Uber die Errichtung von temporéren
Fangedammen und Baugrubensicherungen, der Fundamentierung und schlieBlich bis hin zur
Konstruktion des Briickenbaus selbst.

Aufgrund des oben skizzierten weit reichenden Betéatigungsfeldes der Handwerkskunst des
Zimmerers ist es meiner Meinung nach ohne Ubertreibung zuldssig, die Meister des

Zimmermannhandwerks als die Bauingenieure der Barockzeit zu bezeichnen.

%8 Vgl. Holzer 2008, S 21ff.
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Dem nicht genug waren die ersten Werke fir bautechnische Literatur Fachblcher zur
Holzbautechnik. Demnach waren es die Zimmermannsleute, die sich als erste mit der
Erstellung von Lehrbiichern beschéftigten und damit auf dem Gebiet der Buchautoren tétig
waren. Im deutschen Sprachraum wurde zwischen 1649 und ca. 1847 eine Reihe von
Fachblichern auf dem Gebiet des Holzbaus publiziert.

Im Jahre 1649 erschien in Frankfurt/Main das erste deutsche Zimmermannsbuch mit dem
Titel ,Architectura Civilis® von Johann Wilhelm, einem geblrtigen Vorarlberger. Den
Schwerpunkt des Buches bildeten 41 Tafeln, auf denen Konstruktionen fir verschiedene
Bauaufgaben dargestellt waren. Damals wurden die Konstruktionen teilweise in ,Zulage”
(grundrissahnliche Ansicht der bereitgelegten Konstruktionshdélzer senkrecht von oben) und
Querschnitt, und teilweise auch in Perspektive dargestellt. Im Werk ,Architectura Civilis®
wurden vorwiegend Dachwerke abgebildet (siehe Abb. 11). Jedoch nahm der Autor Johann
Wilhelm auch Maschinentechnik (Krane, Rammen, Pressen), Wendeltreppen und Bricken in
sein Werk auf. Eine didaktisch sinnvolle Anordnung der Tafeln Iasst sich nicht erkennen. Der
vorhandene Text beschrankt sich auf die Aufzahlung der Inhalte der 41 Tafeln und weist
keine kritische Beurteilung der abgebildeten Konstruktionen auf.

Abbildung 11: Dachwerk mit kleeblattférmiger Tonne (Quelle: Holzer 2008)
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In der Ausbildung des Handwerkernachwuchses spielte das Werk eine groBe Rolle. War
doch gerade das ,Nachzeichnen” von Vorlagenblattern - ein fir damalige Zeiten - typischer
Bestandteil der handwerklichen Ausbildung. Dieses Erstlingswerk wurde aber auch am
Zimmerplatz (heute: Zimmererplatz) zum L&sen anspruchsvoller praktischer Aufgaben
verwendet. Die Grenzen des Buches waren sehr schnell gefunden. Sie lagen bei
geometrischen bzw. rdumlichen Problemen, wie z.B. der Sparrenschiftung (ist die Aufgabe,
einen Sparren, der beim Walmdach nicht bis zum First reicht, sondern an der
Verschneidungskante des Walmes am Grad endet, am Ende in korrekter Form schrag
abzuschneiden).

Erst das Buch ,Die moderne Bau-Kunst® von Johann Vogel, welches im Jahre 1708
erschien, ging auf die Lésung einiger auBerst einfacher geometrischer Aufgaben ein. Die
Erlduterungen dieser geometrischen Aufgaben wurden mathematisch nicht hergeleitet oder
begriindet, sondern waren nur reine Handlungsanweisungen noch ohne Bezug zum

Zimmerwerk.

Jost Heinburger schlug mit seinem Werk ,Neu-erdffneter Bau- und Zimmer-Platz"
(Frankfurt/Main, 1729) ein neues Kapitel in der Geschichte des Zimmerwerkstraktates (eine
kurze schriftliche Abhandlung tber ein Thema) auf. Die zur Herstellung von Grat-, Kehl- und
Schiftsparren bei Walmdachern benétigte praktische Geometrie stellte das Hauptthema
dieses Buches dar. Bis zum Erscheinen dieses Werkes wurde dieses Problem in der Praxis
durch den Zimmerer in Form eines Mustergesperres geldst, das heiBt nicht auf dem Papier,
sondern unter Verwendung der realen Balken. Heinburger war auch der erste Autor, der sich
in seinem Werk mit Dachneigungen bzw. Dachproportionen beschéftigte.

Das 1745 erschienene ,Architectura Civilis® von Georg Peter Schillinger beinhaltete
vorziglich perspektivische Darstellungen, die eine Anschaulichkeit von Dachwerksmodellen
erreichten (siehe Abb. 12). Die erste Tafel in Schillingers Buch widmete sich geometrischen
Grundaufgaben, wie z.B. der Bildung eines rechtwinkeligen Dreiecks mit Hilfe
pythagoraischer Zahlentripels.
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Abbildung 12: Perspektivische Darstellung eines Kreuzdaches einer Kirche (Quelle: Holzer 2008)

Erst der sdchsische Maschinen- und Hof-Zimmer-Meister

Christian Gottlob Reuss

verdffentlichte 1764 das erste echte Lehrbuch zur Zimmermannskunst. Reuss stellte jedes

Dachwerk systematisch in Grundriss, Langs- und Querschnitt sowie in Form der Zulage dar,

und schritt dabei didaktisch sinnvoll vom einfachsten Sparrendach bis zum kompliziertesten

Dachwerk fort. Dieses Werk ermdglichte als erstes das Selbststudium, losgelést vom

zUnftischen mindlichen Unterricht.

Bis ins Jahr 1814 sollte es dauern, dass der Wiener Franz Sax in seinem Werk ,Die

Zimmermanns-Kunst® in den ausfuhrlichen Texten dieses Buches,

als einziges,
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deutschsprachiges Zimmerwerkstraktat Gberhaupt, auf die Herstellungstechnik der Balken
eingeht und auch Details zum Aufrichten der Dachstiihle preisgibt.

3.2.2.Herstellungstechniken bei barocken Dachstiihlen

Uber den praktischen Herstellungsprozess der Dé&cher ist in den deutschsprachigen
Traktaten nur wenig angefihrt. In der franzésischen Literatur der Barockzeit sind
ausfihrlichere Angaben zu den praktischen Anwendungstechniken des Zimmermanns zu
finden.

Eine Reihe von Barockdachwerken, die in Stidbayern untersucht wurden, bestehen alle aus
Fichten- und Tannenholz. In der zeitgendssischen Literatur wird der Einschlag des Holzes im
Winter nahe gelegt. Dies wird aus zweierlei Griinden empfohlen: Einerseits war man sich
des vermeintlich glnstigeren Einflusses der Winterfallung auf die Festigkeitseigenschaften
des Holzes bewusst, andererseits sprachen auch Uberzeugende praktische und
dkonomische Griinde fir die Winterfallung.>* ,In der Regel sind die nahe wohnenden
Landleute die wohlfeilsten Fuhrleute [...]. Im Winter ist der Landmann und sein Zugvieh nicht
fur die Lanadwirtschaft in Anspruch genommen. Die Winterbahn gewéhrt an sich schon so
manche Vorteile; der Schnee ebnet und gléttet unwegsame Stellen; der Frost macht

b5

sumpfige haltbar.

,In einer Zeit miserabler Landverkehrswege war der Transport der teuerste Aspekt beim
Bauen. Die Bereitstellung des Baumaterials war Aufgabe des Bauherrn und war nicht in den

Werkvertrdgen der barocken Bauunternehmer enthalten.®

Der Transport erfolgte Uber den Landweg oder per FloB Uber den Wasserweg. Der
Wassertransport per FloB war bedeutender, da das FI6Ben des Holzes meist problemloser
und billiger war.

Die Stamme wurden durch Behauen mit einem Beil zu Balken weiterverarbeitet (siehe Abb.
13 und Abb. 14). Zur damaligen Zeit war das Bebeilen noch mit einem geringeren Aufwand
an manueller Kraft verbunden als das Sagen. Um 1800 gab es in Frankreich sogar eine
Berufsgruppe, die sich auf das Bebeilen spezialisierte.

> Vgl. Holzer 2008, S. 43.
% Holzer 2008, S. 43.
% Holzer 2008, S. 44.
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Folgendes Zitat soll die Herstellung eines Balkens genau beschreiben: ,Sobald der Stamm
auf der Unterlage befestigt ist [...], entfernt der Zimmermann mit der Axt die Rinde an
derjenigen Stelle, an der er die Seitenflache des Balken aufzeichnen muss [...]: Er rollt seine
Schnur aus und taucht sie in eine Lésung von Strohasche ein, wenn er die Linie schwarz
markieren will, oder in Rétel, wenn er seine Linie rot markieren will. [...] Wenn die Schnur mit
der einen oder anderen Farbe getrdnkt ist, stellen sich zwei Arbeiter an den Enden des
Stammes auf und spannen die Schnur an der Stelle, die markiert werden soll. Einer von
beiden hebt die Schnur an und ldsst sie auf den Stamm zuriickschnellen. Dabei (bertrdgt
sich die Farbe von der Schnur auf das Holz und markiert eine gerade Linie, die den Arbeitern
beim Bebeilen als Leitlinie dient. Sie tragen dann noch eine zweite Linie an, die die Dicke
oder Breite des Balkens angibt. Nach diesem Anzeichnen des Balkens folgt die Ausarbeitung
der Seitenfldchen: Sobald das Stiick angezeichnet ist, steigt der Arbeiter hinauf und erstellt
mit seiner Axt Einkerbungen im Stamm im Abstand von 60-80 cm. Deren Tiefe wird durch die
Position der Vorgezeichneten Linie vorgegeben und muss genau eingehalten werden.
Sobald die Einkerbungen Uber die ganze Ldnge des Balkens hergestellt sind, spaltet man die
Stiicke ab, die zwischen den Kerben noch stehen geblieben sind. Dann steigt der Arbeiter
herab und entfernt mit seinem Beil die noch Uberstehenden Holzteile. Dabei muss der
Arbeiter sorgféltig darauf achten, die Seitenflachen des begonnen Balkens genau senkrecht
abzuarbeiten. Es folgt die Ausarbeitung der Gegenseite und das Glétten der Fldchen. Dann
wird der Stamm auf der Unterlage um 90° gedreht, und die beiden noch fehlenden

Oberflachen des Balkens werden ebenfalls bearbeitet.””

Abbildung 13: Bebeilen eines Stammes zu einem Balken (Quelle: Holzer 2008)

" Holzer 2008, S. 45 - 46
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Abbildung 14: Bebeilen eines Stammes zu einem Balken (Quelle: Holzer 2008)

Wenn alle Balken behauen waren, die fur das Dachwerk benétigt wurden, dann konnte mit
der Vorbereitung der Anschlisse aller Konstruktionshélzer, dem Abbund, begonnen werden.
Dies geschah auf dem Zimmerplatz, ein freier Platz, der den Zimmermeistern eingeraumt
wurde, wo der Dachstuhl zugelegt und abgebunden wurde. Beim Abbinden werden alle
Bestandteile des zu errichtenden Dachwerks exakt gemaB dem spateren
Gebaudegrundrisses ausgelegt und die Verbindungen hergestellt. Dies wird in den
Zimmermannsbliichern jener Zeit als ,Zulage oder Werksatz‘ bezeichnet. Die ,Zulage oder
Werksatz* darf mit einem modernen Grundriss nicht verwechselt werden. Diese
Darstellungen stellen das direkte Abbild der bereitgelegten, fertig bearbeiteten Balken am
Zimmerplatz dar.

Die herzustellenden Verbindungen der einzelnen Konstruktionshélzer wurden mit Rétel
angezeichnet (,aufgerissen®) und mit verschiedenen Werkzeugen wie Sagen, Stemmeisen
(Zapfenlécher) und Loéffelbohrer (Nagellécher) ausgearbeitet. Zu der damaligen Zeit wurden
die Holzverbindungen der Konstruktionshdlzer durch zimmermannsmaBige Verbindungen
hergestellt. Die wichtigsten Verbindungstypen stellten die Blattverbindungen, die
Zapfenverbindungen und die Verkdmmungen dar. Die Blattverbindungen wurden
insbesondere bei Anschlissen hergestellt, bei denen Zugkréfte aufgenommen werden
mussten. Die Zapfenverbindungen wurden hingegen bei druckbeanspruchten Knotenpunkten
hergestellt, um die Druckkrafte zwischen den Konstruktionshdlzern zu Ubertragen. Die
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Verkdmmung fand bei Anschliissen Anwendung, bei denen Druck- oder Zugkréfte in einem
Balken als Querkraft, in einen quer dazu verlaufenden Balken Ubertragen werden sollten.

Die Zapfen- und Blattverbindungen wurden beim Aufrichten mit Holznageln gesichert.
Holzn&gel hatten eine achtkantige prismatische Form und wurden aus Hartholz (Eiche)
hergestellt. Die eckigen Holzn&gel wurden in das Rundzapfenloch eingetrieben, wodurch
eine nur schwer l6sbare Verbindung entstand.

Eisenn&gel fanden damals auch schon Anwendung, jedoch wurden sie nur zum temporéaren
Anheften von Latten oder zur Konstruktion von Bohlenbdgen eingesetzt.

Eiserne Bauklammern wurden ebenfalls nur als provisorische Befestigung, zum Festhalten
der Balken bei der Bearbeitung, eingesetzt.

