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Zusammenfassung

Die Erdbebensicherheit von Bestandsbauwerken stellt ein zentrales Thema einer umfassenden seismi-
schen Risikoeinschitzung dar. Insbesondere in Stddten, die einen iiberdurchschnittlich hohen Anteil an
historischen Bauwerken aufweisen, ist eine Beurteilung und Einschitzung dieser Gebdude unumging-
lich. Im Stadtzentrum von Wien bilden so genannte Griinderzeithéduser, die innerhalb der gleichnamigen
Bauperiode von 1840 bis 1918 errichtet wurden, den vorrangigen Gebédudetyp. Diese wurden oftmals seit
ihrer Errichtung kaum baulich veridndert und werden nach wie vor iiberwiegend als Wohngebidude ge-
nutzt. Vor allem die mangelnde Kenntnis der Materialeigenschaften, Konstruktionsweise und des baudy-
namischen Verhaltens hat in den vergangenen Jahren zu vermehrten 6ffentlichen Diskussionen iiber die
Sicherheit der Griinderzeithduser, vor allem auch im Hinblick auf die Gefidhrdung durch Erdbeben ge-

fiihrt.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine umfassende Beurteilung und Bewertung von Wiener Griin-
derzeithdusern auf Basis visueller Begutachtungen durchzufiihren, die in einer realitdtsnahen Einschét-
zung der Erdbebengefiahrdung dieses Gebdudetyps resultiert. Dazu wurde in Anlehnung an bestehende
Gebidudebeurteilungen eine Methode entwickelt, mit deren Hilfe in relativ kurzer Zeit eine grofle Anzahl
an Hiusern effizient beurteilt und bewertet werden kann. Die dafiir erforderlichen Grundlagen wurden
einerseits aus historischen Dokumenten erhoben andererseits aber auch aus aktuellen Erkenntnissen ge-
wonnen. Die Beurteilungsmethodik basiert auf der Einschitzung des tatsidchlichen Gebidudezustands, der
mit Hilfe des entwickelten Bauwerksparameters BP beriicksichtigt wird, und auf der Schadensrelevanz
SR, die auf die durch Erdbeben verursachten humanitiren und 6konomischen Schéden eingeht. In weite-
rer Folge wurde daraus eine Klassifizierung der beurteilten Gebidude durchgefiihrt, anhand derer Schiden

durch mégliche Erdbeben abgeschitzt werden kdnnen.

Die entwickelte und kalibrierte Beurteilungsmethodik wurde in einem grof3 angelegten Versuch an einer
Vielzahl von Griinderzeithdusern im 20. Wiener Gemeindebezirk angewendet. Aus der daraus ermittel-
ten Gefidhrdungskarte konnen die im Falle eines lokalen Erdbebens entstehenden Gebdudeschédden iden-

tifiziert werden.

Im weiteren Teil der vorliegenden Arbeit wurden mit Hilfe von umfangreichen experimentellen Unter-
suchungen Grundlagen iiber das dynamische System der Wiener Griinderzeithduser gewonnnen, aus
denen Erkenntnisse liber das Verhalten unter Erdbebenbeanspruchung abgeleitet werden konnen. Der
besondere Vorteil einer messtechnischen Untersuchung besteht darin, dass die unterschiedlichen Eigen-

schaften der Wiener Griinderzeithiduser durch die Erfassung des Ist-Zustands bereits in den Ergebnissen

il



enthalten sind. Bei den Untersuchungen der vorliegenden Arbeit konnte zudem durch Messungen vor
und nach einer bautechnischen Verinderung des Gebiudes der genaue Einfluss dieser Anderungen fest-
gestellt werden. Dabei wurde anhand eines Testobjekts der Einfluss eines DachgeschoBausbaus in
Leichtbauweise auf das globale dynamische Verhalten des Griinderzeithauses ermittelt und damit die
bisher geltenden rechtlichen Grundlagen bestitigt werden. Im Rahmen einer weiteren Untersuchung
wurde der Beitrag von Zwischenwinden und Holzbalkendecken an der globalen Gebéudesteifigkeit
durch gezieltes Entfernen einzelner Elemente und begleitender messtechnischer Untersuchungen verifi-
ziert. Samtliche experimentell ermittelte Ergebnisse wurden zusitzlich anhand einfacher numerischer
Modell nachgerechnet und bestitigt. Aus den Ergebnissen dieser Analysen konnen weitreichende Er-

kenntnisse fiir den Nachweis der Wiener Griinderzeithiduser im Erdbebenfall gewonnen werden.
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Abstract

Reliability of existing buildings is a major issue of a comprehensive seismic hazard assessment. Particu-
larly in urban areas with a huge amount of historic buildings the evaluation and assessment of those
buildings is indispensable. In the city centre of Vienna so-called Griinderzeithduser, structures which
were erected within the building phase between 1840 and 1918, represent the predominant type of build-
ing. Mostly, these structures have been retained unchanged without considerable structural improvement
for decades, but nevertheless are typically still used as residential buildings. Especially the lack of infor-
mation and scientific investigations about the material properties, the detailed construction and the dy-
namic behaviour of those buildings has led to many discussions about their vulnerability under seismic

loading.

It is therefore the main intent of the Doctoral Thesis to carry out a comprehensive assessment and eval-
uation methodology based on visual inspections for the considered historic buildings in Vienna in order
to obtain a realistic estimation of the damage potential under seismic loading of this particular building
type. According to existing procedures an efficient method was developed to assess and evaluate a large
amount of buildings within an adequate period of time. The essential information for the development of
the method was made available from historic documents as well as from current scientific research re-
sults. Hence, the evaluation and assessment method for Griinderzeithduser in Vienna consists of various
parameters to describe the actual condition of the structure and the damage potential of the building in
case of an earthquake event. After the evaluation and assessment of a certain structure, the building is

classified in order to estimate the possible damages due to an earthquake.

In an application of the evaluation and assessment methodology a large amount of Griinderzeithduser in
the 20" district of Vienna was investigated. Subsequent to the classification of the buildings a seismic

hazard map of the reviewed area was plotted to identify local damages due to a local earthquake event.

In a further part of the Doctoral Thesis basic information about the dynamic system of the considered
historic buildings in Vienna was obtained by means of in-situ investigations in order to derive scientific
findings on the dynamic behaviour under seismic loading of these structures. One of the biggest ad-
vantages of experimental investigations on existing buildings is the recording of the actual condition of a
structure. In particular, the most interesting parameters of the present historic buildings is the modifica-
tion of the dynamic behaviour during structural changes. These modifications can be favourably identi-

fied by comparison of the structural behaviour with and without certain changes.
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Using this methodology, experimental investigations on the test-object Riglergasse revealed a very low
influence of the reconstruction of an unused attic in light-weight-design on the global dynamic behaviour
of the building, which is therefore a confirmation of the legal basics for these subsequent constructions

so far.

During a further investigation of the test object Spittelbreitengasse the contribution of non-structural
elements on the dynamic behaviour of the building could be identified. Especially the influence of parti-

tion walls and wooden floors on the global stiffness of the building could be verified.

In addition the experimental results were checked by means of a numerical model of the structures. The
conclusions therefore provide important technical expertise for the seismic vulnerability assessment of

historic buildings in Vienna.
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1. Allgemeine Grundlagen



1.1 Erdbebenbelastung von Bestandsbauwerken

In den letzten Jahrzehnten wurden Bestandsbauwerke bei der Prognose von erdbebenbedingten Scha-
densszenarien vermehrt beriicksichtigt. Dies liegt in erster Linie daran, dass im Rahmen von Schadens-
aufnahmen vergangener Erdbeben [Celik, 2010; Alarcon, 2010] oftmals Bestandsbauwerke hohe Gebiu-
deschédden aufwiesen und somit zur Gefahr fiir die darin befindlichen Personen wurden. Da Bestands-
bauwerke zumeist aus verschiedenen Bauperioden stammen, wurde im Zuge der Errichtung eines Bau-
werks auch der Widerstand gegeniiber Erdbebenbelastung unterschiedlich genau beriicksichtigt. Als
Ergebnis daraus findet man in vielen Léndern ein Kollektiv verschiedener Bestandsbauwerke, die im

Unterschied zu Neubauten keinen qualitativ einheitlichen Erdbebenwiderstand aufweisen.

Insbesondere in Ballungsrdumen stellt die Beurteilung des Zustands von bestehenden Gebéduden hin-
sichtlich deren Gefdahrdung gegeniiber Erdbebenbelastung einen wesentlichen Teil einer umfassenden
Risikoeinschitzung dar. Da im Allgemeinen Ballungsraume eine grof3e Anzahl von unterschiedlichsten
Wohn-, Biiro- und Gewerbebautypen aufweisen und in den iiberwiegenden Fillen die Gebdudezusam-
mensetzung dabei iiber mehrere Jahrzehente bzw. Jahrhunderte reicht, ist die bauliche Qualitédt und Aus-

bildung der Konstruktionen dementsprechend duflerst heterogen.

Im Stadtzentrum von Wien bilden die so genannten Griinderzeithduser den iiberwiegend vorherrschen-
den Gebiudetyp. Griinderzeithduser, die urspriinglich als Miets- bzw. Zinshéduser errichtet wurden, wer-
den entweder zu reinen Wohnzwecken oder als eine Kombination aus Wohn- und Geschiftsnutzung
genutzt. Gerade diese Gebaude, die hdufig vor 100 bis 150 Jahre erbaut wurden, konnen hinsichtlich
ihrer seismischen Tragfihigkeit derzeit noch nicht ausreichend analysiert werden. Das Ziel der vorlie-
genden Arbeit ist es, eine Methode zu entwickeln, mit deren Hilfe Wiener Griinderzeithduser hinsichtlich
deren Erdbebenwiderstands effektiv und rasch beurteilt werden konnen, wobei diese durch zusitzlich

erforderliche Erkenntnisse aus durchgefiihrten experimentellen Untersuchungen unterstiitzt wird.

In Abbildung 1.1 ist die Verbauung und Wohnstruktur Wiens, bearbeitet nach einem Entwurf von Bobek
und Lichtenegger (Bearbeitung Elisabeth Lichtenegger im Rahmen der Lehrkanzel fiir Kulturgeographie
der Universitdt Wien, © Kartographie, Druck und Verlag Freytag-Berndt und Artaria, Wien 1969), dar-

gestellt, und es ist der grole Anteil der Wiener Griinderzeithduser an der Gesamtbebauung erkennbar.



'Verbauung und Wohnstruktur der Stadt Wien:
Dicht ~ Weitrdumig Liickenhaft
Hohe Altbauten
Paliste der Vorstadt
Hohe vorgriinderzeitliche Reihenhéuser
Niedrige alte und vorgriinderzeitliche Reihenhéuser
Hohe Reihenhduser
Hohe und niedrige Reihenhéuser
Niedrige Reihenhéuser
Ebenerdige Reihenhéuser
Hohe Wohnhausanlagen
Niedrige Reihenhausanlagen
Hohe Wohnhausanlagen der Nachkriegszeit
Hohe Altbauten gemengt mit hohen Reihenhéuser der Vorgriinderzeit
Hohe Altbauten gemengt mit hohen Reihenhéuser der Vorgriinder- und Griinderzeit
Mengungen von hohen Altbauten mit hohen Reihenhduser der Vorgriinderzeit sowie
‘Wohnhausanlagen der Nachkriegszeit
Mengungen von hohen Reihenhéuser der Vorgriinder- und Griinderzeit
Mengungen von hohen und niedrigen Reihenhdusern der Griinderzeit mit hohen Wohnhausanlagen der

Nachkriegszeit (ltickenhaft)

der Griinderzeit

} der Zwischenkriegszeit

Abbildung 1.1: Verbauung und Wohnstruktur der Stadt Wien, bearbeitet nach einem Entwurf von

Bobek und Lichtenegger (Bearbeitung Elisabeth Lichtenegger im Rahmen der Lehrkanzel fiir
Kulturgeographie der Universitiat Wien, © Kartographie, Druck und Verlag Freytag-Berndt und
Artaria, Wien 1969).