Aufgrund  der  Querschnittsschwachung, welche bei  der Ausfiihrung  von
zimmermannsmaBigen Verbindungen immer auftritt und wegen der geringen Festigkeit der
Holznagel wurden fur zugbeanspruchte Anschlisse immer mehr Eisenteile verwendet.
Dadurch war es mdglich, zwei Konstruktionsholzer kraftschlissig zu verbinden ohne dass sie
sich Uberschneiden. Die beiden Hélzer wurden ohne Querschnittsschwachung durch eiserne
Bauteile verbunden.

Die einzelnen Gesparre des Dachwerks wurden nach dem Muster eines einzigen
Vorlagengesparres hergestellt. Dieses Vorlagengesparre wurde dabei mit gréBter Sorgfalt
abgemessen und geometrisch genau konstruiert.

Nachdem alle Gesparre inklusive der Verbindungen am Zimmerplatz (siehe Abb. 15)
hergestellt waren, wurden diese wieder zerlegt und anschlieBend auf dem Gebaude wieder
zusammengesetzt. Um die Gesparre wieder in der richtigen Reihenfolge aufrichten zu
kdnnen, wurden sie mit Abbundmarken versehen, ehe die einzelnen Balken mit einfachen
Flaschenziigen auf das Gebaude aufgezogen wurden. In der Regel bestanden die
Abbundmarken aus rémischen Ziffern. Sie wurden zunéchst provisorisch in Rétel angetragen
und danach mit dem Beil eingeschlagen.®®

%8 Vgl. Holzer 2008, S. 44 - 54
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Abbildung 15: Der Zimmerplatz in der Barockzeit. Arbeiter beim Abbinden eines Dachstuhls
(Quelle: Holzer 2008)

3.2.3.Barocke Dachwerke — Konstruktionsprinzipien und Elemente®®

In diesem Unterkapitel sollen zeitgendssische Konstruktionsprinzipien der barocken
Baukunst bei Dachwerken, vom einfachen Sparrendach bis hin zum Sparrendach mit
liegendem Stuhl und Hangesaule, erldutert und veranschaulicht werden. Weiters werden die
einzelnen Konstruktionselemente und deren Funktion in der gesamten Dachkonstruktion
detailliert beschrieben. Dieses Unterkapitel stellt eine wichtige Grundlage fir das
konstruktive Verstéandnis der untersuchten Dachkonstruktion im MuseumsQuartier dar.

% vgl. Holzer 2008, S. 69 - 81
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3.2.3.1. Das Sparrendach

Das Sparrendach stellt eine der einfachsten Konstruktionsformen eines Daches dar. Dabei
werden zwei Balken schrdg gegeneinander gelehnt und am Firstpunkt kraftschlissig
miteinander verbunden. Diese Balken werden als ,Sparren” bezeichnet. Die FuBpunkte des
so gebildeten Sparrendreiecks werden durch ein dehnsteifes Konstruktionselement am
Wegrutschen gehindert und kraftschlissig miteinander verbunden. Diese Aufgabe
Ubernimmt ein quer Uber den Dachraum gespannter Balken, welcher als ,Zerrbalken” oder
,Bundtram” bezeichnet wird. Die Sparren werden durch Druckkrafte beansprucht und
unterliegen dadurch einer Stauchung. Weiters Ubernehmen die Sparren auch das
Eigengewicht der Dachhaut sowie die Lasten aus Wind und Schnee, wodurch sie zusatzlich
gebogen werden. Der Bundtram hingegen wird durch Zugkréafte beansprucht. Der Bundtram
erfahrt eine Biegung, vor allem dann, wenn der Dachraum als Lagerraum genutzt wird. Die
Bundtrame bei Dachwerken aus der Barockzeit weisen einen Achsabstand von ca. 90-95 cm

auf, in seltenen Féllen bis zu 1,15 m.

3.2.3.2. Das Kehlbalkendach

Erhdht sich die Spannweite des Dachwerks, dann muss in erster Linie der Sparren gegen
UbermaBige Durchbiegung geschiitzt werden. Diese Funktion Gbernimmt ein horizontaler
Balken, der die gegeneinander gelehnten Sparren auf halber Héhe verbindet. Dieser Balken
wird als ,Kehlbalken® bezeichnet. Das Sparrenpaar stitzt sich Gber den Kehlbalken
gegenseitig ab. Diese Dachkonstruktion nennt man ,Kehlbalkendach®. Bei groBen
Dachwerken sind oft mehrere Kehlbalkenlagen Ubereinander anzutreffen. Meist werden die
Kehlbalkenlagen in den Drittel- oder Viertelpunkten der Hohe angebracht.

Als ,Gesparre®, ,Bund“ oder ,Gebinde* wird die Verbindung von Sparren, Bundtram und
eventuell zugehoérigen Kehlbalken bezeichnet. Dieses s. g. Gespaérre stellt eine Art
Fachwerkswand dar, die sich quer zur Firstachse des Daches spannt.

3.2.3.3. Die Mauerlatte bzw. Mauerbank

Das Konstruktionselement der s. g. ,Mauerlatte® bzw. ,Mauerbank® stellt die Verbindung
zwischen der Holzkonstruktion des Dachwerks und dem Mauerwerk des zu Uberdachenden
Gebdaudes dar. Auf dieser langs auf der Mauerkrone verlaufenden hélzernen Schwelle liegen
die Bundtrdme auf. Oft treten Mauerbanke auch paarweise auf, ein Balken langs der
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Innenkante der AuBenmauer und ein weiterer Balken parallel dazu weiter auBen. Die
Mauerbank erfullt mehrere Aufgaben gleichzeitig. Sie gewahrleistet eine allseitige Bellftung
der Bundtramképfe und schitzt diese gleichzeitig vor aufsteigender Feuchtigkeit aus dem
Mauerwerk. Weiters bietet sie durch die Anhebung der Bundtrdme Schutz vor Feuchtigkeit
die durch die Dachflache eindringt, wodurch sich stehende Né&sse aufstauen kann. Aus
statischer Sicht Ubernimmt die Mauerbank die Aufgabe, die Lasten aus den Gespérren
gleichméBig in das Mauerwerk einzuleiten. Bei Dachkonstruktionen deren Bundtrdme nicht in
jedem Gesparre durchlaufen, werden die Krafte durch die Mauerbank gesammelt und in die
Gesparre mit durchlaufendem Bundtram eingeleitet. Bei historischen Dachern ist die
Mauerbank aber auch jenes Konstruktionsholz, welches im Laufe der Zeit die groBten
Schéaden infolge Feuchtigkeit erleidet. Daher wurde schon um 1800 eine Methode entwickelt,
mit der man in der Lage war, die defekten Mauerbanke auszutauschen. Dabei wurde die
Dachkonstruktion mittels Winden etwas angehoben und defekte Bereiche der Mauerbank
durch neue Holzer ersetzt. Bei historischen Dachwerken ist die Mauerbank nicht im
Mauerwerk verankert, sondern liegt nur lose auf der Mauerkrone auf.
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Abbildung 16: Englische Winde zum Anheben eines Barocken Dachstuhls (Quelle: Holzer 2008)

3.2.3.4. Der stehende Stuhl

Die Bezeichnung Dachstuhl reicht zurick bis ins Mittelalter. Die Zimmerer dieser Zeit
erfanden eine Konstruktionshilfe zum Aufbau groBer Dacher, den Dachstuhl. Da die
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Gesparre ab einer gewissen Spannweite nicht mehr vorab am Zimmerplatz
zusammengesetzt und in einem Stlck aufs Dach gehoben werden konnten, mussten die

Gesparre in Einzelteilen aufs Dach gehoben werden.

Der Dachstuhl stellt eine Arbeitsplattform dar, welche es erlaubt, die Konstruktionshélzer
eines Dachwerks einzeln aufs Dach zu transportieren und dort erst zum ,Bund®
zusammenzusetzen. Nach Fertigstellung der gesamten Konstruktion verbleibt der Dachstuhl
im Dach und stellt ein zuséatzliches Konstruktionselement dar. Der Dachstuhl ist im
einfachsten Fall eine tischartige Plattform, die auf zwei zueinander parallelen, I1&ngs durch
den Dachraum verlaufenden Stlitzenreihen ruht. Das so genannte Stuhlrdhm, ein
durchlaufender Balken, verbindet die Stiitzen am oberen Ende in Langsrichtung des Daches.
Zusammen mit diagonal gefiihrten Kopfbéndern bildet das Stuhlrdhm mit den Stuhlsdulen
eine Art Fachwerkwand in firstparalleler Richtung. So tragt der Dachstuhl zu einer deutlich
erhdhten Steifigkeit des Daches bzw. einer Verringerung der Verformungen der Sparren bei.
Durch die Kopfbander wird die Dachkonstruktion in firstparalleler Richtung ausgesteift.

Abbildung 17: Prinzipskizze eines stehenden Stuhls (Quelle: Holzer 2008)
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3.2.3.5. Der liegende Stuhl

Aus statischer Sicht ist es jedoch ungtinstig, dass beim soeben beschriebenen stehenden
Stuhl die Stuhlsdulen auf dem Bundtram stehen wund in diesem gréBere
Biegebeanspruchungen verursachen, falls der Bundtram sich nicht auf Zwischenauflager
stitzt. Aufgrund solcher statischer Uberlegungen wurde der Stuhl so konstruiert, dass die
Stuhlsaulen nicht senkrecht stehen, sondern schrag nach auBen zu den FuBpunkten der
Sparren gerichtet sind. Diese Form der Dachkonstruktion wird als ,liegender Stuhl®
bezeichnet. Der liegende Stuhl ist zwar statisch besser, aber dafiir schwieriger aufzubauen
als der stehende Stuhl. Beim liegenden Stuhl stitzen sich die liegenden Stuhlsaulen
gegeneinander ab, damit sie nicht umfallen. Sie stehen sich daher immer paarweise
gegeniber und sind durch einen horizontalen Balken miteinander verbunden. Dieser
horizontale Balken nimmt die entstehenden Druckkréfte auf und wird als ,Spannriegel"
bezeichnet, obwohl er auf Druck beansprucht wird. Der Spannriegel ist streng vom
Kehlbalken zu unterscheiden. Der Kehlbalken verstrebt die Sparren gegenseitig, wahrend
der Spannriegel die liegenden Stuhlsaulen gegeneinander abstitzt. Die Ecken des liegenden
Stuhls werden durch diagonal verlaufende Kopfbander zwischen Stuhlsdule und Spannriegel
ausgesteift und sind fur die Errichtung und Standsicherheit der Konstruktion unabdingbar.
Diese Kopfbander werden auch als Jagdband bezeichnet. Wie beim ,Stehenden Stuhl*
verbleibt auch der ,Liegende Stuhl* im Sparrendach und bildet zusammen mit diesem eine
langs- und quergespannte Dachkonstruktion.

Abbildung 18: Prinzipskizze eines liegenden Stuhls (Quelle: Holzer 2008)
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Bei Dachwerken, bei denen eine Stuhlkonstruktion verwendet wurde, werden in der Regel
nicht bei allen Gesparren ein Paar Stuhlsdulen mit zugehdrigem Spannriegel und Stuhlrdhm
angeordnet, sondern nur bei jedem dritten oder vierten. Diese Gesparre werden als
,Bindergesparre“ bezeichnet und stellen die Hauptquertrager des Dachwerks dar. Jene
Gesparre, in denen keine Stuhlsdulen angeordnet sind, bezeichnet man als ,Leergesparre®.
In vielen Féllen werden die Bundtrame der ,Leergesparre” abgeschnitten und laufen nicht
durch. Diese abgeschnittenen Bundtrame werden als ,Stichbalken® bezeichnet. Einen
Kehlbalken weisen jedoch alle Gesparre auf, Bindergesparre als auch Leergesparre. Durch
das Vorsehen einer ,FuBschwelle® werden die Stuhlsdulen auch an ihrem FuBpunkt,
zusatzlich zum Stuhlrdhm am oberen Ende, durch einen langs durchs Dach verlaufenden
Balken verbunden. Dadurch, dass die Stuhlsdulen auf diesem Langsholz aufstehen, erfolgt
die Lasteinleitung weniger konzentriert, da die Bundtrdme bzw. Stichbalken der
Leergesparre mithelfen, die Last der Stuhlsdulen zu tragen. Durch Ausfihrung des
Stuhlrdhms und der FuBschwelle als unregelméaBigen funfeckigen Querschnitt und Drehung
dieses Querschnitts in die Lage der Sparrenebene, liegen FuBschwelle, Stuhlsdule und
Stuhlrdhm in derselben Ebene. Dadurch ist man problemlos in der Lage, zwischen diesen
Konstruktionshélzern einen Windverband anzuordnen. Der Windverband kann in Form von
~2Andreaskreuzen® oder in Form von A- bzw. V-férmig angeordneten Streben ausgeflhrt
werden. Oft wird dieser Windverband durch ein auf halber H6he zwischen FuBschwelle und
Stuhlrdhm verlaufendes, horizontales Konstruktionsholz ergéanzt, dem s. g. ,Brustriegel®.
Jene Windlasten, welche auf die Giebelwdnde wirken, werden durch diesen Windverband
problemlos in die traufenseitigen Wéande abgeleitet. Weiters wird eine Schiefstellung der
Gesparre verhindert und die gesamte Dachkonstruktion in firstparalleler Richtung verstéarkt.
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Abbildung 19: Liegender Stuhl mit Hangeséaule und Windverband (Quelle: Holzer 2008)
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Die Grenze des technisch Machbaren wird bei Sparrendachern mit liegendem Stuhl dann
erreicht, sobald der Bundtram eine gewisse Spannweite Uberschreitet. Ist dies der Fall,
bendtigt der Bundtram ein Zwischenauflager. Durch Hochhangen des Bundirams an den
Sparren, kann ein solches Zwischenauflager erreicht werden. Ein derartiges Zugglied, an
dem der Bundtram aufgehangt wird, nennt man ,Hangesaule“. Die Hangesaulen liegen in
den meisten Féllen in den Bindergespérren. Eine seit der Renaissance gangige Konstruktion
ist die verdoppelte Hangeséule, die den Kehlbalken und den Bundtram zangenartig umgreift.
Der unterste Anschluss der Hangesaule an den Bundtram erfolgt seit dem spaten Mittelalter
durch s. g. ,Hangeeisen®, da an diesem Punkt groBe Zugkrafte zu Ubertragen sind. Die
Kehlbalken der Leergesparre werden durch einen Uber- oder Unterzug, welcher ein
vergleichbares Zwischenauflager darstellt und an die Hangesdule angeschlossen ist,
gehalten.

Die Kombination aus Hangesaulen und Dachwerken mit liegenden Stlhlen stellt den
Schllssel zu groBen Spannweiten im traditionellen handwerklichen Dachwerksbau dar.
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Abbildung 20: Eiserne Verbindungsmittel fiir den zugfesten Anschluss einer Hangeséule
(Quelle: Holzer 2008)

Bis zum ersten Drittel des 19. Jahrhunderts sollte es noch dauern, bis die Etablierung der
Wissenschaft ,Bauingenieurwesen® von Statten ging. Zu dieser Zeit waren die
Standardlésungen des traditionellen Zimmermannhandwerks fir  weitgespannte
Dachkonstruktionen nicht mehr ausreichend. Auf der Suche nach immer weiter gespannten
Tragwerken, nicht nur im Briickenbau sondern auch im Hochbau, konnte sich schlieBlich das
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moderne Fachwerk als siegreiche Lésung aus zahlreichen unterschiedlichen experimentellen

Systemen durchsetzen.®

Die in diesem Kapitel beschriebenen Konstruktionshélzer sind im Kapitel 3.5.4. im Detail
graphisch dargestellt (siehe Abb. 36 bis 41).

¢ Holzer 2007, S. 130.
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3.3. Bestandssituation

3.3.1.Allgemeines

Das MuseumsQuartier befindet sich im 7. Wiener Gemeindebezirk und wird von der
Mariahilfer StraBe, dem Museumsplatz, der Burggasse und der Breite Gasse bzw. der Karl
Schweighofer Gasse begrenzt. Es liegt am FuBe des Spittelbergs, an der Grenze zwischen

dem 7. und 1. Wiener Gemeindebezirks unmittelbar angrenzend zu den beiden Museen fir
Natur- und Kunsthistorie.
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Abbildung 21: Lageplan MuseumsQuartier Wien (rote Markierung) (Quelle: Google Maps)

Da das MuseumsQuartier insgesamt Uber ca. 7.000 m2 Dachboden verfiigt, beschrankt sich

der in dieser Arbeit untersuchte Bereich auf den Dachboden, der den Mittelresalit des
Haupttraktes {berspannt. Dieser Bereich des Dachbodens

liegt direkt Uber dem
Haupteingang auf der Seite des Museumsplatzes.
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Abbildung 22: Ubersichtsplan Mittelresalit des Haupttraktes (rote Markierung) im MuseumsQuartier Wien
(Quelle: MuseumsQuartier Wien)

3.3.2.Historie — Geschichtlicher Auszug

Die Historie des MuseumsQuartiers wurde im Zuge dieser Arbeit im Kapitel 3.1. ausfuhrlich
behandelt. Auf diesen Themenbereich wird daher in weiterer Folge nicht mehr naher
eingegangen.

Der untersuchte Bereich des Dachbodens ist in die Barockzeit zu datieren. Nahere
Ausflihrungen zur zeitgendssischen Bauweise der Barockzeit wurden im Kapitel 3.2.3
Barocke Dachwerke — Konstruktionsprinzipien und Elemente behandelt und werden in den
nun folgenden Kapiteln nicht mehr naher erlautert.

3.3.3.AuBeres Erscheinungsbild

Der Dachstuhl Gber dem Mittelresalit ist als Walmdach ausgefiihrt. Langs der Hauptfassade
zum Museumsplatz hin erstreckt sich das Hauptwalmdach mit der Firstachse parallel zur
AuBenfassade. Normal zu dieser Firstachse des Hauptdaches erstrecken sich drei
nebeneinander liegende Walmdéacher, deren Firstachsen in den Innenhof gerichtet sind. Die
gesamte Dachkonstruktion weist eine einheitlich geschlossene Firsthéhe auf.

Der Grundriss entspricht annédhernd der Form eines Rechtecks mit den AuBenmafBen von
ca. 41,00 m x 22,00 m. Die Firsth6he betragt etwa 7,50 m (siehe Abb. 34 und Abb. 35).

Alle Dachflachen sind mit einer doppelten Ziegeldeckung in Form der ,Wiener Tasche®
gedeckt. Die auBeren Dachflachen, welche parallel zur Hauptfassade entlang des
Museumsplatzes, parallel zur Mariahilfer StraBe und jene, welche parallel zur Burggasse
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verlaufen, weisen eine historische Ziegeldeckung auf. Alle anderen Dachflachen sind mit

neuem Ziegelmaterial eingedeckt.

Die Entwasserung der Dachflachen erfolgt tber eine rund um den Dachboden verlaufende
Attikarinne. Das Abwasser wird mittels Rinnen in das Innere des Dachbodens geleitet und

dort Uber innen liegende Fallrohre in den Kanal abgeleitet.
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Abbildung 23: Schema-Grundriss des Barocken Dachstuhls iiber dem Mittelresalits des Haupttraktes. Die
Dachflachen mit historischer Ziegeldeckung sind rot markiert (Quelle: MuseumsQuartier Wien)

3.3.4.Inneres Erscheinungsbild

Die gesamte Dachstuhlkonstruktion des untersuchten Dachbodens ist unverkleidet und nicht
beschichtet. Die gesamte Konstruktion weist jedoch einen Kalkanstrich auf, welcher ungefahr
in das Jahr 1945 zu datieren ist und der Verminderung der Brandlast wahrend des

2. Weltkriegs dienen sollte.

Aufgrund dieses Kalkanstrichs sind nachtraglich (nach ca. 1945) vorgenommene
SanierungsmaBnahmen leicht erkennbar, da die eingebauten Konstruktionshélzer diesen
weiBen Anstrich nicht aufweisen. Durchgefiuhrte SanierungsmaBnahmen sind vor allem im
Bereich der Mauerbanke, der Bundtrame und der Stichbalken erkennbar, da die Holzer einen
dunkelbraunen Anstrich aufweisen. Alle vor ca. 1945 erfolgten SanierungsmaBnahmen sind
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nur mehr schwer nachzuvollziehen, wenn sie nicht wie in vereinzelten Féllen anzutreffen,

aus der einheitlichen Konstruktion des Dachstuhls augenscheinlich herausstechen.

Der Dachboden weist verschiedene Hbhenniveaus der letzten GeschoBdecke auf. Diese
resultieren aus den verschiedenen Raumhdhen der darunter liegenden Rdume und werden
mittels Holztreppen Uberwunden. Der Bodenbelag im Dachboden besteht durchgehend aus
Ziegelpflastersteinen, welche den Abschluss der letzten GeschoBdecke darstellen.

Das rundum laufende Trempelmauerwerk weist ein durchgehendes Niveau der Mauerkrone
auf, dadurch ergibt sich eine ebenfalls einheitliche Hohenlage der Mauerbank bzw. der
Bundtrame des Dachstuhls.

Der Dachboden ist ein ,kalter Dachboden®. Die Ziegeldeckung des Dachstuhls liegt auf einer
Lattung, welche direkt auf die Sparren befestigt ist. Es ist nur in den Bereichen der Ichsen
und der Attika eine Dachschalung unter der Verblechung vorhanden. Die Ziegeldeckung
stellt den einzigen Schutz gegen eintretenden Niederschlag dar.

Die natirliche Belichtung des Dachbodens erfolgt durch kleine, Gber den gesamten
Dachboden verteilte Dachflachenfenster, welche im Bereich hinter der Attika liegen.
Zusétzlich wurde eine kunstliche Belichtung in Form von Leuchtstoffbalken im gesamten
Dachboden angebracht, um eine ausreichende Belichtung zu gewahrleisten.
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Abbildung 24: Schema-Schnitt des Barocken Dachstuhls liber dem Mittelresalit des Haupttraktes

(Quelle: MuseumsQuartier Wien)
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3.4. Bestandsaufnahme

Eine detaillierte Bestandsaufnahme des Dachbodens wurde im Zeitraum zwischen
17.09.2010 und 05.10.2010 vorgenommen. Das Ziel der Bestandsaufnahme war es, einen
Uberblick Uber den Bauzustand des Tragwerks, die einzelnen Bauteile und deren
Knotenpunkte sowie der Knotenverbindungen zu erhalten. Die daraus resultierenden
Erkenntnisse werden in weiterer Folge bei der Analyse des Tragsystems bzw. des
Tragverhaltens bertcksichtigt.

Die Bestandsaufnahme wurde mit einem Laser-Disto, einem MaBband, einem
Zimmermannshammer, einem Taschenmesser, einer Taschenlampe und einer Digitalkamera
durchgefuhrt. Es wurde kontrolliert, ob die Abmessungen der Hauptbauteile mit den
Bestandsplanen Ubereinstimmen, was sich auch bestatigte.

Die Bestandsplane wurden von der Bauabteilung des MuseumsQuartiers zur Verfligung
gestellt. Urheber dieser Bestandsplane ist das Architekturbtiro von Arch. Univ. Prof. Manfred
Wehdorn. Diese Plane stellen einen wichtigen Bestandteil dieser Arbeit dar und sind
Grundlage fir zahlreiche Abbildungen und lllustrationen.

Mittels Digitalkamera wurde eine ausflhrliche Fotodokumentation erstellt, welche als
Grundlage der folgenden Bauzustandserfassung dient.

Das Hauptaugenmerk bei der Bauzustandserfassung wurde dabei auf die ,Bindergespérre®
gelegt, welche das Haupttragwerk der Dachkonstruktion darstellen.

3.4.1.Schadensbilder

In diesem Kapitel soll ein Uberblick (ber die festgestellten Schaden an der
Dachstuhlkonstruktion gegeben werden. Dabei wird in den folgenden Unterkapiteln zuerst
die theoretische Erlauterung der einzelnen Schadenstypen angefiihrt und unmittelbar danach
auf diesen festgestellten Schadenstyp, falls vorhanden, an der untersuchten
Dachstuhlkonstruktion eingegangen. Hierzu wurde jenes Konstruktionselement als Beispiel
herangezogen, welches den gréBten Schadensgrad aufwies. Die wesentlichen Daten zu
Schadensort, Schadensart und Schadensumfang werden hier im Detail durch beigeflgte
Fotos und zugehdérige Planausschnitte erdrtert.



Barocker Dachstuhl im MuseumsQuartier - Bestandsanalyse 59

3.4.1.1. Durchfeuchtungen

An der Dachstuhlkonstruktion waren augenscheinlich keine Durchfeuchtungen der
Holzkonstruktion festzustellen. Der gesamte Dachstuhl befand sich in einem trockenen
Zustand. Es waren keine Stellen mit permanentem Wassereintrag ersichtlich. Weiters konnte
auch keine aufsteigende Né&sse aus dem Mauerwerk oder stehende Nésse festgestellt
werden. Der gesamte Dachboden wurde in einem sehr trockenen Zustand vorgefunden.

Lediglich waren feuchte Stellen an der Konstruktion ersichtlich, welche auf temporaren
Wassereintrag schlieBen lassen. Dieser zeitlich stark begrenzte Wassereintrag ist meiner
Meinung nach auf eine stellenweise undichte Dachhaut zurtckzufihren (siehe Abb. 26). Vor
allem im Bereich der Dachflachen mit historischer Ziegeldeckung (siehe Abb. 23) sind solche
feuchte Stellen an den darunter liegenden Konstruktionshdlzern vermehrt festzustellen. An
diesen Stellen kommt es auch in weiterer Folge zu Verfarbungen des Holzes, welche in
Kapitel 3.4.1.2. im Detail erlautert werden.

Im Bereich der Stichbalken, der Bundtramkdpfe und der Mauerbédnke sind durchgefiihrte
Sanierungsarbeiten erkennbar. Mit hoher  Wabhrscheinlichkeit sind diese

SanierungsmaBnahmen auf friihere Probleme mit Durchfeuchtung zurtickzufihren.

3.4.1.2. Verfarbungen

Bis auf die oben angeflhrten, vereinzelt anzutreffenden, sanierten Konstruktionshdlzer im
Bereich der Stichbalken, der Bundtramképfe und der Mauerbank weist die gesamte
Dachstuhlkonstruktion einen weiBBen Kalkanstrich auf. Aufgrund dieses Kalkanstrichs sind
Verfarbungen der Konstruktionshélzer gut mit dem freien Auge erkennbar.

Die gesamte Dachstuhlkonstruktion weist einen leichten Gelbstich auf, der bis maximal 50 %
der Oberflache des Holzes umfasst. An vereinzelten Knotenpunkten sind auch Stellen mit
einer Braunférbung sichtbar, welche aber nicht mehr als maximal 25 % der Oberflache der
betroffenen Konstruktionshélzer ausmachen. Punktweise sind auch Graufarbungen
anzutreffen und vereinzelt sogar Stellen, bei denen das Holz eine schwarze Farbung
aufweist. Bei diesen schwarzen Stellen ist auch eine Kristallbildung an der Oberflache des
Holzes erkennbar.