1.2 Griinderzeitbauten der Stadt Wien

1.2.1 Historischer Hintergrund

Der historische Hintergrund der Errichtung der Griinderzeithduser war Gegenstand zahlreicher Untersu-
chungen, wobei eine besonders umfangreiche Darstellung von Balak [Balak, 1990] gegeben wird. Im

Folgenden werden nur die fiir die vorliegende Arbeit wesentlichen Grundlagen dargestellt.
1.2.1.1 Bevolkerungswachstum

Die hohe Zunahme der Einwohnerzahl der letzten Jahrhunderte hatte einen wesentlichen Einfluss auf die
bauliche Entwicklung der Stadt Wien. Vergleicht man die Bevolkerungszahl im Jahr 1840 (ca. 440.000
Einwohner) mit der um die Jahrhundertwende (ca. 1.650.000 Einwohner) so erkennt man, dass diese
Steigerung nur durch enormes Wachstum im Wohnbau kompensiert werden konnte. Die maximale Ein-
wohnerzahl Wiens wurde 1918 mit ca. 2.240.000 Einwohner erreicht. Diesen, durch die intensive Bau-
phase gekennzeichneten Zeitraum, nennt man deshalb Griinderzeit. Die gesamte Phase der Griinderzeit

wird wiederum in drei Abschnitte unterteilt:
- Frithgriinderzeit (1840-1870)
- Hochgriinderzeit (1870-1890)
- Spétgriinderzeit (1890-1918)

In Tabelle 1.1 ist das Bevolkerungswachstum Wiens innerhalb der Periode der Griinderzeit dargestellt

[Balak, 1990].

Entwicklungsphase Einwohnerzahl Dur&:gﬁg&ﬁgﬁ; g a[ll/r(}]l che
1840 Frithgriinderzeit 440.000 2,19
1870 Hochgriinderzeit 843.000 2,33
1890 Spatgriinderzeit 1.342.000 2,03
1910 - 2.005.000 1,39
1918 - 2.238.000 -

Tabelle 1.1: Bevolkerungswachstum der Stadt Wien in der Griinderzeit [Balak, 1990].

Die rasche Zunahme der Einwohnerzahl wéhrend der Periode der Griinderzeit kann vor allem durch die
hohe Zuwanderung und den Geburteniiberschuss begriindet werden. Die wachsende Industrialisierung
im Rahmen der Hochgriinderzeit fiihrte dazu, dass sich Betriebe aufgrund des erhdhten Platzbedarfs eher

am Stadtrand ansiedelten, wodurch der Wiener Stadtkern weitestgehend in seiner Struktur bestehen blieb
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[Balak, 1990]. Dies ist einer der Hauptgriinde dafiir, dass die Griinderzeithduser in den inneren Bezirken

immer noch den haufigsten Gebdudetyp darstellen.
1.2.1.2 Bautitigkeit

Im Wesentlichen kann die bauliche Entwicklung innerhalb der Griinderzeit zwischen 6ffentlicher, priva-

ter und kommunaler Bautitigkeit unterschieden werden.

Der Neu- und Ausbau der Eisenbahnen rund um Wien zeichnete die offentliche Bautétigkeit aus. Im
Nahbereich neu entstandener Schienenverkehrswege und Bahnhofe entwickelten sich neue Straenziige
und Stadtviertel (z.B. Westbahnstrae). Vor allem durch den Bau der Wiener RingstraBe wurde eine
Verbindung der bis dato abgegrenzten Altstadt mit den Vorstiddten geschaffen. In weiterer Folge wurde

durch die Regulierung der Donau auch die Besiedlung des linken Donauufers ermoglicht.

Einen wesentlichen Einfluss auf die bauliche Gestaltung und Entwicklung der Wiener Innenstadt hatten
die Bauordnungen. So wurde beispielsweise in der 1859 erlassenen Bauordnung festgelegt, dass die neu
errichteten Gebdude eine Maximalhohe von 22,10 m, und Straen eine Mindestbreite von 13,60 m auf-
weisen, wodurch es in der Innenstadt oftmals zu vor- und zuriickspringenden Geb&dudekanten einzelner

Hauser kommt [Balak, 1990].

Einen starken Anstieg der Bautitigkeit verursachte auch die 1859 von der Stadt Wien gesetzte Mal3nah-
me, in der die bereits bestchende Wohnbauftrderung zu einer vollkommenen Steuerbefreiung fiir Hau-

ser, die in den kommenden fiinf Jahren errichtet wurden, umgewandelt wurde.

Auch der Anstieg der Grundstiickspreise beeinflusste die private Bautitigkeit. Dadurch wurden niedrige

Biirgerhduser unrentabel und es kam zu einer vermehrten Aufstockung der Gebéude.

Unter anderem durch die Errichtung der Wiener Ringstrale stieg auch die Anzahl von Baugesellschaf-
ten. Oftmals wurden die Gebdude durch Baumeister geplant und errichtet, wobei gewisse Gebiu-

degrundformen meist kopiert und wieder verwendet wurden.

Die kommunale Bautitigkeit wurde vor allem durch den Bau von Werkswohnungen fiir die Angestellten
der stidtischen Betriebe geprigt. Die Stadt Wien begann erst in der Zwischenkriegszeit mit dem kom-

munalen Wohnbau.

Im Zuge der Griinderzeit wurden etwa 450.000 Wohneinheiten innerhalb Wiens errichtet, wobei vor

allem zunehmend die Anzahl der Kleinstwohnungen im Vergleich zur vorangegangenen Zeit anstieg.
1.2.1.3 Friihgriinderzeit (1840-1870)

Die Friihgriinderzeit war besonders von der staatlichen Bautitigkeit gepridgt. Darunter fallen vor allem
der Bau der Ringstrale und verschiedene Eisenbahnbauten. Nach der Errichtung der RingstraBe nahm
der Bau von Wohnhiusern stark zu. In dieser Zeit konnen allgemein drei unterschiedliche Arten von

Wohnbauten unterschieden werden.



Teilweiser Umbau

Darunter fallen vor allem Aufstockungen, Zubauten und Anbauten. Zubauten wurden vor-
wiegend in den Vorstiddten durchgefiihrt, wohingegen Héuser in der Innenstadt vermehrt
durch Aufstockungen zu Mietshiusern adaptiert wurden. In Abbildung 1.2 ist ein Umbau der
Friihgriinderzeit dargestellt. Hof- und Innentrakt wurden durch offene Holzgénge, so genann-

te Pawlatschen erschlossen.
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K ... Kiiche, Z ... Zimmer,
V ... Vorzimmer, C ... Kabinett

Abbildung 1.2: Aufgestocktes Handwerker Haus in der Friithgriinderzeit [Bobek, 1978].

Vollstindiger Umbau

Als vollstdndiger Umbau in der Friihgriinderzeit wird vornehmlich der Neubau an der Stelle

eines abgebrochenen Altbaus bezeichnet.
Neubau auf bisher unverbautem Gebiet

Fiir die Neubauten wurden sehr hiufig die bereits im Biedermeier verwendeten Grundriss-
formen herangezogen. Abbildung 1.3 zeigt ein Beispiel eines GroBwohnhofes, in Abbildung

1.4 sind Grundrisse so genannter Stiitzfliigelhiduser dargestellt.



1. Stock
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K ... Kiiche, Z ... Zimmer,
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1. Stock

K ... Kiiche

Z ... Zimmer
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Abbildung 1.4: Beispiele fiir hohe Stiitzfliigelhduser der Frithgriinderzeit [Bobek, 1978].




1.2.1.4 Hochgriinderzeit (1870-1890)

In der Hochgriinderzeit, die im Allgemeinen die Jahre zwischen 1870 und 1890 bezeichnet, entstand eine
Vielzahl unterschiedlicher Gebidude. Neben dem breiten Spektrum der verschiedenen Wohnbauten wur-

de die Innenstadt auch verkehrstechnisch erschlossen.

Demgegeniiber wurden die Stadtrandgebiete mehr als Industriegebiete genutzt. Ein Beispiel eines Um-
baus der Hochgriinderzeit ist in Abbildung 1.5 dargestellt. Dabei handelt es sich um den aus wirtschaftli-

chen Uberlegungen vielfach genutzten Einbau eines Hinterhoftraktes.

Durch den vollstindigen Umbau nach Abriss eines Altbaus kam es durch die entstandenen Bauliicken zu

teils unregelméBigen Bauformen. Abbildung 1.6 stellt ein Beispiel eines vollstindigen Umbaus dar.

. Kiiche, Z ... Zimmer,
V0r21mmer C ... Kabinett

Abbildung 1.5: Beispiel fiir ein aufgestocktes Biedermeier Wohnfliigelhaus, inkl. Anschluss eines
dreigeschossigen Quertrakts [Bobek, 1978].

1. Stock
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C 76 76 | K6 @ \V =
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K ... Kiiche, Z ... Zimmer,
0 10 m V ... Vorzimmer, C ... Kabinett
DZ...Dienerzimmer, B... Badezimmer

Abbildung 1.6: Vollstindiger Umbau in der Hochgriinderzeit [Bobek, 1978].



In der Hochgriinderzeit wurde drei Grundformen von Reihenmiethiusern errichtet:
® Nobelmiethaus der RingstraBe (Herrschaftswohnungen)
e Biirgerliches Miethaus (Wasseranschluss innerhalb der Wohnung)
® Arbeitermiethaus (Wasserversorgung am Gang)

In den Industriegebieten entstanden zusétzlich zu den Wohnungsbauten auch Werkswohnungen im Nah-

bereich der neu angelegten Industriegebiete am Stadtrand.
Am Ende der Hochgriinderzeit waren die inneren Bezirke bereits stark verbaut, wodurch es unweiger-
lich, als Haupttétigkeit der Spitgriinderzeit, zur Aufstockung des bestehenden Gebiudebestandes kam.

1.2.1.5 Spitgriinderzeit (1890-1918)

Durch die immer grofere Bevolkerungszunahme kam es in der Spatgriinderzeit zu einem Hohepunkt der
Bautitigkeit. Durch die steigenden Grundstiickspreise nahm der Umbau der Gebédude stark zu. Wenn

iiberhaupt Neubauten errichtet wurden, dann vor allem als so genannte Doppeltrakter.

1. Stock 74 74

I

0 10 m K ... Kiiche, Z ... Zimmer,
— — V ... Vorzimmer, C ... Kabinett
DZ...Dienerzimmer, B... Badezimmer

Abbildung 1.7: Doppeltrakter in der Spitgriinderzeit; [Bobek, 1978].



1.2.2 Bauweise

1.2.2.1 Konstruktionsweise

Die im Zuge der Griinderzeit errichteten Hochbauten, die vorwiegend fiir Wohnzwecke genutzt wurden,
orientieren sich zumeist an den in Abschnitt 1.2.1 dargestellten Grundrissformen. Die Art und Weise der
Konstruktion der Griinderzeithduser wird in den zu dieser Zeit giiltigen Bauvorschriften, vor allem der
giiltigen Bauordnungen (siehe Abschnitt 2.3) bzw. der héufig iibernommenen Konstruktionen aus Bauta-
feln, bestimmt [Kolbitsch, 1989]. Eine besonders umfangreiche Darstellung der in der Griinderzeit do-
minierenden Konstruktionsweise kann den Bautafeln von Titscher [Titscher, 1918] entnommen werden.
Beispielhaft werden daraus in Abbildung 1.8 die moglichen Ziegelverbidnde dargestellt [Titscher,
1918].

Ziegelverbdnde.

10 Maverkreuzungen,
b.

Titseher: Baukunde.

Abbildung 1.8: Ziegelverbinde der Griinderzeit [Titscher, 1918].
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1.2.2.2 Mauerwerk

Neben der Konstruktionsart und einer Reihe weiterer Faktoren spielt vor allem auch das Mauerwerk in
Griinderzeitbauten fiir die Aufnahme der Erdbebenkrifte eine zentrale Rolle. Dabei erfolgt die Belastung

der tragenden Mauerwerkselemente zusitzlich zu den vertikal wirkenden statischen Auflasten horizontal.

Eine wesentliche Grundlage der bevorzugt anzuwendenden verformungsbasierten Nachweisverfahren ist
die Kenntnis des nichtlinearen Materialverhaltens. Im Fall des in Wien vorherrschenden Griinderzeit-
mauerwerks wurden im Rahmen des Forschungsprojekts SEISMID [SEISMID, 2011] umfangreiche
experimentelle [Furtmiiller, 2010; Zimmermann, 2010] und numerische Untersuchungen [Furtmiiller,
2010] an Griinderzeitmauerwerk durchgefiihrt. Mit Hilfe des im Rahmen dieser Forschungsarbeit erstell-
ten numerischen Materialmodells kann der Widerstand gegeniiber Erdbebenbelastung realitdtsnah ermit-

telt werden.
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1.3 Normative Grundlagen

Im Allgemeinen sind Wiener Griinderzeithduser nach der giiltigen Bauordnung fiir Wien zu behandeln
[Bauordnung 1930, 1929], in der jedoch keine Beurteilung oder Einschitzung bestehender Gebidude

gegeniiber Erdbebenbelastung enthalten ist.

Die Grundlage fiir die Beurteilung von Tragwerken gegeniiber seismischer Beanspruchung bildet derzeit
die ONORM EN 1998-1 Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1: Grundlagen, Erdbeben-
einwirkungen und Regeln fiir Hochbauten [ONORM EN 1998-1, 2005]. Tragwerke aus Mauerwerk
werden im Allgemeinen in der ONORM EN 1996-1-1 - Bemessung und Konstruktion von Mauerwerks-
bauten - Teil 1-1: Allgemeine Regeln fiir bewehrtes und unbewehrtes Mauerwerk [ONORM EN 1996-1-
1, 2009] behandelt.

Zusitzlich wird auf die in Osterreich geltenden nationalen Anwendungsdokumente [ONORM B 1998-1,
2006; ONORM B 1996-1-1, 2009] verwiesen.

Die Beurteilung und Ertiichtigung von Gebiuden wird in weiterer Folge in ONORM EN 1998-3 Ausle-
gung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 3: Beurteilung und Ertiichtigung von Gebduden [ONORM
EN 1998-3, 2005] bzw. im zugehorigen nationalen Anwendungsdokument [ONORM B 1998-3, 2009]
geregelt. Darin sind umfangreiche Angaben iiber die fiir eine umfassende Beurteilung eines Gebiudes
erforderlichen Angaben und Berechnungsverfahren zum Nachweis der Ableitung der Erdbebenbelastung
enthalten. Die Umstinde, die eine Anwendung der Beurteilung von Gebiduden gemid ONORM EN
1998-3 erforderlich machen, werden jedoch nicht erldutert [ONORM EN 1998-3, 2005].

Fiir die Stadt Wien existieren zusitzlich zu den im vorhergehenden Absatz beschriebenen, derzeit giilti-
gen Normen, Richtlinien [Magistratsabteilung 37 (MA 37), 2008] die im Falle von Bauvorhaben als
Auslegungshilfe der zustdndigen Magistratsabteilung anzusehen sind [Vitek, 2009].
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1.4 Motivation

Aus den Erdbebeschiden in den vergangenen Jahren wird deutlich, dass vor allem Bestandsbauwerke
unter seismischer Beanspruchung grofle Schiden aufweisen. Da Bestandsbauwerke oftmals als Wohnge-
biude genutzt werden, sind damit auch hédufig hohe humanitdre Verluste verbunden. Insbesondere in
urbanen Gebieten mit weit zuriickreichender Bautitigkeit, wie dies im Stadtgebiet von Wien im Rahmen
der Griinderzeit von 1840 bis 1918 der Fall war, besteht ein groBer Anteil der Gebdude aus historischen
Mauwerksbauten. Da viele dieser Gebédude seit Threr Errichtung nicht baulich verdndert wurden, kann
eine Einschitzung des tatsdchlichen Gebédudezustands nicht oder nur unter hohem Aufwand ermittelt
werden. Zur Abschitzung des Verhaltens der Wiener Griinderzeithduser unter Erdbebenbelastung liegen,

trotz der gegebenen Gefihrdung, keine fundierten Methoden vor.

Mit Hilfe der durchgefiihrten Forschungsarbeit soll einerseits ein besseres Verstindnis iiber das Tragver-
halten der Wiener Griinderzeithduser gebildet werden und andererseits eine Methode zur raschen und
effizienten Beurteilung einer groen Anzahl von Geb#duden entwickelt werden. Die daraus abgeleitete
Klassifizierung der Griinderzeithduser soll dazu beitragen, eine Priorititenreihung der bestehenden Bau-
werke zu generieren, vor allem aber, durch Prognose der im Fall eines Erdbebens auftretenden Schiden
die erforderlichen Hilfs- und Rettungsarbeiten unterstiitzen. Durch die Kenntnis der am stérksten geféhr-
deten Gebiude bzw. jener Gebiete mit einer hohen Anzahl von hoch gefihrdeten Gebduden kann wert-

volle Zeit im Katastrophenfall gewonnen werden.
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1.5 Uberblick iiber die vorliegende Forschungsarbeit

Die vorliegende Arbeit besteht im Wesentlichen aus zwei Themenbereichen zur Untersuchung der Erd-

bebensicherheit von Wiener Griinderzeithdusern.

Nach der Einfiihrung in Abschnitt 1 wird im zweiten Kapitel die Entwicklung einer an die Spezifikatio-
nen der Griinderzeithduser angepassten Beurteilungs- und Bewertungsmethodik beschrieben, die es er-
laubt, eine erste Einschitzung des Gebdudebestands hinsichtlich moglicher Schiaden im Erdbebenfall
abzuleiten. Dazu wurden mehrere Parameter zur Einschitzung des Gebdudezustands, zusammengefasst
im Bauwerksparameter BP, sowie mehrere Parameter zur Erfassung der humanitdren und 6konomischen
Auswirkungen eines moglichen Schadens im Erdbebenfall, gemeinsam beschrieben als Schadensrele-
vanz SR, definiert. Die Grundlagen fiir die Beurteilung der einzelnen Parameter bilden eine umfassende
visuelle Begutachtung der einzelnen Gebiude vor Ort und zusitzlich Erkenntnisse aus historischen Do-
kumenten, Karten und aktuellen wissenschaftlichen Arbeiten. Die daraus entwickelte Beurteilungsme-
thodik wurde anhand ausgewihlter Gebédude, deren tatsichlicher Zustand genau bekannt ist, kalibriert.
An einem Testgebiet im 20. Wiener Gemeindebezirk wurde die Beurteilung und Klassifizierung an ins-
gesamt 375 Wiener Griinderzeithduser groBflichig durchgefiihrt. Aus den Ergebnissen lidsst sich eine

Einschitzung eines moglichen Schadensszenarios im Fall eines Erdbebens ableiten.

Der dritte Abschnitt der vorliegenden Arbeit befasst sich mit der experimentellen Identifikation der dy-
namischen Parameter Wiener Griinderzeithduser. Dabei konzentrieren sich die Untersuchungen darauf,
nachtraglich durchgefiihrte bauliche Verdanderungen an Griinderzeithdusern und deren Auswirkung auf

das baudynamische Verhalten zu erfassen und zu beurteilen.

Im Falle des Testobjekts Riglergasse wurde der nachtriglich errichtete Dachgeschofausbau in Leicht-
bauweise untersucht. Dazu wurden vergleichende dynamische Messungen vor und nach den Ausbauar-
beiten durchgefiihrt und daraus auf die Verianderungen des Strukturverhaltens unter dynamischer Anre-

gung geschlossen.

Mit Hilfe dynamischer Messungen am Testobjekt Spittelbreitengasse wurde der Einfluss der nichttra-
genden Zwischenwinde und Holztramdecken am globalen Verhalten eines Griinderzeithauses erfasst.
Dazu wurden nach Identifikation des vorliegenden Bestandzustands schrittweise jene Elemente entfernt,
deren Finfluss auf das dynamische Gebdudeverhalten untersucht werden soll. Mit Hilfe eines vereinfach-
ten Ersatzmodells wurden aus den Anderungen der modalen Parameter die Steifigkeit des Gebzudes

bzw. die Steifigkeitsanteile der entfernten Elemente ermittelt.

Im Abschnitt 4 werden die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst und die daraus abgeleitenden

Schlussfolgerungen dargestellt.
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2. Zustandsbeurteilung
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2.1 Nationale und Internationale Methoden

Fiir die Beurteilung und Klassifizierung von Bestandsgebduden auf Basis visueller Begutachtungen wur-
den in vergangener Zeit verschiedene Moglichkeiten der Gebidudebeurteilung entwickelt. Ein guter
Uberblick iiber die verschiedenen moglichen Beurteilungsmethoden der vergangenen Jahre sowie eine

Beschreibung von Anwendungen in verschiedenen Lindern wird in Calvi [Calvi, 2006] gegeben.

Die in der vorliegenden Arbeit entwickelte Bewertung des derzeitigen Zustands von Bestandsgebduden
mit Hilfe einer visuellen Begutachtung stellt dabei eine eigenstindige Kategorie dar. Daneben existieren
zahlreiche Methoden zur Beurteilung von Gebduden und deren Schiden nach einem Erdbeben [Erdik,
2010; ATC-20-1, 2005; Goretti, 2002; Dandoulaki, 1998], die durch die permanente Anwendung stindig

weiterentwickelt werden.

Die Beurteilung des derzeitigen Zustands von Bestandsgebduden wurde vor allem in Landern mit hoher
seismischer Gefahrdung entwickelt und auch in zahlreichen Projekten angewendet [ATC 21-1, 1988].
Dabei handelt es sich meist um so genannte Rapid-Visual-Screening Methoden, die aufgrund der groflen
Anzahl an Bestandsgebduden mdglichst rasch den Zustand der Gebdude anhand einer visuellen Bewer-
tung in Listenform erfassen sollen. Die in den USA entwickelten Verfahren [ATC 21-1, 1988; FEMA
154, 2002] werden seit vielen Jahren angewendet und stellen eine wichtige Grundlage fiir zahlreiche
internationale Methoden dar. Diese basieren auf einem System, mit dem Punkte fiir verschiedene Ge-
biudeparameter vergeben werden, wodurch direkt eine Versagenswahrscheinlichkeit des Gebiudes ab-

geschitzt werden kann.