Die angetroffenen Verfarbungen sind meiner Meinung nach im Wesentlichen auf die
undichte Dachhaut zurtickzuflhren, wodurch Feuchtigkeit in Form von Flugschnee und
Schlagregen in das Innere des Dachstuhls eindringen kann.
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Im Allgemeinen ist festzustellen, dass im Bereich der historischen Ziegeldeckung des
Daches auch die flachenmaBig gréBten und intensivsten Verfarbungen auftreten.

Im Bereich eines Ichsensparrens treten diese Verfarbungen in erhéhtem AusmafB auf. An
einem untergeordneten Konstruktionsholz (Brustriegel des Windverbands) wurde an einer
Stelle eine Kristallbildung festgestellt (siehe Abb. 25).

Abbildung 25: Verfarbung inkl. Kristallbildung an einem Brustriegel des Windverbandes

Die Dachdeckung unmittelbar Uber diesem Konstruktionspunkt ist flachendeckend neu
hergestellt, inklusive neuer Ichsenverblechung und darunter liegender Verschalung. Jedoch
wurde im Firstbereich an der westseitigen Dachflache in unmittelbarer Nahe dieser
Konstruktionshélzer eine gréBere undichte Stelle (mehrere cm breite Spalten) der
historischen Ziegeldeckung festgestellt (sieche Abb. 26), durch die ein erhéhter temporarer
Eintrag an Feuchtigkeit stattfindet. Dies erklart auch die ersichtlichen Spuren von Wasser,
welches an den Konstruktionshdlzern hinunter geronnen ist (siehe Abb. 25 und Abb. 27)
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Abbildung 27: Wasserspuren in Form von Verfarbungen an der Konstruktion

Die gesamten Verfarbungen, die an der untersuchten Holzkonstruktion festgestellt wurden,
sind auf die auBersten Fasern des Holzquerschnitts beschrankt. Weiters treten diese
Verfarbungen nur an einzelnen, deutlich begrenzten Stellen der Konstruktionshdélzer auf und
erstrecken sich nicht Uber die gesamte Oberflache (siehe Abb. 28). Es ist auBerdem keine
Zerfaserung der Holzoberflache ersichtlich. Aus diesem Grund kann davon ausgegangen
werden, dass es zu keiner Abminderung der Festigkeit in den tieferen Randzonen der
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Holzquerschnitte kommt. Daher kann aus dem Titel der Verfarbungen meiner Meinung nach
von einer vollen Tragfahigkeit der Konstruktionshélzer ausgegangen werden.

Abbildung 28: Vereinzelte deutlich begrenzte Stellen der Holzverfarbungen

Hierbei gilt es auch zu bertcksichtigen, dass die Holzquerschnitte durch héandisches
Bebeilen hergestellt wurden, und daher weisen sie Schwankungen in ihren
Querschnittsabmessungen bis in den cm-Bereich auf. Aus diesem Grund wurden bei der
Aufnahme der Holzdimensionen Mittelwerte herangezogen, um diese Schwankungen in den
Abmessungen zu berlcksichtigen. Es kann meiner Meinung nach davon ausgegangen
werden, dass die betroffenen &uBersten Holzschichten durch diese Reserven der
Querschnittsabmessungen abgedeckt werden.

Jedoch weisen diese Verfarbungen auf eine, sich im Anfangsstadium befindende,
oberflachennahe Holzfaulnis hin.

3.4.1.3. Bewachsungen — Schadigungen durch Holzpilze

An der untersuchten Konstruktion waren augenscheinlich keine Bewachsungen bzw.
Schadigungen durch Holzpilze festzustellen. Dies lasst sich meiner Meinung nach auf zwei
wesentliche Punkte zurlckfihren: Einerseits auf den trockenen Zustand der gesamten
Dachstuhlkonstruktion bzw. des Dachbodens (siehe Kapitel 3.4.1.1.) und andererseits auf
die Tatsache, dass der Dachboden eine gute ,natirliche” Beluftung aufweist. Diese s. g.
,natlrliche® Bellftung ist aufgrund der Ausfihrung als Kaltdach gewahrleistet und wird
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zusatzlich durch vorhandene Dachflachenfenster und undichte Stellen in der Dachhaut
unterstitzt. Daher sind die Rahmenbedingungen fir ein Pilzwachstum derzeit nicht gegeben.

3.4.1.4. Holzfaulnis

Im Bereich des FuBpunktes der Konstruktion wurde an einem Auswechslungsbalken und
zweier daran angeschlossener Sparren Holzfaulnis in einem weit fortgeschrittenen Stadium
vorgefunden. Die Struktur des Holzes dieser Konstruktionselemente ist sehr stark zersetzt
(siehe Abb. 29). Bei den betroffenen Konstruktionshdlzern handelt es sich dabei um Sparren
der Leergespérre und dem zugehdrigen Auswechslungsbalken. Trotz des hohen Grades der
Schadigung ist in diesem Bereich kein Versagen der Konstruktion festzustellen.

Abbildung 29: Holzfaulnis eines Auswechslungsbalkens und Sparrens im Bereich des FuBpunktes

Die Holzfaulnis ist auf einen eindeutig begrenzten Bereich beschrénkt. AuBerdem befand
sich dieser Bereich bei der Aufnahme in véllig trockenem Zustand. Es war keine Form von
Durchfeuchtung festzustellen. Deswegen liegt die Vermutung nahe, dass diese Schadigung
auf eine friher stattgefundene Durchfeuchtung der Konstruktionshdlzer zuriickzuflihren ist,
welche durch eine undichte Stelle der Attikarinne verursacht wurde. Meiner Meinung nach
wurde der beschadigte Bereich der Dachhaut spater saniert und damit quasi wieder
.rockengelegt®.
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3.4.1.5. FraBbilder — Schadigungen durch Holzinsekten

Es konnte kein Befall von Holzinsekten an der Konstruktion festgestellt werden. Es waren
weder Ausflugslécher noch oberflachennahe FraBgénge auszumachen.

Dies lasst sich meiner Meinung nach wie im Unterkapitel 3.4.1.3 beschrieben, auf die im
Dachboden vorgefundenen klimatischen Verhaltnisse zurlckfihren. Aufgrund der Tatsache,
dass der Dachstuhl als Kaltdach ausgefihrt ist und daher Temperaturschwankungen
unterliegt, welche auBerhalb des bevorzugten Temperaturbereichs der Holzinsekten liegen,
ist die Wahrscheinlichkeit eines Holzinsektenbefalls als eher gering einzuschatzen. Auch das
niedrige Feuchtigkeitsniveau im gesamten Dachraum spricht gegen einen Befall von
Holzinsekten. Die im untersuchten Dachboden vorgefundenen klimatischen Verhaltnisse
entsprechen nicht den von Holzinsekten bevorzugten klimatischen Verhaltnissen.

3.4.1.6. Chemische Korrosion

Aus dem Titel der chemischen Korrosion konnten nur in einem geringen AusmafB
Schadigungen an der Konstruktion bzw. an untergeordneten Konstruktionselementen
festgestellt werden. Die angetroffene Form der Holzkorrosion wird als Mazeration (siehe
Kapitel 2.2.2) bezeichnet. Sie beschrankt sich auf die Dachlatten, welche die Dachziegel
tragen. Es ist eine starke braun bzw. grau Verfarbung und oberflachliche Zerfaserung der
Dachlatten im Bereich der historischen Ziegeldeckung festzustellen. Dies ist auf Stoffe der
Salzbildung aus dem Dachziegelmaterial und den Eintrag von Schwefeldioxid aus der
Luftverschmutzung im Zusammenspiel mit Durchfeuchtung zurtckzufuhren.

Aus diesem Schadensbild ist meiner Meinung nach noch kein negativer Einfluss auf die
Funktionsfahigkeit bzw. Tragfahigkeit der Konstruktion abzuleiten.

3.4.1.7. Form- und Lagednderungen

Form- bzw. Lage&nderungen sind an den Diagonal-Hauptgesparren im Bereich der
Hangesaulen festgestellt worden (siehe Abb. 30). An diesem speziellen Knotenpunkt
schneiden sich zwei Dachstuhlkonstruktionen. Einerseits das Hauptdach lédngs des
Museumsplatzes und andererseits das orthogonal dazu verlaufende Wallmdach. An diesem
Punkt kommt es zu vertikalen Verschiebungen der Hangesaule bzw. der Bundtrdme und in
weiterer Folge sind davon auch die Spannriegel und die Kehlbalken betroffen.
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Abbildung 30: Bundtram und Héngeséaule eines Diagonal-Haupgesparres. Knotenpunkt zweier Dachstiihle

Meiner Meinung nach resultieren diese vertikalen Verschiebungen an dieser Stelle der
Konstruktion aus dem Schlupf (Ungenauigkeiten) der Verbindungen. Selbst bei sorgfaltigster
Arbeit ist das ,Zimmermannshaar (Ungenauigkeit) nie ganz zu vermeiden und vor allem

stellte dieser Knotenpunkt fir die damalige Zeit eine konstruktive Herausforderung dar.

3.4.1.8. Risse — Schwindverformungen und Schwindrisse

Die vorgefundenen Schwindrisse in den untersuchten Konstruktionshdélzern, sind hinsichtlich
ihrer Risstiefen gréBtenteils als unbedenklich (laut Definition im Kapitel 2.2.3.) einzustufen.
Die Risstiefen betragen maximal ca. 7 cm, was sowohl kleiner als 0,5 b und auch kleiner als
0,7 h der Bauteilabmessungen ist.

Jedoch wurden an einer Hangeséaule Risse im Bereich von Verbindungsmitteln festgestellt,
welche auf ein Aufspalten des Konstruktionsholzes hindeuten (siehe Abb. 31). Die hier
gemessenen Tiefen der Schwindrisse belaufen sich ebenfalls auf maximal ca. 7 cm. Die
Risse sind nur auf einer Seite der Hangesaule ersichtlich. Der Querschnitt wird von den
Rissen nicht durchtrennt und die Risse sind auch nicht durchgehend Ulber die gesamte
Lange vorhanden, sodass auch hier noch keine Gefahrdung hinsichtlich des Versagens der
Konstruktion aufgrund dieser Risse festgestellt werden konnte.
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Abbildung 31: Schwindrisse im Querschnitt einer Hangeséaule

Es ist jedoch festzuhalten, dass die hélzerne Dachstuhlkonstruktion den klimatischen
Wechselwirkungen (feucht-trocken und kalt-warm) ausgesetzt ist. Dies wiederum begunstigt
im zeitlichen Verlauf die Bildung neuer bzw. die Ausbreitung bereits vorhandener
Schwindrisse.

Trotzdem sind meiner Meinung nach derzeitig aus dem Titel der Schwindrisse noch keine
negativen Auswirkungen auf die Tragféhigkeit der gesamten Dachstuhlkonstruktion

festzustellen.

3.4.1.9. Querschnittsverringerungen

Querschnittsverringerungen konnten in einem begrenzten AusmaB, sowohl hinsichtlich der
vorgefundenen Anzahl, als auch hinsichtlich ihrer Abmessungen festgestellt werden.
Hauptsachlich wurden die Querschnittsverringerungen im Bereich der Bundtrdme
vorgefunden. Zum GroBteil wurden an den Oberkanten der Bundtrame Auflager fir die
Balken der Wartungsstege herausgetrennt (siehe Abb. 32).
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Abbildung 32: Querschnittsverringerung an einem Bundtram (Auflager fiir Wartungssteg)

3.4.1.10. Briiche

Es waren zum Zeitpunkt der Bestandsanalyse des Dachstuhls keine Briiche von
Konstruktionshdlzern festzustellen. Die Tragfahigkeit der gesamten Dachkonstruktion war
uneingeschrankt gegeben.

3.4.1.11. Veranderungen an Metallteilen

Die Metallteile der Konstruktion weisen alle eine zur Ganze verrostete Oberflache auf. Dieser
Rost hat aber keinen Einfluss auf die Tragfahigkeit der Metallteile, da sich der Rost auf die
Oberflache beschrankt und es zu keinen Querschnittsverringerungen kommt (siehe Abb. 33).

Vereinzelt sind jedoch Lockerungen der Metallteile festzustellen gewesen (siehe Abb. 33).
Ursache dieser Lockerungen sind fehlende Bolzenkdpfe oder Splinte. Doch auch bei diesen
Veranderungen an den Metallteilen kommt es bisher zu keiner Beeintrachtigung der
Tragféhigkeit. Der Kraftschluss ist meiner Meinung nach noch im vollen AusmaB gegeben.
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Abbildung 33: Hangeeisen - Oberflachenrost und Lockerung

3.4.2.Erfassung der Schadensbilder

Die systematische Erfassung der vorgefundenen Schadensbilder (siehe Kapitel 3.4.1.) an
der untersuchten Konstruktion, wurde, wie in Kapitel 2.3. beschrieben, durchgefihrt.

Dabei wurden die Schaden in s. g. Bauzustands-Erfassungsblatter (siehe Abb. 8) hinsichtlich
ihrer Art, ihnres Umfangs und ihres Ortes eingetragen. Die Schadensbilder der verschiedenen

Bauteile (Konstruktionshélzer) wurden einzeln erfasst.