Die Beurteilungsmethoden in Léndern mit hoher seismischer Gefahrdung basieren zum Teil auf diesen
anerkannten Methoden. Die Beurteilung von bestehenden Gebduden in Japan beruht etwa auf einem
seismischen Index I, der den Erdbebenwiderstand eines Geschofles beschreibt, und sich aus nur wenigen
Parametern, wie etwa der Steifigkeit und Duktilitit des Strukturmaterials, dem Regularitidtsbeiwert und
aus einem Zeitfaktor, zusammensetzt [JBDPA, 2001; Jain, 2010]. Im Vergleich dazu beinhaltet die in
Kanada verwendete Beurteilungsmethode [NRCC, 1993] sowohl gebduderelevante Parameter, wie etwa
die Steifigkeit und Regularitit des Gebdudes, aber auch die Untergrundeigenschaften am Standort des
Gebiudes. Zusitzlich werden aber auch Faktoren wie etwa die Funktion und Nutzung des Gebdudes
oder die Auswirkungen durch herabfallende Objekte beriicksichtigt. In Indien wurde in den letzten Jah-
ren eine Beurteilungsmethode fiir einen bestimmten Gebdudetyp auf Basis verschiedener gebduderele-
vanter Parameter entwickelt [Jain, 2010], der in Zukunft aufgrund der enormen Anzahl an Bestandsbau-
werken in Indien auf mehrere Bauwerkstypen erweitert werden soll. Zudem wurden die Schiden aus
vergangenen Erdbeben in Indien anhand von entwickelten visuellen Begutachtungen aufgenommen

[Gogoi, 2010].

In Europa wurden Beurteilungsmethoden auf Basis visueller Begutachten in erster Linie in den Léndern

mit hoherer Seismizitit, wie etwa Griechenland oder der Tiirkei, entwickelt.
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Die in Griechenland eingefiihrte Methode [OASP, 2000] basiert in erster Linie auf den in den USA ver-
wendeten Beurteilungsverfahren [FEMA 154, 2002]. Eine Erweiterung wurde durch Demartinos [De-
martinos, 2006] durchgefiihrt, wobei die Festlegung der Beurteilungsparameter und die Klassifizierung

auf Basis von tatsdchlichen Schiden aus dem Erdbeben von 1999 in Athen erfolgten.

Ein dhnliches Verfahren, das auf [Sen, 2010] zuriickgeht, wurde erfolgreich an tiber 1.000 Stahlbetonge-
bduden in Istanbul getestet. Daneben wurden in der Tiirkei Methoden adaptiert, die einerseits den einzel-
nen Gebiduden eine bestimmte Prioritit zuordnet und den Grad der Widerstandsfihigkeit gegen Erdbeben
festlegt [Hasan, 1997], und andererseits in Anlehnung an das in Japan gebrduchliche Verfahren [JBDPA,
2001] einen Kapazititsindex definiert und diesen mit der lokalen Erdbebengefihrdung des jeweiligen
Gebiudes vergleicht [Ozdemir, 2006]. Weitere in der Tiirkei eingefiihrte Methoden fiir typische Mauer-
werksgebdude, im Speziellen fiir den seismisch hoch gefiahrdeten Bereich in Istanbul, basieren ebenfalls

auf einer umfangreichen visuellen Inspektion [Vatan, 2010; Erberik, 2010].

Die umfassende Beurteilungsmethode von historischen Gebduden von D'Ayala [D'Ayala, 2002] bildet
die Basis der im Rahmen dieser Arbeit entstandenen Bewertung der Fassaden der Wiener Griinderzeit-
hiuser, siehe Abschnitt 2.3.2.5. Diese Methode [D'Ayala, 2002] wurde zur Bewertung mehrerer

Gebdude in historischen Stadtzentren Italiens erfolgreich eingesetzt.

Als weitere Grundlage fiir die im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefiihrte Klassifizierung und
Abschitzung der auftretenden Schidden (Abschnitt 2.4.2) dient die Beurteilungsmethode von Ferreira
[Ferreira, 2010]. Dabei wird der ermittelte Gebidudeindex mit Hilfe von Schiden vergangener Erdbeben

ein Schadensgrad nach EMS-98 zugeordnet [EMS-98, 1998].

Neben diesen internationalen Methoden existieren auch im deutschsprachigen Raum Beurteilungsverfah-
ren fiir bestehende Gebdude. Das Erdbebenrisiko von Kirchen wird von [Urban, 2007] erfasst, wobei
humanitére, kulturelle, soziale und historische Schiden beriicksichtigt werden. Daneben sind fiir die
vorliegende Arbeit die Beurteilungsverfahren nach Meskouris [Meskouris, 2001] bzw. Sadegh-Azar
[Sadegh-Azar, 2002] und Butenweg [Butenweg, 2007] von besonderem Interesse.

Ausgehend von allgemeinen Verfahren auf Basis messtechnischer Untersuchungen [Flesch, 2005] wird
auf die auf die Wiener Griinderzeithiuser spezialisierten Beurteilungsmethoden des OIBI [OIBI, 2009]

und von Rusnov [Rusnov, 2006] verwiesen.
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2.1.1  Ingenieurbefund

Ein Ingenieurbefund im Sinne der Magistratsabteilung MA 37 der Stadt Wien [Magistratsabteilung 37
(MA 37), 2008] ist eine umfassende Erfassung des derzeitigen Gebdudezustands. Der Ingenieurbefund
wird im Rahmen des Merkblatts fiir die Verfasser/innen von statischen Vorbemessungen im Gebiet der
Stadt Wien [Magistratsabteilung 37 (MA 37), 2008] als Beilage zum Bauansuchen insbesondere im Zu-
sammenhang mit Dachgeschossaus- und -zubauten gefordert. Die folgende Definition des Ingenieurbe-
funds wird im Merkblatt [Magistratsabteilung 37 (MA 37), 2008] gegeben:

Ein Ingenieurbefund ist eine dokumentierte Erhebung des ,,IST- Gebdudezustandes“, unter Beriick-

sichtigung aller fiir die Standsicherheit relevanten Bauteile.

Mit dem Ingenieurbefund ist grundsdtzlich auf folgende Bauteile einzugehen bzw. sind deren Zustdin-
de zu beschreiben:

- Fundierung
- Mauerwerk

- Mittelmauer — Kamingruppen — Kaminmauerwerk im DG (v. a. im Hinblick auf die vertika-
le Lastableitung unter Beriicksichtigung der Kamine, Kamingruppen, Kaminverziige,
Rauchkammern, Tiirdffnungen)

- Aussteifungssituation (Zwischenwdnde, Auswechslungen, Verschliefungen)

- Querschnittsschwdchungen (z. B. infolge Leitungsfiihrungen, Installationen, etc.)
- Decken (Zustand, Konstruktion)

- Dachstuhl und Gesimse (nur soweit diese erhalten bleiben sollen)

Der Ingenieurbefund hat jedenfalls eine schematisch-konstruktive Darstellung des Bestandes (insbe-
sondere in Bezug auf die verwendeten Materialien) sowie eine zusammenfassende gutachterliche
Feststellung zu beinhalten, ob das Gebdude in einem gebrauchstauglichen Zustand ist, und ob die
mapf3geblichen Bauteile (Trdger, Wiinde, Stiitzen) tragsicher sind.

Um die Nachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit dieser Befunde zu verbessern, wird vom Osterreichi-
schen Institut der Sachverstindigen fiir Bautechnische Immobilienbewertung (OIBI) einerseits ein Semi-
nar durchgefiihrt [OIBI, 2009], andererseits wurde ein Forschungsprojekt [Wiener Baukultur, 2011] zur
Vereinheitlichung und Weiterentwicklung der Vorgaben fiir den Ingenieurbefund initiiert. Darin wird die
allgemeine Vorgangsweise zur Erstellung eines Ingenieurbefunds festgehalten. In Abbildung 2.1 sind
jene Punkte dargestellt, die zur vollstindigen Beurteilung eines Wiener Griinderzeithauses mittels Inge-
nieurbefund erforderlich sind [OIBI, 2009]. Die zugehorige Beschreibung der Gebiudeparameter ist in
Tabelle 2.1 zu finden.
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Abbildung 2.1: Schematische Darstellung der gemal Ingenieurbefund zu untersuchenden

Gebiudeparameter eines typischen Wiener Griinderzeithauses [OIBI, 2009].

Nr. | Beschreibung
1 Dach: Kamine, Dachdeckung, Dachanschliisse, Dachtragwerk
2 | Gesimse: System, Standfestigkeit, allgemeiner Zustand
3 | Dachentwisserung: System, Funktionalitit
4 Oberste Abschlussdecke: System, Zustand, Gebrauchstauglichkeit
5 | Anschliisse Dach an das Haus: Spengler
6 | Regeldecken: Zustand, Aufbau, Bauphysik, mogliche Schidigung
7 | Winde in den Wohngeschossen: Typ, Funktion, Zustand, Auswechslungen
8 Fenster: Zustand, Bedarf fiir Renovierung, Lebensdauer
9 | Zubauten: z.B. WC-Trakt, Liftzubau, Balkone, Loggien (Tragfidhigkeit und Bauphy-
10 | Steigleitungen und Fallstriange: Zustand, Funktionalitdt und erforderliche Mallnahmen
11 | Fassade: Zustand, erforderliche Korrekturen
12 | Sockel: Zustand (Sperrputz), Absperrung Oberflichenwisser, Aufsteigende Feuchtig-
13 | Parterre - Eingang: Zustand, E-Anlage, Postkasten, Miill
14 | Decke iiber Keller: Zustand in statischer bzw. bauphysikalischer Hinsicht
15 | Keller: Nutzung, Querdurchliiftung, Trockenheit, Einbauten bzw. Zuleitungen
16 | Kellerwénde: Zustand
17 | Fundierung und Kanalsituation

Tabelle 2.1: Gebiudeparameter Wiener Griinderzeithiuser gemif Ingenieurbefund [OIBI, 2009].
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2.1.2  Beurteilung Wiener Griinderzeithauser nach Rusnov [Rusnov, 2006]

Die von Rusnov [Rusnov, 2006] entwickelte Methode ist konkret fiir die Anwendung auf Wiener Griin-
derzeithduser ausgelegt. Das Beurteilungsverfahren enthilt eine definierte Anzahl an Parametern, das
vorgestellte Punktesystem ist einfach und iibersichtlich aufgebaut. Die Beurteilung der seismischen Ge-
fahrdung erfolgt nach einem Punktesystem, der Erdbebenzone und einer Bedeutungsklasse. Die konkrete
Anwendung auf vorhandene Bestandsgebdude wurde im Rahmen der Forschungsarbeit von Rusnov

[Rusnov, 2006] nicht durchgefiihrt.

2.1.3  Forschungsprojekt LESSLOSS [LESSLOSS, 2007]

Das Forschungsprojekt LESSLOSS [LESSLOSS, 2007] stellt eine Ubersicht iiber Beurteilungsverfahren
zur Einschitzung der Erdbebengefdhrdung bestehender Gebdude dar. Zusitzlich wurden auch eigene
Beurteilungslisten in Form von Formblittern entwickelt. Diese basieren groBtenteils auf bereits beste-

hende Beurteilungsverfahren.