Darauf basierend wurde eine Bauzustandsstufe fUr die einzelnen Hauptgespérre ermittelt.
Daraus wurde wiederum eine Bauzustandsstufe fir die Gesamtkonstruktion eruiert. Die
Auswertung der Ergebnisse bzw. die Zuordnung der Gesamtkonstruktion zu einer
Bauzustandsstufe wird in Kapitel 3.8. naher erlautert.

3.4.3.Einstufung der Schaden

Hinsichtlich der Einstufung der Schaden ist an dieser Stelle festzuhalten, dass einige der
angetroffenen Schadensbilder, der Kategorie ,Schaden mit Tendenz zur Ausbreitung”
zuzuordnen sind (siehe Kapitel 2.2.). Der Reparaturaufwand und die damit verbundenen

Kosten steigen im zeitlichen Verlauf nach einer exponentiellen Funktion an.
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Die Ursache der haufigsten Schaden an Dachkonstruktionen ist der Eintritt von Feuchtigkeit
durch undichte Stellen in der Dachhaut oder Schaden an der Dachentwisserung.®’ Dies
bestéatigte sich auch anhand der aufgenommenen Schéden (siehe Kapitel 3.4.1.) an der
untersuchten Dachkonstruktion. Als weitere, die Schadensausbreitung beglnstigende
Ursache muss aber auch die Tatsache beriicksichtigt werden, dass die Holzkonstruktion den
klimatischen Weselwirkungen (feucht-trocken und kalt-warm) unterliegt.

Im vorliegenden Fall sind folgende angetroffene Schadensbilder in die Kategorie ,Schaden
mit Tendenz zur Ausbreitung® einzustufen:

Verfarbungen (siehe Kapitel 3.4.1.2.)

Holzfaulnis (siehe Kapitel 3.4.1.4.)

Chemische Korrosion (siehe Kapitel 3.4.1.6.)

Schwindrisse (siehe Kapitel 3.4.1.8.)
e Veranderungen an Metallteilen (siehe Kapitel 3.4.1.11.)

Die Auswirkungen dieser Schaden auf die untersuchte Holzkonstruktion, sind in einer
Minderung der Tragfahigkeit zu sehen. Sollten sich die Schaden weiter ausbreiten, dann
wdre davon zuerst die Tragféhigkeit einzelner, fir die Konstruktion relevanter Bauteile
betroffen. Erst in weiterer Folge wéare auch die Tragfahigkeit der gesamten Konstruktion
betroffen. Derzeitig ist die Tragféhigkeit bis auf einzelne untergeordnete Konstruktionshdélzer,
jedoch vollstandig vorhanden.

3.5. Struktur- und Systemanalyse

3.5.1.Tragwerksbeschreibung

Das untersuchte Dachwerk ist in Form eines Sparrendaches mit liegendem Stuhl und einer
Hangesaule ausgeflihrt. Der ,Liegende Stuhl® ist eine typische Konstruktionsform fir
Dachwerke der Barockzeit. Diese Art der Dachstuhlkonstruktion reicht zuriick bis ins spate
Mittelalter. Das Konstruktionselement der Hangesaule ist seit der Renaissance eine gangige
Konstruktionsform, um beim Bundtram ein Zwischenauflager zu konstruieren, wodurch es

ermdglicht wurde, gréBere Spannweiten zu erzielen.

®' Vgl. Kolbitsch 1991, S. 12
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Naher soll in diesem Kapitel auf die barocken Konstruktionsprinzipien und Funktionen der
einzelnen Konstruktionselemente nicht mehr eingegangen, da sie im Kapitel 3.2.3.
ausflhrlich beschrieben wurden.

3.5.2.Grundriss

In der Grundrissdarstellung in Abb. 34 ist gut zu erkennen, dass GroBteils jedes vierte
Gesparre ein Hauptgesparre ist. In der Zeichnung sind die Leergespérre strichliert und die
Hauptgesparre mit durchgehenden Linien dargestellt.

Weiters ist auch das sich ergebende ,Netz* an Bundtramen ersichtlich (durchgehende
Linien), welches den Dachraum Uberspannt und bis auf zwei Stellen bei den Kamingruppen
(blaue Markierung) nur auf der rundum laufenden Mauerbank aufliegt. Die Bundtrame sind
an vereinzelten Stellen temporar durch Konstruktionshélzer far Wartungsstege unterstellt.
Diese ,Auflagerpunkte“ wurden jedoch bei den weiteren statischen Untersuchungen in
Kapitel 3.7. nicht bertcksichtigt.

Die A-férmig ausgefihrten Windverbande sind im Grundriss ebenfalls dargestellt
(strichpunktierte Linien). Es ist gut erkennbar, dass die Windverbdnde im ganzen Dach
umlaufend an den AuBenseiten vorhanden sind, wo sie ihre aussteifende Wirkung fir die
Gesamtkonstruktion erfillen.

3.5.3. Systemschnitt

Der Dachstuhl entspricht vom Konstruktionsprinzip her dem in Abb. 34 dargestellten
liegenden Stuhl mit Hangesdule und Windverband. Im Unterschied zu dem in Abb. 19
dargestellten Dachstuhl weist die untersuchte Konstruktion aufgrund der groBen Spannweite
im oberen Drittelpunkt eine zweite Kehlbalkenlage auf. Dadurch entsteht ein zusatzlicher
Auflagerpunkt der Sparren. Ein weiteres Konstruktionselement welches in der Abb. 19 nicht
vorhanden ist, stellen die inneren Streben in der oberen Hélfte der Dachkonstruktion dar.
Diese Ubernehmen die Funktion, die Hangesaule nach oben hin abzustiitzen und gleichzeitig
die Lasten schrag nach auBen zu den Stuhlsédulen abzuleiten.

Im Kapitel 3.5.4. wird auf die Dimensionen und Funktionen der einzelnen
Konstruktionshdlzer des Dachstuhls naher eingegangen. Die Knoten und Verbindungsmittel
werden anhand von 3D-Darstellungen diskutiert bzw. im Detail veranschaulicht.
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Eine raumliche Darstellung der gesamten Tragstruktur des Dachstuhls ist in Abb. 42
dargestellt.
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Abbildung 34: Grundriss des Barocken Dachstuhls liber dem Mittelresalits des Haupttraktes
(Quelle: Museumsquartier Wien)
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Abbildung 35: Systemschnitt des Barocken Dachstuhls tiber dem Mittelresalit des Haupttraktes

(Quelle: MuseumsQuartier Wien)

SCHNITT B-B
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3.5.4.Knoten und Verbindungsmittel

Um eine Beurteilung des Gesamttragwerks durchfiihren zu kdnnen, ist die Ausbildung der
einzelnen Knoten der Dachkonstruktion von besonderer Bedeutung. Daher werden
nachfolgend in diesem Kapitel alle Knoten des Dachwerks im Detail diskutiert und durch 3D-
Abbildungen veranschaulicht. Dabei werden vor allem die ausgefuhrten Verbindungen und

die verwendeten Verbindungsmittel der einzelnen Konstruktionshdlzer genau erlautert.

Die Art der Verbindung und die verwendeten Verbindungsmittel sind fir die in Kapitel 3.7.
durchgefiihrte Berechnung der Dachkonstruktion von Bedeutung. Weiters werden auch die
Dimensionen der Konstruktionshélzer angegeben, welche ebenfalls in die statische
Berechnung eingeflossen sind.

Um eine Ubersichtliche Darstellung zu gewaéhrleisten, wurde die gesamte Dachkonstruktion
in finf wesentliche Knoten zerlegt, welche alle Verbindungen und Verbindungsmittel der
Konstruktionselemente enthalten.

Knoten A zeigt den FuBpunkt der untersuchten Dachkonstruktion. Im Knoten B ist der
Anschluss der Hangesaule an den Bundiram zu sehen. Der Knoten C beinhaltet die
Verbindungen des Sparrens mit dem Kehlbalken, der Stuhlsdule mit dem Spannriegel und
dem Jagdband, sowie dem Stuhlréhm. In Knoten D ist der Unterzug des Kehlbalkens
ersichtlich. Der Knoten E veranschaulicht den Firstpunkt und den oberen Kehlbalken.
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Abbildung 36: Systemschnitt des liegenden Stuhls mit Knotenbezeichnungen
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3.5.4.1. Knoten A
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Abbildung 37: Knoten A - FuBpunkt der Dachkonstruktion in 3D-Darstellung

Knoten A stellt den FuBpunkt der Dachkonstruktion dar. Die zimmermannsmaBigen
Verbindungen bzw. Anschlisse der einzelnen Konstruktionshdlzer sind in der 3D-Darstellung

nur teilweise erkennbar.

Der Bundtram ist mittels Kreuzkamm an die Mauerbank angeschlossen. Die Uberschneidung
der beiden Holzer betragt ca. 3 - 4 cm. Auch die ersichtlichen Stichbalken sind Uber einen
Kreuzkamm mit der Mauerbank verbunden. Die Mauerbank liegt lose auf der Mauerkrone

auf.

Die oberhalb der Stichbalken und des Bundtram langs verlaufende FuBschwelle, ist ebenfalls
durch eine Kreuzkammverbindung an den Stichbalken und den Bundtram angeschlossen.
Die FuBschwelle weist eine 5-eckige Querschnittsform auf. Siehe dazu auch Kapitel 3.2.5.3.

Die Stuhlsaule stiitzt sich durch eine Aufklauung auf die FuBschwelle auf. Durch diese Form
der Verbindung werden hauptsachlich nur Druckkréfte Gibertragen. &2

%2 Vgl. Pech 2007, S. 58
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Der Anschluss des Sparrens an den Bundtram war bei der Aufnahme des Dachbodens an
keiner Stelle erkennbar. Meiner Meinung nach erfolgt die Einleitung der Druckkrafte Uber
einen Stirnversatz mit Zapfen. Der Sparren wird zuséatzlich durch Eisenlaschen an den
Bundtram angehangt.

Die Sparren der Hauptgesparre liegen Uber die gesamte Lange auf den Stuhlsdulen lose auf.
Es sind keine Verbindungen zwischen Sparren und Stuhlsaulen ersichtlich.

Im Mittelteil des Dachstuhls, an der Seite zum Museumsplatz, werden die Sparren der
Leergesparre durch einen Balken im Bereich oberhalb der FuBschwelle ausgewechselt und
reichen daher nicht bis zum FuBpunkt. Der Anschluss der Sparren der Leergespéarre und
dem Balken erfolgt durch eine Zapfenverbindung. Der Balken selbst ist wiederum mittels
eines Zapfens mit den Sparren der Hauptgesparre verbunden.

Die A - férmigen Streben des Windverbands sind durch eine Zapfenverbindung an die
FuBschwelle angeschlossen.
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3.5.4.2. Knoten B
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Abbildung 38: Knoten B - Anschluss der Hangeséaule an den Bundtram in 3D-Darstellung

il

Im Knoten B wird der Anschluss der Hangesaule an den Bundtram dargestellt.

Es ist in der Abbildung gut ersichtlich, das die doppelt ausgefihrte Hangesaule den
Bundtram umschlieBt. Der Bundtram wird durch s. g. Hangeeisen an der Hangesaule
aufgehéangt. Das Hangeeisen umgreift den Bundtram. Es wird durch einen eisernen Bolzen
mit Splint und Beilagscheibe an der Hangeséaule befestigt. Der Splint ist als ein keilférmiger,
durch eine Ose getriebener Riegel ausgefiihrt.

Durch diese Konstruktion entsteht ein Zwischenauflager fiir den Bundtram. Siehe dazu auch
Kapitel 3.2.3.5.

Die graphische Darstellung des Hangeeisens in 3D konnte nur schematisch erfolgen.
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3.5.4.3. Knoten C
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Abbildung 39: Knoten C - Ausschnitt der Dachkonstruktion auf Hohe des ersten Kehlbalkens in

3D-Darstellung

Der Knoten C zeigt einen gesamten Ausschnitt der Dachkonstruktion auf Hohe des ersten
Kehlbalkens bzw. des Stuhlréhms.

Das Stuhlrdhm verlduft 1angs durchs Dach und weist eine 5-eckige Querschnittsform auf.
Siehe dazu auch Kapitel 3.2.5.3.

Die Kehlbalken sind auf das Stuhlréhm aufgek&mmt. Die Verbindung ist mittels Kreuzkamm
ausgefiihrt. Die Uberschneidung der beiden Konstruktionshélzer betragt ca. 3 — 4 cm.
Weiters ist der Kehlbalken an die Sparren durch eine Zapfenverbindung angeschlossen.

Die Stuhlsaule ist an ihrem oberen Ende durch einen Zapfen mit dem Kehlbalken verbunden.

Der Anschluss des Spannriegels an die Stuhlsaule erfolgt durch einen Stirnversatz inklusive
Zapfen. Durch Holznagel wird die Verbindung zusétzlich gesichert.
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Die diagonal verlaufenden Kopfbander bzw. Jagdbénder, welche die Ecke zwischen
Stuhlsdule und Spannriegel aussteifen, sind an beiden Enden durch einen Stirnversatz mit
Zapfen angeschlossen. Diese Verbindung wird ebenfalls durch Holznédgel gesichert. Eine
weitere Variante dieses Anschlusses ohne Stirnversatz ist in der Dachkonstruktion auch
ersichtlich.

Die langs verlaufenden Brustriegel des Windverbandes sind seitlich durch Zapfen an die
Stuhlsdule angebunden. Die A-férmigen Streben des Windverbands sind durch ein
Kreuzblatt mit dem Brustriegel verbunden.