2.1.4 Bewertung nach Butenweg [Butenweg, 2007]

Die in der Arbeit von Butenweg [Butenweg, 2007] entwickelte Methode stellt ein mehrstufiges Verfah-
ren der Standort- und Bauwerksbeurteilung hinsichtlich der Erdbebengefdhrdung dar, wobei die Bau-
werksbeurteilung in den hoheren Stufen in denen die Modellierung des Bauwerks definiert werden soll,
von der genauen Kenntnis der Materialparameter ausgeht und daher nicht auf historische Bestandsbauten

angewendet werden kann.

2.1.5 Bewertung nach Meskouris [Meskouris, 2001]

Die von Meskouris [Meskouris, 2001] beschriebene Methode stellt eine Schnellbewertung der Erdbe-
bengefihrdung von Gebiduden dar, wobei zusitzlich dazu das wirtschaftliche Schadensrisiko beurteilt

wird. Dazu wird ein so genannter Damage Ratio DR definiert. Die Bewertung der Gebiude erfolgt auf

Basis der drei Stufen gema DIN EN 1998-1 [DIN EN 1998-1, 2010].
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2.2 Stand der Technik - Richtlinien und Normen

Die Beurteilung der seismischen Gefahrdung von Gebduden wird zum Teil in unterschiedlichen Normen
und Richtlinien behandelt, siche Abschnitt 1.3. Dies dient etwa bei den Normen zur Dimensionierung
gegeniiber Erdbebenbelastung zur Wahl eines adidquaten Nachweisverfahrens bzw. zur Festlegung der

Bauwerksklasse [ONORM EN 1998-3, 2005].

Im folgenden Abschnitt werden dazu einige Beispiele von national und international giiltigen Normen

dargestellt.

2.2.1 USA - Federal Emergency Management Agency FEMA

Mit Hilfe der FEMA Richtlinie 154 [FEMA 154, 2002] kann eine Schnellbeurteilung von Bestandsge-
biuden durchgefiihrt werden. Die Beurteilung basiert auf der Berechnung einer Bauwerkspunktzahl Sc
des jeweiligen Gebédudes und schitzt damit die statistische Wahrscheinlichkeit von Schidden im Erdbe-
benfall ab. Die Bauwerkspunktezahl ist einerseits von der Art des Bauwerks, andererseits von der Erdbe-
bengefihrdung des jeweiligen Standorts abhéngig. Zusétzlich flieBen weitere Kriterien wie etwa das
Baujahr, der bauliche Zustand, die Torsionsanfilligkeit usw. in die Bauwerkspunktezahl ein, wie in [Bu-

tenweg, 2007] beschrieben.

Weiters werden in der FEMA Richtlinie Checklist-Datenblitter angegeben. Diese differenzieren nach
drei verschiedenen Seismizititen und liefern eine Beschreibung aller notwendigen Grundlagen zur Beur-
teilung eines Gebiudes. Eine besonders iibersichtliche Beschreibung der Gebédudeeigenschaften findet

sich in der FEMA Richtlinie 361 [FEMA 361, 2008].

2.2.2  Eurocode 8 [ONORM EN 1998-3, 2005]

Grundsitzlich wird in [ONORM EN 1998-3, 2005] darauf hingewiesen, dass im Rahmen der Planung
von Ertiichtigungsmalinahmen auf bestehende Beurteilungsergebnisse Riicksicht genommen werden
muss. Dementsprechend miissen diese Beurteilungen in ausreichender Qualitit durchgefiihrt, dokumen-

tiert und archiviert werden.

GemiB [ONORM EN 1998-3, 2005] muss die Beurteilung des Erdbebenwiderstands von Bestandsbau-

werken folgende Informationen beinhalten:
- Dokumentation zum Bestandsbauwerk (Planunterlagen, Baubeschreibungen, Berichte)
- Allgemeine Informationsquellen (Normen und Richtlinien aus der Zeit der Errichtung)

- Ergebnisse aus Untersuchungen vor Ort bzw. Ergebnisse aus Laboruntersuchungen
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Um die Beurteilung der Konstruktion durchzufiihren, sind Informationen iiber die folgenden Parameter

notwendig [ONORM EN 1998-3, 2005]:

- Konstruktives System, Einhaltung der RegelmiBigkeitskriterien gemidl ON EN 1998-1
[ONORM EN 1998-1, 2005]

- Fundamentart
- Bodenverhiltnisse, klassifiziert gemif ON EN 1998-1 [ONORM EN 1998-1, 2005]

- Globale Abmessungen, Querschnittseigenschaften der Bauteile, mechanische Eigenschaften

und Zustand der Werkstoffe
- Werkstofffehler, mangelnde konstruktive Losungen

- Informationen iiber die seismische Auslegung (inkl. Verhaltensbeiwert g)

- Nutzung des Gebiudes (Bedeutungskategorie gemi ON EN 1998-1 [ONORM EN 1998-1,
2005])

- Beurteilung der durch die Nutzung aufgezwungenen Einwirkungen
- Art und Ausmal konstruktiver Schiden bzw. durchgefiihrter SanierungsmafSnahmen

Im Anhang von [ON EN 1998-3, 2005] werden weitere Empfehlungen hinsichtlich Identifikation der
Geometrie, der konstruktiven Details und des Werkstoffs gegeben, eine Bewertung der Parameter wird
jedoch nicht durchgefiihrt. Die Gebiudebewertung [ONORM EN 1998-3, 2005] beruht auf der Wahl
eines tolerierbaren Grenzzustandes, wie etwa Quasiversagen, wesentliche Schidigung oder Schadensbe-
grenzung und der damit verkniipften Wiederkehrperioden und Uberschreitungswahrscheinlichkeiten.
Analog zu den Festlegungen der offiziell zuriickgezogenen ON B3350 [ONORM B 3350, 2006] sind die
Werkstoffeigenschaften des zu untersuchenden Bauwerks mittels Konfidenzbeiwerten, je nach Kenntnis-
stand des Materials, abzumindern. Entsprechend dieser Einteilungen werden Berechnungsverfahren
empfohlen, mit denen die seismische Sicherheit des Gebiudes nachgewiesen werden kann. Im Wesentli-

chen entspricht dieses Verfahren einer seismischen Bemessung.

2.2.3  Schweiz - SIA-Merkblitter [SIA 2018, 2004]

Die SIA Merkblitter [SIA 2018, 2004] bzw. deren ergiinzende Beurteilungsverfahren gemifl Bundesamt
fiir Wasser und Geologie BWG [BWG, 2005] beinhalten eine dreistufige Kategorisierung von Bundes-
bauwerken der Schweiz. Im Rahmen der ersten Stufe soll das Risiko eines Gebiudes innerhalb weniger
Stunden anhand von vorliegenden Planunterlagen und einer allenfalls erforderlichen Begehung abge-
schitzt werden. Dies erfolgt mit Hilfe von Beurteilungslisten, wobei als Endprodukt eine Risikokennzahl
ermittelt wird, die mit den Kennzahlen des Schadensausmafes und der Einsturzwahrscheinlichkeit ermit-
telt wird. Anhand dieser Kennzahl kann eine groe Anzahl von Gebéduden kategorisiert und priorisiert

werden.

22



2.3 Entwicklung einer Zustandsbeurteilung fiir Wiener Griinderzeithiduser

Aus den im Abschnitt 2.2 beschrieben Normen und Richtlinien bzw. aus den bereits vorhandenen natio-
nalen und internationalen Gebiudebeurteilungen (sieche Abschnitt 2.1) konnen wichtige Information fiir
die Beurteilung von Wiener Griinderzeithdusern gewonnen werden. Allerdings werden diese Beurteilun-
gen haufig auf mehrere unterschiedliche Gebiudetypen angewendet, wodurch die darin enthaltenen Pa-

rameter fiir eine Bewertung der Griinderzeithduser zu allgemein sind.

Um eine umfassende, auf einander abgestimmte Bewertung der Wiener Griinderzeithduser durchfiihren
zu koénnen, wurde zum Teil auf Grundlagen der bestehenden Bauwerksbeurteilungen (siehe Abschnitt

2.1) eine eigene, angepasste Methode entwickelt.

Wie in den SIA Merkblittern [SIA 2018, 2004] dargestellt, basiert diese Beurteilung auf zwei Typen von

Parametern:

- Schadensparameter, zur Beschreibung der sozialen und 6konomischen Auswirkungen im Falle

eines Gebidudeschadens (Abschnitt 2.3.1)

- Bauwerksparameter, zur Beschreibung des Gebdudezustandes zum Beurteilungszeitpunkt (Ab-

schnitt 2.3.2)
In den nachfolgenden Abschnitten werden die Parameter bzw. die Untergruppen der Parameter beschrie-

ben und deren Bewertung erlédutert.

2.3.1 Schadensrelevante Parameter

2.3.1.1 Gefihrdete Personen

Die Anzahl der gefihrdeten Personen im untersuchten Gebdude wird als wesentlichster Parameter im
Hinblick auf die Auswirkungen eines Schadens angenommen. Idealerweise soll die Anwohnerzahl des

zu bewertenden Gebdudes bestimmt werden.

Ist eine Bestimmung der Anwohnerzahl nicht genau moglich, werden nidherungsweise auf Basis der An-
gaben gemdl Statistik pro Wohneinheit 2 Personen angenommen [Statistik Austria, 2008]. In jedem Fall

stellt die Anwohnerzahl zum Zeitpunkt der Beurteilung eine Momentaufnahme dar.

Aus diesem Grund und aufgrund der besonderen Bedeutung der Personengefihrdung werden die Anzahl

der Anwohner als direkter Bewertungsparameter herangezogen.
Daraus folgt der Teilschadensparameter SO1,

S01 = Anwohnerzahl > Anzahl der Wohneinheiten -2
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2.3.1.2 Bedeutungskategorie

Entsprechend den derzeit giiltigen Normen [ON EN 1998-1, 2005] wird die Sicherheitsklasse des Bau-

werks in Anlehnung an die Gebdudenutzung gewihlt. Die Bewertung der Bedeutungskategorie wird mit

Hilfe des Teilschadensparameters S02 gemdB Tabelle 2.2 durchgefiihrt.

Bedeu- Teilschadens-
Bauwerke
tungskate- parameter

1 Bauwerke von geringer Bedeutung fiir die offentliche Sicher- 1.0
heit, z.B. landwirtschaftliche Bauten ’

I Gewohnliche Bauerwerke, die nicht unter die anderen Kate- 20
gorien fallen ’
Bauwerke, deren Widerstand gegen Erdbeben wichtig ist im

I Hinblick auf die mit einem Einsturz verbundenen Folgen, z.B. 10,0
Schulen, Versammlungsraume, kulturelle Einrichtungen usw.
Bauwerke, deren Unversehrtheit wihrend Erdbeben von

v hochster Wichtigkeit fiir den Schutz der Bevolkerung ist, z.B. 50,0
Krankenhiuser, Feuerwachen, Kraftwerke usw.

Tabelle 2.2: Bedeutungskategorien fiir Hochbauten [ONORM EN 1998-1, 2005] und zugehériger

Teilschadensparameter SO2.