Der obere Anschluss der Strebe des Windverbands an das Stuhlrahm erfolgt ebenfalls durch
ein Kreuzblatt, welches durch Holznagel zusétzlich fixiert wird.

3.5.4.4. Knoten D
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Abbildung 40: Knoten D - langs verlaufender Unterzug der Kehlbalken in 3D- Darstellung

In Knoten D ist der langs verlaufende Unterzug der Kehlbalken ersichtlich. Der Unterzug liegt
bei den Hauptgesparren auf. Er spannt sich maximal Uber drei Hauptgesparre. Teilweise
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liegt der Unterzug lose auf den Spannriegeln des Hauptgespérres auf und teilweise hat es
den Anschein, als ware er auf den Spannriegel aufgekammt. Der Unterzug streicht an der
Hangesaule vorbei und ist mit dieser nicht verbunden. Er stellt vor allem fir die Kehlbalken

der Leergesparre ein Zwischenauflager dar.

In Abb. 40 ist auch gut ersichtlich, dass sowohl der Kehlbalken, als auch der Spannriegel von
der doppelten Hangesaule umschlossen werden und dadurch ebenfalls ein

Zwischenauflager entsteht.

3.5.4.5. Knoten E

Sparren 1818cm

[ i NN TRAN Y \\ \
| " obere Kenibaken \;\x‘x_\ \ \\\ \ R \'\
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Abbildung 41: Knoten E — Bereich vom oberen Kehlbalken bis zum First in 3D-Darstellung

Der Knoten E veranschaulicht den Bereich oberhalb des zweiten Kehlbalkens bis hinauf zum
First (siehe Abb. 41).

Der obere Kehlbalken wird von der doppelten Hangsaule umschlossen. Der Kehlbalken ist
durch eine Zapfenverbindung mit den Sparren verbunden. Der Kehlbalken ist mittels einer
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Kreuzblattverbindung an die obere Strebe angeschlossen. Der obere Kehlbalken ist in jedem
Gesparre vorhanden.

Die obere Strebe schlieBt an ihrem oberen Ende durch eine Zapfenverbindung an die
doppelte Hangesaule an und am unteren Ende ist sie ebenfalls durch eine Zapfenverbindung
mit dem Hauptkehlbalken verbunden. Sie ist nur in den Hauptgesparren vorhanden und hat
meiner Meinung nach die Aufgabe, die Hangesaule nach oben hin abzustitzen und dadurch
die Lasten der Hangeséaule schrag nach auBen hin abzuleiten.

Am First sind die Sparren stumpf aneinander gestoBen. In den Hauptgespérren liegen die
Sparren am oberen Ende der Hangesaulen auf und werden teilweise von dieser

umschlossen.

3.6. Brandschutz

3.6.1.Brandschutztechnische Bestandsaufnahme®®

Eine umfassende Bestandsaufnahme, wie in Kapitel 3.4. durchgeflhrt, bildet die notwendige
Grundlage flur eine glaubwirdige Einstufung der bestehenden Baustoffe bzw. Bauteile
hinsichtlich ihrer mdglichen brandschutztechnischen Eignung. Hierflr ist eine préazise
Gefahrenbeurteilung auf der Grundlage genauer Bauteilkenntnisse erforderlich. Notwendige
Bestandteile einer umfassenden brandschutztechnischen Bestandsaufnahme sind:

e Aufnahme aller relevanten Tragwerks- bzw. Bauteilabmessungen
e Feststellung der Materialkennwerte der verwendeten Baustoffe
e Bauteilkonstruktion

e Einbausituation.

53 \/igl. Geburtig 2008, S. 40.
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3.6.2.Abbrandgeschwindigkeit™

Die so genannte Abbrandgeschwindigkeit beschreibt das Vordringen des Brandes in das
Innere des Holzes. Unter Normbrandeinwirkung verlauft sie nahezu linear und stellt die
wichtigste GrdBe zur Beurteilung des Holzabbrandverhaltens dar. Folgende Einflussfaktoren
sind hinsichtlich der Abbrandgeschwindigkeit von Wichtigkeit:

e Holzart

¢ Rohdichte des Holzes

e Feuchtigkeitsgehalt des Holzes

e Verhaltnis der Oberflache zum Volumen

e Bellftungsbedingungen (Sauerstoffangebot)

e Temperaturbeanspruchung bzw. Beflammungsart
e externe Warmestrahlung

e Querschnittsgeometrie

eventuell zusatzliche Verformungen.

Je nach Holzart und in Abh&ngigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt und von der Rohdichte stellen
sich ganz bestimmte, sehr unterschiedliche Abbrandgeschwindigkeiten ein.

Die Entflammbarkeit von Holz kann durch einen hohen Feuchtigkeitsgehalt herabgesetzt
werden. Bei Temperaturen oberhalb von 100 °C verdampft nach einiger Zeit die im Holz
enthaltene Feuchtigkeit zur Ganze. Die Zeitspanne ist wiederum von der jeweiligen Holzart
abhéangig. Der Feuchtigkeitsgehalt von Konstruktionshdlzern im eingebauten Zustand liegt
meist unterhalb von 20 %, wodurch keine baupraktisch relevante Schutzwirkung gegeben ist.

Die Rohdichte der einzelnen Holzarten ist groBen Schwankungen unterworfen. Sowohl bei
B&umen einer Holzart untereinander, als auch innerhalb eines einzelnen Baumes kann eine
unterschiedliche Rohdichte auftreten. Grundséatzlich héngt die Rohdichte von Holz von
folgenden Faktoren ab:

% Vgl. Moschnitschka, 2001, S. 47 - 48.
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Holzart

Holzalter

Feuchtigkeitsgehalt des Holzes

Lage im Stamm

Standort und naturgegebene Faktoren.

Die Rohdichte sinkt auf etwa 90 % ihres Ausgangswertes, sobald eine Temperatur von
100 °C Uberschritten wird und sinkt weiter auf etwa 20 % des Ausgangswertes, wenn bei
einer Temperatur von 300 °C die Umwandlung von Holz in Holzkohle von statten geht.

Aufgrund der Tatsache, dass es sich bei den untersuchten Hélzern um eine historische
Bausubstanz handelt, kann im Sinne des Denkmalschutzes die tatséachlich vorhandene
Abbrandgeschwindigkeit der einzelnen Konstruktionshélzer nicht nach oben genannten
Einflussfaktoren untersucht bzw. aus Abbrandversuchen festgestellt werden. Daher erfolgt
die Feststellung der Abbrandgeschwindigkeit Uber die Zuordnung zur Sortierklasse S10 laut
ONORM B 3800-4%. Die Abbrandgeschwindigkeit der vorhandenen Holzkonstruktion kann

mit B = 0,65 mm/min angenommen werden.

3.6.3.Brandverhalten von zimmermannsméaBigen Verbindungen®

Aus brandschutztechnischer Sicht verhalt sich Holz unter Brandeinwirkung relativ gunstig,
das heiBt, dass im Brandfall nicht mit einem plétzlichen Einstirzen der Konstruktion zu
rechnen ist. Bevor die einzelnen Bauteile der Holzkonstruktion versagen, kommt es in den
meisten Féllen zum Versagen der Verbindungen eines Tragwerks. Die richtige Wahl und die
fehlerlose Ausfihrung von Verbindungen und Anschlissen sind bei Holzkonstruktionen
hinsichtlich ihrer Feuerwiderstandsdauer von gréBter Bedeutung.

Aufgrund der Tatsache, dass bei der untersuchten Konstruktion die Zapfenverbindungen und
der Versatz die am haufigsten auftretenden Verbindungstypen sind, sollen diese in den
nachfolgenden beiden Unterkapiteln aus brandschutztechnischer Sicht in Kiirze beschrieben

werden.

% ONORM B 3800-4, 2000, S. 25.
% Moschnitschka, 2001, S. 132 - 137.
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3.6.3.1. Zapfenverbindungen

Moschnitschka schreibt hinsichtlich der brandschutztechnischen Beurteilung von
Zapfenverbindungen folgendes: ,Aus brandschutztechnischer Sicht verhalten sich
Zapfenverbindungen prinzipiell gut, obwohl der Originalquerschnitt beider Hélzer durch den
Abbrand um die Tiefe der Holzkohleschicht reduziert wird, nimmt der allseitig umschlossene
Zapfen keinen Schaden, da er von der Holzkohleschicht vor direkter Beflammung geschlitzt
wird. Aufgrund der formschliissigen Verbindung der beiden Holzbauteile wirken diese als
Einheit, d.h. die Flammen kénnen, fachgerechte und exakte Ausfiihrung vorausgesetzt, nicht

in den Zwischenraum der Kontaktstelle eindringen.“®

Hinsichtlich der Zwischenrdume der Kontaktstellen bleibt jedoch festzuhalten, dass bei der
untersuchten Dachkonstruktion sehr wohl Zwischenrdume festgestellt wurden, welche eine
ungunstige Auswirkung auf die Brandwiderstandsdauer des Verbindungsknotenpunktes

darstellen kénnen.

3.6.3.2. Versatz

Ebenfalls wie bei der Zapfenverbindung bildet die wahrend des Abbrands entstehende
Holzkohle eine Schutzschicht fir den Restquerschnitt. Sie kann jedoch keinen Beitrag zur
Tragféhigkeit liefern. AuBerdem nimmt bei Erh6hung der Temperatur die Druckfestigkeit von
parallel zur Faser belastetem Holz kontinuierlich ab.

Aus brandschutztechnischer Sicht missen die Versatze und Zapfenverbindungen im Detail
entsprechend berechnet werden, falls in das vorhandene und gultige Brandschutzkonzept
eingegriffen wird.

3.6.4.Klassifizierung des Brandverhaltens

In diesem Kapitel wird in aller Kirze eine Kilassifizierung der vorhandenen
Konstruktionshdlzer hinsichtlich ihres Brandverhaltens vorgenommen. Laut ONORM EN
14081-1 (Anhang C, Tabelle C.1, Seite 22)°® kdnnen Bauteile mit einem Mindestwert der

®” Moschnitschka, 2001, S. 136.
%8 ONORM EN 14081-1, 20086, S. 22, Anhang C, Tabelle C.1.
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Gesamtdicke von 22 mm und einem Mindestwert der mittleren Dichte von 350 kg/m3 der
Brandverhaltensklasse D-s2, d0 zugeordnet werden.

Die Brandverhaltensklasse gibt Aufschluss Uber die Flammenausbreitung innerhalb einer
vorgegebenen Beflammungsdauer, Uber die Rauchentwicklung und das Abtropfverhalten.
Diese Kriterien sind in der ONORM EN 13501-1%° genauer definiert und werden im Zuge
dieser Arbeit nicht im Detail ausgefuhrt.

3.6.5.Definition der Brandwiderstandsklasse

In diesem Kapitel wird eine Zuteilung der Konstruktionshdlzer aufgrund ihrer Abmessungen

und Beanspruchungsart in Brandwiderstandsklassen vorgenommen.

Die ONORM B 3800-4"° unterscheidet dabei Anforderungen fiir die Klassifikation von
Holzstitzen und Holzbiegetragern. Die Anforderungen fir die Klassifikation sind die
Spannungsausnutzung der Querschnitte im Kaltzustand, die Sortierklassen, das
Seitenverhaltnis der Holzquerschnitte und die Knicklange der Bauteile.

Wie die in Kapitel 3.7.3. ermittelten Spannungsnachweise zeigen, liegt die Ausnutzung der
Querschnitte bei ca. 60 % der maximal zuldssigen Spannungen.

Daher kann die Hangesaule, die als einziges Konstruktionsholz als Holzstltze angesehen
werden kann, mit dem Querschnitt 23/46 cm einer Brandwiderstandsklasse R60 zugeordnet

werden.

Alle anderen Konstruktionshdlzer werden der Klassifikation als Holzbiegetrager zugeordnet
und weisen ebenfalls eine Brandwiderstandsklasse R60 auf.

Hinsichtlich der oben ausgefiihrten Uberlegungen zum Thema Brandschutz kann die
untersuchte Dachkonstruktion  aufgrund ihrer  Spannungsausnitzungen und
Querschnittsabmessungen einer Brandwiderstandsklasse R60 zugeordnet werden.

% ONORM EN 13501-1, 2009, S. 17 - 24.
O ONORM B 3800-4, 2000, S. 27 - 28.



Barocker Dachstuhl im MuseumsQuartier - Bestandsanalyse 86

3.7. Statische Analyse

In diesem Kapitel der Diplomarbeit wird das zuvor beschriebene Dachtragwerk mit dem
Stabwerksprogramm R-STAB 7.02"" hinsichtlich seines Tragverhaltens nach Eurocode 5 —
ONORM B 1995-1-1"2 untersucht. Die durchgefiihrte statische Analyse stellt eine erste grobe
Veranschaulichung des Tragverhaltens dar.

3.7.1.Allgemeines

Der gesamte Dachstuhl wurde durch eine 3D-Modellbildung (siehe Abb. 42) erfasst und auch
raumlich berechnet. Bei der Eingabe der Stdbe und der Stabgelenke wurde soweit als
moglich auf eine wirklichkeitsnahe Simulation des Tragverhaltens geachtet. Dabei wurden
aufgrund des zu groBen Umfangs die Verbindungsmittelcharakteristika in das statische
Modell noch nicht eingearbeitet.