2.3.1.3 Gebdudewert

Um das Schadensausmall bei der Zerstorung eines Gebdudes nidherungsweise abschétzen zu konnen,
wird der direkte monetdre Schaden durch einen Totalkollaps des Gebédudes abgeschitzt. Dazu wird ei-
nerseits die Wohnnutzfliche WNF des Gebédudes ermittelt und mit einem standortabhéngigen Kaufpreis
von Gebrauchtwohnungen gemifl Immobilienpreisspiegel, Ausgabe 2009 [WKO, 2009], multipliziert,
siche Tabelle 2.3. Andererseits wird aber auch die wirtschaftliche Restnutzungsdauer, in Abhéngigkeit
von der Ausstattung des Gebdudes aus den Angaben der Tabelle 2.4 abgeschitzt [Kleiber, 2002]. Aus

diesen beiden Teilparametern wird der Teilschadensparameter SO3 ermittelt.

Teilschadensparameter S03:

n.0G
Z WNFz : KaufpreiSGebraucht
503 = =£G RND
100.000 25
WNFi Wohnnutzflache des i-ten Geschofles

RND Wirtschaftliche Restnutzungsdauer geméf Tabelle 2.4 [Kleiber, 2002].
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Kaufpreis Mietpreis
Bezirk
Erstbezug [€/m?] Gebraucht [€/m?] [€/m?]
1. Innere Stadt 5379,93 3225,57 11,37
2. Leopoldstadt 2431,67 1596,15 7,12
3. Landstrafle 2805,30 1689,15 7,85
4. Wieden 2612,33 1705,33 7,68
5. Margareten 2394,67 1614,10 7,20
6. Mariahilf 2643,20 1724,18 7,80
7. Neubau 2692,90 1762,65 7,82
8. Josefstadt 2715,33 1788,63 7,93
9. Alsergrund 2704,37 1801,93 8,32
10. Favoriten 2076,67 1276,48 6,95
11. Simmering 2131,10 1287,75 6,53
12. Meidling 2166,47 1433,03 7,02
13. Hietzing 3045,07 1988,53 8,18
14. Penzing 2268,67 1604,68 7,13
15. Rudolfsheim-Fiinfhaus 2218,17 1349,85 6,47
16. Ottakring 224523 1415,53 6,90
17. Hernals 2513,70 1682,25 7,03
18. Wihring 3267,43 2097,30 8,42
19. Dobling 359490 2247,78 9,30
20. Brigittenau 2260,77 1335,13 6,72
21. Floridsdorf 2306,67 1299,73 6,92
22. Donaustadt 2295,53 1325,10 6,83
23. Liesing 2581,13 1547,95 7,12

Tabelle 2.3: Kauf- und Mietpreis gemifl Immobilienpreisspiegel 2009 [WKO, 2009].

25



Restnutzungsdauer fiir Zwischenkriegs- (1918 bis 1948) und Altbauten (bis 1918)

Wirtschaftliche Restnutzungs-
Baualter ? auer bei Z; standsnotg Ausstattung und Zu- und Abschlige
gut normal | schlecht
55-59 50 45 40 Zwischenkriegsbauten
60-69 45 40 35 Normalausstattung: OH, IT, Bider
70-79 40 35 30 Zuschlag 5 Jahre: EH/ZH (komplett)
80-84 35 30 25
85-89 35 30 25
Altbauten
90-99 30 25 20 Normalausstattung: OH, IT
100-119 25 20 15 Zuschlag 5 Jahre: EH/ZH (komplett) oder Biader
120-139 20 15 10 Zuschlag 10 Jahre: EH/ZH (komplett) und Bider
Abschlag 5 Jahre: ausschlieBlich PT
140-149 - - 10

Legende: EH/ZH=Etagen/Zentralheizung; OH=0Ofenheizung; IT=Innentoilette; PT=Podesttoilette

Tabelle 2.4: Restnutzungsdauer fiir Zwischenkriegs- und Altbauten [Kleiber, 2002].

2.3.1.4 Gefdhrdete Sachgiiter

Um die besondere Bedeutung von Gebéduden, bzw. Gebidudeteilen mit gefdhrdeten Sachgiitern (Archive,
Bibliotheken, Museen, Ausstellungsrdume, kulturelle Stétten, usw.) zu beriicksichtigen, wird ein zusitz-

licher Teilschadensparameter S04 eingefiihrt, der in Anlehnung an Tabelle 2.5 zu wihlen ist.

Gefihrdung Beispiele S04
. Gebiude die ausschlielich zu Wohnzwecken genutzt wer-
gering den 1,0
mittel Archive, Bibliotheken, usw. 5,0
hoch Museen, Kulturelle bzw. Religiose Stitten, usw. 10,0

Tabelle 2.5: Teilschadensparameter S04, zur Beriicksichtigung gefihrdeter Sachgiiter.

2.3.1.5 Umgebungswirkung

Da im Fall eines Gebidudeeinsturzes bzw. Ein- oder Absturzes von Gebidudeteilen Passanten gefdhrdet
werden konnten, wird dies mit einem eigenen Teilschadensparameter beriicksichtigt (z.B. Gefahrdung
durch herabfallende Fassadenteile). Weiters kann es im Fall eines Totaleinsturzes zu Behinderung wich-
tiger Infrastruktureinrichtungen kommen. Der daraus ermittelte Teilschadensparameter SO5 wird in Ta-

belle 2.6 angefiihrt.
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Geféahrdung Beispiele S05

gering Keine Gefihrdung der Umgebung bei Teil- bzw. Totalkol- 1,0
. Gefihrdung von Passanten, keine Gefihrdung wesentlicher
mittel Lo 5,0
Infrastruktureinrichtungen
hoch Gefédhrdung von Passanten und Gefidhrdung wesentlicher 10,0

Infrastruktureinrichtungen

Tabelle 2.6: Teilschadensparameter SO5 zur Beriicksichtigung der Umgebungswirkung im
Schadensfall.

2.3.2 Gebiuderelevante Parameter

Fiir die Beurteilung und Einschitzung zahlreicher Bauwerkseigenschaften bzw. Konstruktionsausfiih-
rungen ist die Kenntnis der im Zeitraum der Errichtung eines Gebiudes geltenden Richtlinien und Nor-
men wesentlich. In erster Linie regelten die Bauordnungen die Planung und Ausfiihrung der Bauwerke
dieser Zeit. Zusitzlich wurden jedoch mangels detaillierten Festlegungen auf allgemein anerkannte Re-
geln der Konstruktion zuriickgegriffen, wie beispielsweise in Titscher [Titscher, 1918] festgehalten.
Aufgrund der im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten zahlreichen Untersuchungen wurde
festgestellt, dass eine genaue Datierung des Errichtungsjahres eines Griinderzeithauses oftmals schwierig
ist. Da die originalen Planunterlagen der Griinderzeithduser hdufig unvollstindig sind, kann oftmals nur

eine Einschitzung des ungefihren Zeitraums der Errichtung getroffenen werden.

Vor allem die Bauordnungen der Stadt Wien beeinflussen die Konstruktion der Griinderzeithiuser. Eine
Aufstellung iiber die im Zeitraum der Wiener Griinderzeit fiir Wien geltenden Bauordnungen kann aus

[Varga, 2007] bzw. Tabelle 2.7 entnommen werden.

In der Bauordnung von 1859 [Bauordnung Wien, 1859] und in der nachfolgenden Bauordnung von 1868
[Bauordnung Wien, 1868] wurden sukzessive Konstruktionsregeln fiir den Neu-, Zu- und Umbau von
Gebiduden gegeben. Im Wesentlichen konnen daraus die typischen Parameter der Wiener Griinderzeit-
hiuser abgeleitet werden. In der Novelle zur Bauordnung von 1868 [Novelle Bauordnung Wien, 1869]

wurden zusitzlich erleichterte Bestimmungen fiir die Erbauung bestimmter Wohnbauten gegeben.

Mit der Bauordnung von 1883 [Bauordnung Wien, 1883] wurde ein wesentlicher Zeitraum der Griinder-
zeit bautechnisch reglementiert. Im Allgemeinen wurde aufgrund der Bauordnung von 1883 [Bauord-
nung Wien, 1883] die Wohnraumqualitit verschlechtert. So regelte §43 der Bauordnung von 1883, dass
Wohnridume und Kiichen gegen Lichthdfe mit nur 12 m? Flache errichtet werden konnten. Eine wesentli-
che Steigerung der Wohnqualitiit konnte erst durch die Verfassungsinderung von 1920 und die damit in

Kraft tretende neue Bauordnung erreicht werden [Magistratsdirektion Wien, 1985].

In Abbildung 2.2 ist ein Originalauszug aus den Bauordnungen von 1859 [Bauordnung Wien, 1859] und
1868 [Bauordnung Wien, 1868] dargestellt.
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Datum

Bezeichnung

13. Dezember 1829

Bauordnung fiir die k.k. Reichshaupt- und Residenzstadt Wien und seine Vor-
stadte

1836 Novelle zur BO vom 13. Dezember 1829
1838 Novelle zur BO vom 13. Dezember 1829
1840 Novelle zur BO vom 13. Dezember 1829

15. Oktober 1859

Bauordnung fiir die k.k. Reichshaupt- und Residenzstadt Wien im Landes-
Regierungsblatt fiir das Erzherzogthum Osterreich unter der Enns

2. Dezember 1868

Bauordnung fiir die k.k. Reichshaupt- und Residenzstadt Wien im Rahmen
des Landesgesetz- und Verordnungsblatt fiir das Erzherzogthum Osterreich
unter der Enns Nr. 24/1868

20. Dezember 1869

Novelle zur BO vom 2. Dezember 1868 im Landesgesetz- und Verordnungs-
blatt fiir das Erzherzogthum Osterreich unter der Enns Nr. 1/1870 (Giiltig fiir
das Erzherzogthum Osterreich unter der Enns einschlieBlich der k.k. Reichs-
haupt- und Residenzstadt Wien)

20. Dezember 1869

Novelle zur BO vom 2. Dezember 1868 im Landesgesetz- und Verordnungs-
blatt fiir das Erzherzogthum Osterreich unter der Enns Nr. 3/1870 (Aus-
schlieBlich giiltig fiir die k.k. Reichshaupt- und Residenzstadt Wien)

17. Janner 1883

Bauordnung fiir die k.k. Reichshaupt- und Residenzstadt Wien im Rahmen
des Landesgesetz- und Verordnungsblatt fiir das Erzherzogthum Osterreich
unter der Enns Nr. 35/1883

26. Dezember 1890

Novelle zur BO vom 17. Janner 1883 im Landesgesetz- und Verordnungsblatt
fiir das Erzherzogthum Osterreich unter der Enns Nr. 48/1890

17. Juni 1920

Bauordnung fiir Wien im Landesgesetz- und Verordnungsblatt fiir Osterreich
unter der Enns Nr. 547/1920

4. November 1920

Novelle zur BO vom 17. Juni 1920 im Landesgesetz- und Verordnungsblatt
fiir Osterreich unter der Enns Nr. 808/1920

9. Dezember 1927

Novelle zur BO vom 17. Juni 1920 im Landesgesetz- und Verordnungsblatt
fiir Osterreich unter der Enns Nr. 1/1928

25. November 1929

Bauordnung fiir Wien, LGBI. fiir Wien Nr. 11/1930, zuletzt gedndert durch
das Gesetz LGBI. fiir Wien Nr. 46/2010

Tabelle 2.7: Aufstellung der historischen Entwicklung der Bauordnung fiir Wien [Varga, 2007].
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Fandes-Negiernngsblatt

Griherogthum Oeftevveich unter dev Euns.