In seiner Arbeit ,Die Tragfahigkeit historischer Holzkonstruktionen* geht Deinhard unter dem
Titel ,System-Annahmen® folgendermaBen auf die Berechnung statisch unbestimmter
Holzkonstruktionen ein: ,, [...] Wie bei allen statisch unbestimmten Aufgaben, so missen
auch hier gewisse idealisierte Annahmen getroffen werden, die der Wirklichkeit méglichst

nahe kommen und doch eine Berechnung mit vertretbarem Rechenaufwand erméglichen.

So gestatten zum Beispiel Holzverbindungen wie Zapfen, Versatz, Uberplattung etc.
aufgrund ihrer konstruktiven Ausbildung in guter N&dherung die Annahme gelenkiger

Stabanschliisse.

Holzer schreibt dazu: , [...] Im Gegensatz zu vielen anderen historischen Konstruktionen
spielen nicht nur Festigkeiten, sondern auch Steifigkeiten eine erhebliche Rolle, weil sich die
barocken Systeme nicht einfach im Grenzzustand der Traglast auf ein sofort erkennbares,
statisch bestimmtes Dreiecksystem reduzieren, sondern sich bei steigender Last
unterschiedliche Typen des Tragverhaltens einstellen kénnen, [...] Ein wesentlicher
Einflussfaktor in einer handwerklich historischen Konstruktion sind die Verbindungen,

" Dlubal Ingenieur-Software GmbH, R-STAB 7.02, 2009.
2 ONORM B 1995-1-1.
3 Deinhard 1963, S. 13.
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besonders die Nichtlinearitdt der Verbindungen infolge von herstellungsbedingten sowie

durch Schwinden entstandenen Klaffungen.”*

Die Dimensionen des Tragstrukturmodells entsprechen denen des realen Dachtragwerkes.
Es wurden samtliche Konstruktionshélzer des Dachtragwerks bei der Modellbildung erfasst.

Neueste Forschungsergebnisse haben gezeigt, dass die Berlcksichtigung des
Tragvermdgens der Dachlatten dazu dienen kann, das tatsdchliche mechanische
Tragverhalten historischer Dachstiihle realitdtsnaher abzubilden. Es hat sich gezeigt, dass
die Dachlatten vor allem fir das Tragverhalten in Ichsen-, Grat- und Gaupenbereichen und
hinsichtlich Aufsteifungen der Dachebene einen wesentlichen Einfluss haben kdnnen. Dieser
wesentliche Einfluss resultiert vor allem aus der Dehnsteifigkeit in Dachlattenrichtung.”

In der hier durchgefthrten Modellbildung wurden die Dachlatten nicht bericksichtigt.

'\ '\. Ly -..Ili
\ WAk -33\

Abbildung 42: 3D-Modellbildung der Tragstruktur (Quelle: R-Stab Version 7.02)

"4 Holzer 2009, S. 46.
% Vgl. Meisel 2010, Heft 6, S. 338.
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Das in der Abb. 43 dargestellte Fachwerk, ist das der Berechnung zu Grunde liegende 2D-
Modell. Es ist ein mehrfach statisch unbestimmtes Fachwerk.

Aufgrund der Tatsache, dass der gesamte Dachstuhl nicht in der Mauerkrone verankert ist
(siehe dazu Kapitel 3.2.3.3.) sondern frei aufliegt, weist das System Auflager auf, welche nur

vertikale Auflagerkrafte aufnehmen kénnen

Da die Kopfe der Bundtrame und Stichbalken zusatzlich zur Mauerbank auch im
Tremplmauerwerk kraftschlissig aufliegen, wurden unter diesem Bereich doppelte Auflager

angesetzt.

Die zimmermannsmaBigen Holzverbindungen wie Zapfen und Versatz wurden als gelenkige
Stabanschliisse in der Modellbildung beriicksichtigt.”® Die restlichen Knoten wurden als

biegesteife Knoten ausgefuhrt.

ca, 7,50m

+ 3
ca. 13,50m

Abbildung 43: 2D-Fachwerkmodell (Quelle: R-Stab Version 7.02)

"6 Vgl. Deinhard 1963, S. 13.
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3.7.2.Lastannahmen und Materialkennwerte

FOr die Lastannahmen und Materialkennwerte wurde auf die aktuellen Normen
zurickgegriffen. Die Lastannahmen fur Eigengewicht, Nutzlast, Schneelast und Windlast
wurden auf Basis des Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke eruiert.

Die in den nachfolgenden Unterkapiteln angefihrten Zahlenwerte fir Lastannahmen sind
charakteristische Bemessungswerte und werden im Zuge der Berechnung mittels Software
mit den jeweiligen Sicherheitsbeiwerten multipliziert.

Die bei der statischen Berechnung angesetzten Linienlasten wurden mit einem maximalen

Sparrenabstand von 90 cm berechnet.

3.7.21. Eigengewicht und Nutzlasten

e Eigengewicht der Konstruktion
Das Eigengewicht der Konstruktion wurde von der Software selbststéndig berechnet
und berlcksichtigt. — go

e Dachaufbau’”
Dachdeckung aus Ziegeln ,Wiener Tasche* inklusive Lattung, doppelt gedeckt,

maximaler Sparrenabstand von 90 cm. — 0,90 kN/m?2

g1 = 0,90 kN/m2 x 0,90 m (Sparrenabstand) = 0,81 kN/m

e Nutzlast™
Laut Eurocode 1 (ONORM EN 1991-1-1) 2003 fallt die untersuchte
Dachkonstruktion in die Nutzungskategorie H (Nicht zugangliche Dacher auBer fiir
Ubliche Unterhaltungs- und InstandssetzungsmafBnahmen).

g = 1,0 kKN/m2 x 0,90 cm (Sparrenabstand) = 0,90 kN/m

7 ONORM B 1991-1-1, 2006, S. 15, Tabelle A.4.1.5.
8 ONORM B 1991-1-1, 2006, S. 7, Tabelle 5.
7 ONORM EN 1991-1-1, 2003, S. 22, Tabelle 6.9.
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3.7.2.2. Schneelast®
s =i X Ce X Gy X s
Sk charakteristischer Wert der Schneelast auf dem Boden [kN/m?]
Wi Formbeiwert (aus Bild 5.1 - Formbeiwert fir Schneelasten, S. 14)
Ce Umgebungskoeffizient = 1,0
Cq Temperaturbeiwert = 1,0
o Dachneigung 46°

Im Bereich der auBenliegenden Dachflachen (Regelbereich, z.B. Seite zum
Museumsplatz) ergibt sich der Formbeiwert pu; = 0,8, bei den innenliegenden
Dachflachen (doppelter Bereich, hofseitig) ergibt sich der Formbeiwert p, = 1,6

aufgrund der Scheddach-ahnlichen Dachform.

20 —

I | i >
0° 15° 30° 45° 60°

Abbildung 44: Formbeiwert fiir Schneelasten (Quelle: ONORM EN 1991-1-3, 2005)

Charakteristischer Wert der Schneelast auf dem Boden s, = 1,37 kN/m2.

8 ONORM EN 1991-1-3, 2005, S. 12-16.
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¢ Regelbereich:
s1=0,8x1,0x1,0x 1,37 kN/m2 x 0,90 m (Sparrenabstand) = 0,432 kN/m

e Doppelter Bereich:
s, =1,6x1,0x1,0x 1,37 kN/m2 x 0,90 m (Sparrenabstand) = 1,973 kN/m

3.7.2.3. Windlast®'

Fur die Berechnung der Windlasten wurde auf das Software-Programm Conlast (Stand April
2010) zuriickgegriffen. Diese Software berechnet die Windlasten It. ONORM EN 1991-1-4
(2005-11-01) und ONORM B 1991-1-4 (2009-04-15).

Bundesland: Wien

Ort: Neubau (7. Bezirk)

Seehbhe: 175 m

Gelandekategorie: IV (ONORM EN 1991-1-4, Pkt. 4.2.3.2)
Max. Gebaudehdéhe: 28,00 m

Basisgeschwindigkeitsdruck g,o: 0,39 kN/m? (Grundwert, Anhang A)
Basisgeschwindigkeit vy o: 25,10 m/s (Grundwert, Anhang A)

e  Winddruck wp = 0,63 kN/m?2
wp = 0,63 kN/m2 x 0,90 m (Sparrenabstand) = 0,57 kN/m

e Windsog ws = 0,75 kN/m?
ws = 0,75 kN/m2 x 0,90 m (Sparrenabstand) = 0,68 kN/m

3.7.2.4. Materialkennwerte

Die Ermittlung der Materialkennwerte von historischen Holzkonstruktionen, wie es bei
diesem Dachstuhl der Fall ist, erfordert bekanntlich eine Vielzahl von Untersuchungen bzw.

8 ONORM B 1991-1-4, 2009.
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Versuchen mit unterschiedlichsten Messgeraten und nach unterschiedlichsten
Messverfahren, um mehr oder weniger gute Durchschnittswerte ermitteln zu kénnen. Diese
im Labor gefundenen Ergebnisse kénnen unter Umstanden von den tatsachlichen, im
Bauwerk herrschenden, Verhéltnissen erheblich abweichen. Aufgrund des Umfangs bzw.
des Aufwands dieser Untersuchungs- bzw. Messmethoden wurde im Zuge dieser
Diplomarbeit nur eine visuelle Sortierung der vorhandenen Konstruktionshélzer durchgefihrt.
Die Hélzer wurden augenscheinlich nach den Sortiermerkmalen nach ONORM DIN 4074-1%
begutachtet und einer Sortierklasse S10 zugeordnet.

Deinhard schreibt dazu: , [...] Dazu kommen beim Holz die Einfllisse des
Feuchtigkeitsgehaltes, der Wuchsfehler, Abweichungen der Fasern etc. [...] Da aber in der
Zeit, aus der die untersuchten Beispiele stammen, nur ausgesucht gutes Holz verwendet

wurde, kann man in der Regel von diesen ungtinstigen Einfliissen absehen.*®®

Wenn man diese Tatsache, dass bei solchen historischen Holzkonstruktionen nur
ausgewabhltes, sehr gutes Bauholz verwendet wurde, kénnte das Holz auch der Sortierklasse
S13 zugewiesen werden. Fur die statischen Berechnungen wurde jedoch wie oben angefiihrt
die Sortierklasse S10 zugrunde gelegt, um etwaige aus diesem Titel entstehende negative
Einflisse zu beriicksichtigen.

Die Sortierklasse S10 von Nadelhdlzern entspricht laut ONORM EN 1912 Tabelle 1 (Seite
6)% der Festigkeitsklasse C24.

Die charakteristischen Werte der Festigkeitsklasse C24 fiur Nadelholz wurden bei der
statischen Berechnung mittels der Software R-STAB 7.02 berticksichtigt und entsprechen
jenen der ONORM EN 338, Tabelle 1 (Seite 7).

8 ONORM DIN 4074-1, 2009, S. 7 - 18.

8 Deinhard 1963, S. 14.

8 ONORM EN 1912, 2010, S. 6, Tabelle 1.
& ONORM EN 338, 2009, S. 7, Tabelle 1.
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he Werte (Quelle: ONORM EN 338, 2009)

ISC

Festigkeitsklassen - Charakterist

Tabelle 6
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3.7.3.Statische Analyse im Kaltzustand

Abbildung 45: Hauptgesparre als Beispiel fiir die statische Berechnung (Quelle: R-Stab Version 7.02)

Fir die statische Analyse im Kaltzustand wurde jenes in Abb. 45 farbig dargestellte
Hauptgesparre als Beispiel herangezogen. Dieses vollstdndige Hauptgesparre liegt im
Hauptdach, welches sich langs des Museumsplatzes erstreckt.

FlOr dieses Hauptgesparre werden im Folgenden die Belastungsannahmen sowie die
Verlaufe der Schnitt- und VerschiebungsgréBen dargestellt und erlautert.

3.7.3.1. Belastungsannahmen

Folgende Lastkombination liegt der statischen Analyse im Kaltzustand als

Belastungsannahme zu Grunde:
e Sténdige Lasten
o Eigengewicht des Tragwerks go mit einem Teilsicherheitsbeiwert von 1,35

o Eigengewicht der Dachhaut g4 mit einem Teilsicherheitsbeiwert von 1,35
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e Veranderliche Lasten

o Schneelasten s; (im Regelbereich - straBenseitig) und s, (im doppelten Bereich —
hofseitig) mit einem Teilsicherheitsbeiwert von 1,50 (unglnstige veranderliche
Last)

o Windlasten wp (Winddruck) und ws (Windsog) mit einem Teilsicherheitsbeiwert

von 0,90 (gunstige veranderliche Last)

Diese Lastkombination hat sich als wesentlich herausgestellt und daher wurden die
Berechnungen basierend auf dieser Lastkombination durchgefihrt. Bei dieser
Lastkombination wurden die Eigenlasten der Konstruktion, die Eigenlasten der Dachhaut, die
Schneelasten und die Windlasten Uberlagert (siehe Abb. 46).

Aufgrund der zusatzlichen Regelungen fiir Hochbauten It. ONORM EN 1991-1-1%¢ brauchen
Nutzlasten auf Dachern nicht als gleichzeitig wirkend mit Schneelasten und
Windeinwirkungen angenommen werden. Daher wurden die Nutzlasten in der oben
angeflhrten Lastkombination vernachlassigt.

8 \Vgl. ONORM EN 1991-1-1, 2003, S. 11.
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Abbildung 46: Darstellung der angreifenden Kréafte [kN/m] der maBgebenden Lastkombination fiir die
statische Berechnung (Quelle: R-Stab Version 7.02)
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3.7.3.2. Querkraftverlauf V,

Der in Abb. 47 dargestellte Querkraftverlauf V, weist im Vergleich zu den restlichen Knoten in
4 Punkten erhdhte Werte auf.

Der maximale Wert von 23,59 kN tritt am FuBpunkt der oberen Strebe auf, wo die obere
Strebe an den Kehlbalken angeschlossen ist. Dieser Wert resultiert aus der Einleitung hoher
Druckkrafte an diesem Knotenpunkt.

Der zweithochste Wert der Querkraft von 16,11 kN wird im Bereich des Anschlusses vom
Kopfband an den Spannriegel ausgewiesen. Dies ist ebenfalls auf die Einleitung von
Druckkréften in diesem Punkt zu erklaren.

Im Bereich der Schnittpunkte der Hangeséule mit dem Kehlbalken und dem Spannriegel
kommt es ebenfalls zu erhdhten Werten der Querkraft von 12,66 kN. Diese sind jedoch
aufgrund der vorgenommenen Modellbildung (biegesteifen Knoten in diesem Bereich) zu
hinterfragen.

Der Wert von 10,72 kN wird am oberen Ende der oberen Strebe am Anschlusspunkt zur
Hangesaule ausgewiesen. Dieser Wert ist ebenfalls auf die vorhanden Druckkrafte in diesem

Knoten zurlckzuflhren.

3.7.3.3. Normalkraftverlauf N

Die Normalkréafte N werden in Abb. 48 dargestellt. Im Bundtram wird der maximale Wert von
105,97 kN ausgewiesen. Diese Zugkréafte entstehen aus dem Konstruktionsprinzip des
Dachstuhls, wobei der Bundtram die Sparren am seitlichen Wegrutschen hindert (siehe
2.2.3.1 Das Sparrendach).

Die grdBten Druckkrafte treten in der Stuhlsdule auf und weisen einen Wert von 81,80 kN
auf. Die Stuhlsaule und der Sparren sind firr die Ubertragung der Druckkrafte vorgesehen.
(siehe 2.2.3.1 Das Sparrendach).

3.7.3.4. Momentenverlauf M,

Die in Abb. 49 dargestellte Momentenlinie M, zeigt hohe Werte im Bereich der Hangesaule,
welche mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die Modellbildung zurlickzufihren sind und in der
Realitat in diesem Ausmaf nicht vorhanden sind.
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Im Bereich des Anschlusspunktes vom Kehlbalken an den Sparren sind im Vergleich zur
restlichen Konstruktion erhéhte Stiitzmomente von 5,83 kNm ersichtlich.

Weiters sind im unteren Feldbereich der Sparren maximale Werte von 5,11 kNm
ausgewiesen, welche ebenfalls auf die hier vorgenommene Modellbildung zurlckgefihrt
werden kénnen, da die Sparren in der Realitat plan auf den Stuhlsaulen aufliegen.

3.7.3.5. Spannungsausnutzung

Abb. 50 zeigt die resultierende Spannungsausnutzung in den einzelnen Konstruktionshdlzern
des dargestellten Hauptgesparres.

Der maximale Wert von 61 % tritt hier im Anschlusspunkt der oberen Strebe an den
Kehlbalken auf. Dies ist auf den erhéhten Querkrafteintrag an dieser Stelle zurlckzuflihren
(siehe dazu auch Abb. 47 Querkraftverlauf)

Die ausgewiesenen Spannungswerte im unteren Feldbereich der Sparren sind, wie schon
beim Momentenverlauf erldutert, auf die Modellbildung zurlickzufiihren und werden in
diesem AusmaB im realen Tragwerk mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht auftreten (siehe dazu
auch Abb. 49 Momentenverlauf).

3.7.3.6. Verformungen

Die in Abb. 51 dargestellten Verformungen sind mit dem Faktor 97 Uberzeichnet und kénnen
nur als grobe Darstellung (qualitativ) der Verformungen betrachtet werden.

Der hier ausgewiesene maximale Wert von 19,4 mm im Bereich des unteren Feldes der
Sparren ist ebenfalls, wie schon bei der Erlauterung der Momentenlinie (Abb. 49) und der
Spannungsausnutzung (Abb. 50) beschrieben, auf die Modellbildung zurlickzufiihren. Diese
Durchbiegung des Sparrens wird im realen Tragwerk in dieser Form und in diesem AusmafR

nicht vorhanden sein.
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Abbildung 47: Darstellung der Querkraftverlaufe V. [kN] der Konstruktion (Quelle: R-Stab Version 7.02)
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Abbildung 48: Darstellung der Normalkraftverlaufe N [kN] der Konstruktion (Quelle: R-Stab Version 7.02)
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Abbildung 49: Darstellung der Momentenverlaufe My [kKNm] der Konstruktion (Quelle: R-Stab Version 7.02)
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Abbildung 50: Darstellung der Spannungsausnutzung [%] der Konstruktion (Quelle: R-Stab Version 7.02)
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0.806 [m]

Abbildung 51: Darstellung der Verformungen [mm] der Konstruktion (Quelle: R-Stab Version 7.02)
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3.7.4.Interpretation der statischen Analyse

Die ausgewiesenen Ergebnisse der Schnittgr6Ben, VerschiebungsgréBen und
Spannungsverldufe sind hinsichtlich ihrer Aussagekraft als ,grob® einzustufen.

Das zugrunde gelegte statische System reprasentiert ein idealisiertes Tragwerk, welches in
dieser Form bautechnisch nicht in voller Konsequenz umgesetzt wurde. Etwaige auftretende
Spannungsspitzen sind daher nicht Uber zu bewerten und in gesonderten Detailstatiken

genauer zu betrachten.

Die im Zuge dieser Diplomarbeit durchgeflhrte statische Berechnung bzw. Modellbildung ist
als Beginn einer statischen Analyse ohne Erfassung weiterer Spezifika
(Verbindungsmittelcharakteristika, Nachgiebigkeiten, etc.) zu verstehen. Die daraus
resultierenden SchnittgréBen und Spannungsverlaufe sind daher fir eine Ableitung von
statisch relevanten SanierungsmafBnahmen noch nicht geeignet.

3.8. Ergebnis und Interpretation der Bestandsanalyse

Aus den im Kapitel 3.1. durchgefihrten Recherchen zur Geschichte des MuseumsQuartiers
geht hervor, dass die Errichtung bzw. Fertigstellung des Haupttraktes und zugehdériger
Dachkonstruktion in das Jahr 1725 zu datieren ist. Diese Datierung wird durch die
konstruktive Ausfihrung des Daches in Form eines liegenden Stuhls, welche eine typische
Konstruktionsform der Barockzeit darstellt (siehe Kapitel 3.2.), bestétigt. Daher ist die
untersuchte Dachkonstruktion eindeutig dem Barock zuzuordnen.

Aufgrund der durchgefihrten Bestandsaufnahme (siehe Kapitel 3.4.) konnte festgestellt
werden, dass die Funktionsfahigkeit der einzelnen Konstruktionshdlzer zum GroBteil
vorhanden ist. Es sind nur vereinzelt untergeordnete Bauteile anzutreffen, deren
Funktionsfahigkeit beeintrachtigt und deren Tragfahigkeit vermindert ist. Dies zeigte sich in
Form von oértlich begrenzter Faule oder langeren, nicht durchgehenden Schwindrissen sowie
teilweise gelockerten Verbindungsmitteln. Die Tragféhigkeit der Hauptgespérre und somit die
der Gesamtkonstruktion ist augenscheinlich vollstandig gegeben. Dies wird durch die
statische Analyse (siehe Kapitel 3.7.), bestatigt. Daraus geht hervor, dass die
Spannungsausnutzung der Konstruktion bei ca. 61 % liegt und somit die volle Tragfahigkeit
gegeben ist.
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Basierend auf den o. a. Ergebnissen, kann die untersuchte Barocke Dachstuhlkonstruktion
der Bauzustandsstufe 2 mit ,geringen Schaden® (siehe Tab. 5) zugeordnet werden. Damit
kann der VerschleiBgrad der Konstruktion auf ca. 6 % - 25 % festgelegt werden.

Unter Bericksichtigung, dass einige der angetroffenen Schaden eine Tendenz zur
Ausbreitung aufweisen (siehe Kapitel 2.2. und Kapitel 3.4.3.), empfiehlt es sich als nachsten
Schritt einen MaBnahmenkatalog flr etwaige Sanierungsarbeiten zu erstellen. Dabei sollte
meiner Meinung nach die Sanierung der teilweise undichten Dachhaut, vor allem die
Bereiche mit historischer Ziegeldeckung, als vorrangig betrachtet werden. Diese Arbeiten an
der Dachhaut sollten so schnell als méglich durchgefiihrt werden. Eventuelle Reparaturen
bzw. der Austausch einzelner untergeordneter Konstruktionshélzer, deren Funktions- und
Tragféahigkeit beeintrachtigt ist, sind zu empfehlen. Die Tatsache, dass die Holzkonstruktion
den klimatischbedingten Wechselwirkungen (feucht-trocken und kalt-warm) ausgesetzt ist,
sollte ebenfalls bei weiterfiinrenden Uberlegungen hinsichtlich einer eventuellen Sanierung
bzw. Nutzung des Dachbodens beriicksichtigt werden.
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4. Zusammenfassung

In vorliegender Arbeit wurde am Barocken Dachstuhl im MuseumsQuartier Wien eine
Bestandsanalyse durchgefuhrt. Das daraus resultierende Ergebnis der durchgefihrten
Untersuchungen bestatigt vorhergegangene Arbeiten, welche sich mit dem Thema der
Beurteilung alter Holzbauwerke auseinandersetzten, dahingehend, dass das Alter der
Konstruktion alleine keine Aussage Uber den Zustand der Konstruktion zuldsst sondern
vielmehr die Tatsache ausschlaggebend ist, ob bestimmte Rahmenbedingungen Uber den
zeitlichen Verlauf des Bestehens der Konstruktion hindurch eingehalten wurden.

Trotz des Alters von fast 300 Jahren, das diese holzerne Dachstuhlkonstruktion aufweist,
konnte ihr ein Bauzustand mit ,geringen Schaden“ attestiert werden. Bezogen auf die
Gesamtkonstruktion belduft sich der Umfang der festgestellten Schaden in geringem
AusmaB. Die Funktionsfahigkeit ist vorhanden und nur an einzelnen Konstruktionshélzern
beeintréachtigt. Die Tragfahigkeit der Gesamtkonstruktion ist vollstandig gegeben, von
einzelnen untergeordneten Bauteilen ist sie jedoch vermindert. Uber die Jahre ist es auch zu
geringen Setzungen von einigen Knotenpunkten gekommen und vereinzelt waren auch

Lockerungen, vor allem an den eisernen Verbindungsmitteln, festzustellen.

Ein GroBteil der vorgefundenen Schadensbilder an der untersuchten Holzkonstruktion steht
in direktem Zusammenhang mit dem Eintritt von Feuchtigkeit. Die Dachhaut, in Form einer
Ziegeldeckung, ist der einzige Schutz der Holzkonstruktion gegeniber wetterbedingten
Einflissen. Doch gerade an der Dachhaut wurde eine gewisse Anzahl an kleinen undichten
Stellen festgestellt, an denen es temporar zu einem konzentrierten Eintritt an Feuchtigkeit
kommt. Die undichten Stellen in der Dachhaut wurden hauptsachlich in jenen Dachflachen
angetroffen, welche mit historischem Ziegelmaterial eingedeckt sind. Eine weitere Ursache
der Schaden ist auf die Tatsache zurlickzufiihren, dass die hdlzerne Dachstuhlkonstruktion
den klimatischen Wechselwirkungen (feucht-trocken und kalt-warm) ausgesetzt ist.

Einige aus oben genannten Ursachen resultierende Schaden an der hélzernen Konstruktion
sind ,Schaden mit Tendenz zur Ausbreitung. Der mit diesen Schaden verbundene
Reparaturaufwand steigt im zeitlichen Verlauf nach einer exponentiellen Funktion an. Damit
ist an dieser Stelle auch der Ubergang zu wirtschaftlichen Aspekten gelegt, denn der
steigende Reparaturaufwand birgt auch steigende Kosten fiir die Sanierung in sich.
Hinsichtlich der wirtschaftlichen Aspekte sollte meiner Meinung nach der zeitliche Horizont
fir die Durchfihrung etwaiger erforderlicher SanierungsmaBnahmen (vor allem der
undichten Dachhaut) nicht mehr als einige Monate betragen. Dies wird auch durch die
denkmalpflegerische Sichtweise unterstrichen. Denn aus dem Blickwinkel der Denkmalpflege
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ist bei der Bestandserhaltung gréBter Wert darauf zu legen, soviel alte Substanz wie méglich
zu erhalten und die Eingriffe auf ein Minimum zu reduzieren sowie gleichzeitig ein Maximum
an Ruckfuhrbarkeit der vorgenommenen Eingriffe zu gewahrleisten, um solche historische
Konstruktionen bzw. Bauwerke mdglichst originalgetreu fir nachkommende Generationen zu
erhalten. Daher kann es meiner Meinung nach auch nicht im Interesse der Denkmalpflege
sein, diese aus bautechnischer Sicht erhaltenswerte Holzkonstruktion, welche von ,Meistern®
ihrer handwerklichen Zunft aus langst vergangener Zeit errichtet wurde, ohne jegliche

Nutzung ,vor sich hinrosten zu lassen®. Denn:

»lempus edax rerum.”
Ovid
(dt. Ubers.: Die Zeit nagt an den Dingen.)

LJAetas volat.”
Cicero

(dt. Ubers.: Die Zeit entflieht schnell.)
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