Jabegang 1859, < Erfte Abtheilung.

Lil. Stiid,
Audgegeben und verfendet am 15, October 1850,

136.

Verordmung des SMiniflerinms des Junern vom 23, September 1859,

g fiir die B B Deldish und Mefidenyitadi IWien erloffen
wird,

womit eine B

(3 LIL $tide s Weldo-efry-Dlattes, Me. 176, Jrite 533, eusgegeben ma 29, Septomber 1830)

Slne £ Myoftolifbe Majeftit haben mit Nerhéchiter Entfihliefung vom B. Seps
tomber 1859 bie nacpfolgente Banortuung fiiv vl L £ Reiddhaupt- und Rejiverjiiabe Wien
3u genefmigen geruht.

Banordnung
fite die E. T Seichohaupt: und Mefidenzftadt Wien.

Grfter Abfhmitt,
Bon der BVaulhnie wnd bem Riveau.
§ 1

Dei jebem an ber Sfentlihen PaFage gu filfrenten Rew-, Bute -ober Numbaut hat ber Sﬁfm
fect vot bem Ginfdreiten um Vaubeniligung um ble dmifiye Belanntgebung dee Biulin
b bed Mivean angufudies, wud ju tiejem Gube unter Radyiveifung feined Eigentfiumed auf ben v
Dauplay dnen ordmungimifi vecfaften Sitnationds und Ni fan o yoef Parien vee
Julegen,

©xfle Jbijelang.

%

Lanvesgefely vom 2. Pecember 1868,
womit cine Banordnung fiie bie £ £ Helcbdbanpts wid Hefibenyitabe Wien erlafien wird.

Wit Juftiunung bes Yonblages Deined Ergheryogtbume Orflerreic) unter dee Enne
verochne Jdy, toie folgt =

Grfter Abfdmitt,

Won der Wanbotoilligung.

§ 1
Waulidheiten, yu welden vine Banbewiligung eefordeclisy i,

Bur Fibrung von Mews, Ko und Umbauten, forvie jux Voenabme von Abdndesungen
an beftebenden Gebiuben, welche von Einfluf auj bie Hefligheit wnd Keuerficherheit bes
@ebAubes, auf beffen dubeces Unjeben, ober auf bie Nedple ber Nadpbarn find, ifl bie
Bewilligung ber nady dem Gefepe jut Ectheilung derfelben berufenen Belhdeden exfocdedidy,

§ 2
Baulidheilen, weide ohne Civpolung tiner Bawbewikigang in der Hegel blof angejeigh
wethen muiiffen.

Hbdnberumgen geringerer et finb vor Beginn derfeiben ofne Finbolung cinee Baue
Bberoilligung der berufenen Behbrbe blop angujeigen, weldier o8 vorbebalten bleibt, falla
fie vie Wbdnderung alé cine foldje ertennt, weldhe unter bie Beftimmungen bes §. 1 falt,
bie Ausjilhoung gu fiflicen unb bie Vorlage des Planes gu forbem.

§ 8
Banlidkeiten, beyiglidy weldyer keine Auprige nolhmendip il

Hugbeffecungen, woburdy der allgemeine Vaufiand  feine Wenberung  ecleivet,
beblrfen ber Mngeige nicht.

§ 4
Erjordernif jum Anfuden wm Baubewilligang.

Wit bem Sefude um Vaubawilligung Gal dec Bawweber unter Nadpoeifung feines
Eigenthumed auf den Baugound ober ber Auftimmung ded Figenihimers dedielben
ben Bauplon gur Webfung und Glenehmigung vorgulegen. Gejudié wu Baubewilligung
bie i Mamen dritter Pefonen Aberveieht werden, miffen mit vee Bollmacht, und besiglidy
ber nidht eigenbeediligten Lecfonen wit dee Gonddiligung Weee gejeplichen Batetar
verjehen fein

Abbildung 2.2: Originaldarstellung der Bauordnungen fiir Wien von 1859 (links), bzw. 1868 (rechts)
[Bauordnung Wien, 1859; Bauordnung Wien, 1868].

Aus der Gegeniiberstellung der konstruktiven Bestimmungen der wichtigsten Wiener Bauordnungen der
Griinderzeit lassen sich Ableitungen fiir eine Bewertung des Errichtungsjahres treffen. Im Wesentlichen
wurden die Konstruktionsparameter wie etwa Gebdudehohe, Materialen, Mauerstirke und Deckenkon-
struktion in den einzelnen Bauordnungen unterschiedlich behandelt. In Tabelle 2.8 ist der Vergleich der
unterschiedlichen Bestimmungen zufolge der Gebdudehohe als Originalauszug aus den entsprechenden

Bauordnungen angegeben.

Aus den im Rahmen aktueller Untersuchungen vorgefunden Ziegelmalen lassen sich hiufig auch Riick-
schliisse auf das Jahr der Errichtung ziehen. Da die Abmessungen der zu verwendeten Ziegelsteine in
den Bauordnungen festgelegt wurde, wie dies in dem Originalauszug aus den entsprechenden Bauord-
nungen in Tabelle 2.9 dargestellt ist, kann in den liberwiegenden Fillen damit auch das Baujahr des Ge-

biudes eingegrenzt werden.

Gleichermaflen wurden in den historischen Bauordnungen auch Regelungen beziiglich der Mauerstéirken
getroffen. Diese zum Teil sehr umfangreichen Angaben sind als Originalauszug aus den entsprechenden

Bauordnungen in Tabelle 2.10 dargestellt.

29



BO Gebidudehohe

§38 Die Hohe der Wohnhdiuser darf bis zum Dachsaume 13 Klafter”, welche Hohe bei abfallendem Terrain auf
dessen obersten Puncte zu gelten hat, nicht iiberschreiten.

1859 | Gewdlbte Localitditen miissen im Lichte wenigstens 10 Schuh®, Localitiiten mit geraden Decken aber wenigstens 9
Schuh® hoch sein.

Die Zahl der Stockwerke bleibt bei Einhaltung obiger Normalhdhen der Wahl des Bauherrn iiberlassen.

§44 Hohe der Wohnhduser und der einzelnen Localitdten; Zahl der Stockwerke - Die Hohe der Wohnhdiuser darf
bis zum Dauchsaume 13 Klafter”, welche Héhen bei abfallendem Terrain auf dessen obersten Punct zu gelten
haben, nicht iiberschreiten. Die lichte Hohe simmtlicher Wohnungsrdume mufs bei geraden Decken wenigstens 9
Fuf3” betragen. Bei nicht geraden Decken wird dieselbe nach dem verglichenen Maf3 gerechnet. Wohnhdiuser mit
mehr als vier Stockwerken einschlieflich das Mezzanin diirfen nicht gebaut werden. Das Erdgeschof} kann untert-
heilt werden. Solche untertheilungen diirfen indefs nur im Falle bewohnt werden, wenn sie die fiir Wohnungen
vorgeschriebene Hohe besitzen und wenn dadurch die in den vorgesehenen Bestimmungen festgesetzte Anzahl der
Stockwerke nicht iiberschritten wird.

1868

§42 Die Hiohe der Wohnhdiuser bis zur obersten Gesimskante soll in der Regel 25 m nicht tibersteigen; der Fufsbo-
den des obersten Stockwerkes darf aber niemals hoher als 20 m iiber dem Strafienniveau liegen.

Bei abfallendem Terrain sind diese Hohen vom hochsten Niveaupunkte des Terrains zu bemessen.

Wohnrdume sollen licht und ventilierbar sein.

Die lichte Hohe simmtlicher Wohnlocalititen muf3 bei geraden Decken wenigstens 3 m betragen.

1883 | Bei nicht geraden Decken wird diese Hohe nach dem verglichenen Mafse gerechnet, so dass der Luftraum dieselbe
Grofle erhdlt wie bei geraden Decken mit 3 m lichter Hohe.

Wohnhduser diirfen nicht mehr als fiinf Geschosse enthalten, wobei Erdgeschofs und allfiilliges Mezzanin einzu-
rechnen sind.

Untertheilungen der Erdgeschosse konnen von der Baubehorde unter der Bedingung gestattet werden, dass jede der
hiedurch entstehenden unteren oder oberen Abtheilungen eine lichte Hohe von mindestens 3 m erhdilt.

") Entspricht etwa 24,65 m Hohe
% Entspricht etwa einer Raumhéohe von etwa 3,16 m
% Entspricht etwa einer Raumhéohe von etwa 2,84 m

Tabelle 2.8: Originalauszug aus den Bauordnungen von 1859, 1868 und 1883 als Vergleich der
unterschiedlichen Bestimmungen hinsichtlich der Gebdaudehohe [Bauordnung Wien, 1859;

Bauordnung Wien, 1868; Bauordnung Wien, 1883].

BO | Baumaterialen - Ziegelmal}

§27 Der Baufiihrer hat unter seiner Haftung und Verantwortung nur gute und dauerhafte Materialien in angemes-
sener Weise zu verwenden. Die Ziegel miissen den Einwirkungen der Feuchtigkeit und der Atmosphdre widerstehen,
ebenso die Bruchsteine, welche lagerhaft sein miissen.

Der Kalk muf3 gut aufgeldst und bindend, der Bausand muf3 frei von Erde und Schlamm und resch (kornig) sein.
Das Bauholz muf3 gesund und trocken sein und trocken liegen.

Guf3- und Schmiedeeisen ist in allen Theilen genau zu untersuchen.

1859 | Die Mauerziegel konnen auch in anderen als den bisher vorgeschriebenen Dimensionen von 11’ Liinge, 5%’
Breite und 22" Dicke” angefertigt werden, wenn 1. ihr Liingen- und Breitenmafs so angenommen sind, dass Voll
auf Fuge kommen und iiberhaupt ein guter Verband im Mauerwerk hergestellt werden kann, und 2. das Minimum
fiir gewohnliche Mauerziegel nicht unter 8%’ Liinge, 4’ Breite und 2" Dicke® betriigt. Zu einer und derselben
Mauer diirfen aber jedenfalls nur ganz gleich grofle Ziegel in Anwendung kommen. Pflaster-, Dach- und sonstige
Form- und Verzierungsziegel konnen jede beliebige Dimension erhalten, falls Sie nur zweckentsprechend und hin-
reichend fest sind.

1868 | §32 Ziegelmaf3 - Das normale Maf fiir Mauerziegel wird festgesetzt mit 11°° Liinge, 5% Breite und 22" Dicke”.

§36 Ziegelmaf3 - Das normale Maf3 der Mauerziegel wird festgesetzt mit 29 cm Liinge, 14 cm Breite und 6,5 cm
1883 | Dicke. Dach-, Gewdlbe-, Pflaster-, Hohl- und sonstige Form- und Verzierungsziegel konnen in jeder beliebigen
Dimension verwendet werden.

D Entspricht etwa 27,9 cm Linge, 13,3 cm Breite und 6,4 cm Dicke
2 Entspricht etwa 21,6 cm Linge, 10,0 cm Breite und 5,1 cm Dicke

Tabelle 2.9: Originalauszug aus den Bauordnungen von 1859, 1868 und 1883 als Vergleich der
unterschiedlichen Bestimmungen hinsichtlich Ziegelmal} und Materialen [Bauordnung Wien, 1859;

Bauordnung Wien, 1868; Bauordnung Wien, 1883].
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BO

Mauerstirke

§49 Die Bestimmung der Mauerstdrke hingt von so verschiedenen Verhdltnissen, als von der Hohe der Stockwerke,
von den Dimensionen und Constructionen der Decken, von der Tiefe der Tract u.s.w. ab, dass sich hier nur auf die
nachfolgenden allgemeinen Vorschriften beschrdnkt werden kann:

a) Werden Ziegel von den bisher vorgeschriebenen Dimensionen verwendet, so mufs die Hauptmauer im obersten
Stockwerke, falls die Zimmertiefe in diesem Stockwerke 20 Schuh" nicht iiberschreitet, eine Dicke von mindestens 18
Zx)llz), falls aber die Zimmertiefe in diesem Stockwerke 20 Schuh” iiberschreitet, eine Dicke von 2 Schul® erhalten.
b) Bei Anwendung von Diebelbiumen muf3 die Hauptmauer mit jedem Geschofse abwiirts um 6 Zoll” verstiirkt wer-
den.

Bei allen anderen Deckenconstructionen von Holz muf3 in jedem Stockwerke abwirts die Stirke der Hauptmauer um
3 ZolP’ zunehmen, im Fundamente aber jedenfalls wenigstens 6 Zoll” stirker sein als im Erdgeschofle gehalten
werden.

1859 ¢) Uber die Abweichungen von diesen Massen (a und b), durch Anwendung von andern als den bisher iiblichen
Constructionen, oder durch Verwendung von Ziegeln kleineren als den bisher vorgeschriebenen Dimensionen,
entscheidet die Behorde.

Die nach der Ausdehnung und Structur des Baues erforderliche Mauerstdrke ist in den Bauentwiirfen in Antrag zu
bringen und bei dem amtlichen Bauaugenscheine strenge zu priifen.

d) Zwischenpfeiler, welche, falls sie von Ziegeln hergestellt wiirden, die gehiorige Widerstandsfahigkeit nicht besd-
Sen, miissen von Stein oder Eisen hergestellt werden und sind im Bauplane ersichtlich zu machen.

e) Die Mittelmauern haben eine solche Stiirke zu erhalten, dass unbeschadet ihrer Stabilitiit der im ersten Satze des
§42 enthaltenen Bestimmung vollkommen geniige geleistet werde.

Zwischen den beiderseitigen Balkenauflagern auf den Mittelmauern mufs ein Zwischenraum von wenigstens einer
Ziegellinge sein.

§56 Die Mauerstdirken sind abhdingig von der Belastung der Mauern, von dem verwendeten Materiale, von der Hohe

1868 der Stockwerke und der Construction der Decken, es konnen daher nur die folgenden allgemeinen Bestimmungen

1869 festgesetzt werden:

a) Die Hauptmauer, sowie alle inneren Mauern an den Stellen, wo sie Rauchfinge enthalten, miissen wenigstens 18
ZolP stark ausgefiihrt werden.
§56 Die Stirke der Mauern ist abhdngig von der Belastung der Mauern, von dem verwendeten Materiale, von der
Anzahl und Hohe der Stockwerke, von den Zimmertiefen und der Construction der Decken.
Es werden daher im Nachfolgenden nur Bestimmungen fiir die aus gewohnlichen Ziegeln und gewohnlichen Kalk-
mortel herzustellenden Mauern der gewohnlichen Wohngebdiude festgesetzt, wobei als Norm zu gelten hat, dafs bei
Angabe und Cotirung der Mauerstirken stets der Anwurf und Verputz der Mauern aufSer Betracht bleibt:
1. Die Mauerstiirke ist nach Abstufungen von halben Ziegellingen zu berechnen; es diirfen daher nur Mauern in der
Stirke von 172, 1, 1%, 2 u.s.w. Mauerziegel ausgefiihrt werden, bei welchen in Cotirung und Berechnung folgende
Abrundungen zu gelten haben, als: fiir die

2 steinige Mauer die Abrundung auf 15 Centimeter

7 R " , 30 ”

1%, R ” , 45 ”

2, R ” , 60 ”

2%, R ” . 75 ”

3 ., . " , 90 ”

1883 3, R " , 105 »

2. Bei vielfach durchbrochenen Mauern, deren Pfeiler, falls sie aus gewohnlichem Ziegelmauerwerke ausgefiihrt
wiirden, die gehorige Widerstandsfahigkeit nicht besdfen, sind diese Pfeiler aus gut gebrannten Ziegeln mit hydrau-
lischem Kalkmdrtel oder aus Stein, oder aber aus Eisen herzustellen, was im Bauplane ersichtlich zu machen ist.

3. Die Hauptmauern des obersten Stockwerkes miissen bis zu einer Zimmertiefe dieses Geschosses von 6,5 Meter
eine Dicke von 45 Centimeter haben, bei einer Zimmertiefe von mehr als 6,5 Meter aber 60 Centimeter dick sein.
Bei Anwendung von Tram-(Sturz-) Boden sind die Hauptmauern der untersten Geschosse mit Verstirkungen von 15
Centimeter derart auszufiihren, dass immer nur in je zwei unmittelbar iibereinander stehenden Stockwerken die
Hauptmauern in gleicher Dicke hergestellt werden. Hiernach miissen die Hauptmauern zu ebener Erde bei Zimmer-
tiefen des letzten Stockwerkes bis zu 6,5 Metern fiir vierstockige Gebdude 75 Centimeter und fiir dreistockige Ge-
bdiude 60 Centimeter; bei Zimmertiefen des letzten Stockwerkes iiber 6,5 Meter aber fiir vierstockige Gebdiude 90
Centimeter und fiir dreistockige Gebdiude 75 Centimeter als geringste Dicke erhalten.

Bei Anwendung von Dippelbdden miissen zur Erzielung des freien Auflagers der Dippelbdume vom vorletzten
Stockwerke angefangen in jedem der unteren Stockwerke einschliefilich des Erdgeschosses die Hauptmauern eine
Verstirkung von je 15 Centimeter erhalten.

Tabelle 2.10: Originalauszug aus den Bauordnungen von 1859, 1868 und 1883 als Vergleich der

unterschiedlichen Bestimmungen hinsichtlich Mauerstirken [Bauordnung Wien, 1859; Bauordnung

Wien, 1868; Bauordnung Wien, 1883].

31




Bei Anwendung von gewdlbten oder holzernen Decken auf eisernen Trigern (Traversendecken) kann die Mauer-
starke in allen Stockwerken und auch im Erdgeschosse (wenn dessen lichte Hohe nicht mehr als 5 Meter betrdigt) bei
einer Zimmertiefe des obersten Stockwerkes bis zu 6,5 Meter im Ausmayfie von 45 Centimeter, bei einer Zimmertiefe
von mehr als 6,5 Meter jedoch muf3 die Mauerstiirke in dem Ausmaf3e von 60 Centimeter hergestellt werden, voraus-
gesetzt, dass die Tragfihigkeit des Mauerwerks durch die Verwendung des geeigneten Materiales nachgewiesen
wird.

Jene Theile der Hauptmauern, welche nicht als Auflager fiir Deckenconstruktionen dienen, konnen ohne Riicksicht
auf das Maf3 der Zimmertiefen durch alle Stockwerke einschliefflich des Erdgeschosses 45 Centimeter Stirke erhal-
ten.

4. Die Mittelmauern miissen bei dreistockigen Hiusern 60 Centimeter in jedem Stockwerk bei vier Stock hohen
Hdusern im Erdgeschosse 75 Centimeter Stdrke, in den iibrigen Stockwerken 60 Centimeter erhalten.

Bei Anwendung von Decken auf eisernen Trigern kann fiir das oberste Stockwerk, bei nachgewiesener Tragfiihigkeit
des Mauerwerks jedoch eine Stirke von 45 Centimeter gestattet werden.

Bei Gebduden mit weniger Stockwerken kénnen die Mittelmauern im Falle der Anwendung von Trambdden, gewolb-
ten Decken oder Decken auf eisernen Trigern 45 Centimeter stark gehalten werden. Bei Anwendung von Dippelbo-
den in solchen Gebduden muss jedoch in der Mittelmauer, wenn dieselbe nach oben fortgesetzt wird, zwischen dem
beiderseitigen, mindestens 15 Centimeter messenden Auflager stets ein Zwischenraum von wenigstens 30 Cenitmeter
vorhanden sein, daher diese Mauer sodann eine Stdirke von 60 Centimeter zu erhalten ist.

5. Die Feuermauern sind von unten auf bis zum Dachbodenpflaster mindestens 30 Centimeter dick, bei vierstiockigen
Gebduden aber zu ebener Erde 45 Centimeter stark herzustellen.

Dienen die Feuermauern gleichzeitig als Deckenauflager, so haben sie in jenen Stockwerken, wo dies der Fall ist,
eine Stdrke von 45 Centimeter zu erhalten.

6. Die Lichthofmauern miissen, wenn sie als direktes Auflager fiir Deckenconstructionen dienen, mindestens 45
Centimeter stark sein, sonst geniigt fiir dieselben eine Stirke von 30 Centimeter.

7. Die Stiegenmauern konnen, wenn sie auch das Gebdiude nach auf3en abschlieflen bei nicht freitragender Stiegen in
Gebduden mit hochstens zwei Stockwerken eine geringste Dicke von 30 Centimeter, in Gebduden mit drei und vier
Stockwerken aber eine solche von 45 Centimeter erhalten.

Bei Anwendung von freitragenden Stiegen sind, ohne Riicksicht auf die Anzahl der Stockwerke und ohne Riicksicht,
ob die Stiegenmauern das Gebdude nach aufsen abschliefien oder nicht, die Stiegenmauern mindestens 45 Centime-
ter stark herzustellen.

8. Gangmauern, welche das Gebdude nicht nach auflen abschliefSen und auch nicht als Deckenauflager dienen,
konnen in einer Stirke von 15 Centimeter ausgefiihrt werden, im Erdgeschosse miissen sie aber mindestens 30 Cen-
timeter stark sein.

9. Scheidemauern haben eine Stirke von mindestens 15 Centimeter zu erhalten. Dienen Scheidemauern zugleich als
einseitiges Auflager fiir Holzdecken, so sind sie 45 Centimeter stark herzustellen, wenn sie nach Oben fortgesetzt
werden, sonst geniigt eine Stiirke von 30 Centimeter.

10. Alle inneren Mauern sind an jenen Stellen, wo sie Tauchfinge enthalten wenigstens 45 Centimeter stark auszu-
fiihren.

11. Die Hauptmauern in dem Kellergeschosse und in den Fundamenten sind, auch wenn sie aus gemischtem Mau-
erwerk hergestellt werden, 15 Centimeter stirker als zu ebener Erde zu halten.

Der Vorgrund dieser Mauern darf gegen die Gasse nicht mehr als 15 Centimeter betragen. Uber Abweichungen von
den vorstehenden Normen bei Anwendung anderer Constructionen und Materialen, als: Steine, Zement, Eisen u.s.w.
oder iiber Abweichungen von dem im §.36 normierten Ziegelmafe entscheidet die Baubehorde auf Grund der gelie-
ferten Nachweise iiber die geniigende Festigkeit und Stabilitdit.

1883

") Entspricht einer Raumtiefe von 6,32 m

2 Entspricht einer Mauerstirke von 45,7 cm
% Entspricht einer Mauerstirke von 63,2 cm
“ Entspricht einer Verstirkung von 15,2 cm
%) Entspricht einer Verstirkung von 7,6 cm

Fortsetzung Tabelle 2.10: Originalauszug aus den Bauordnungen von 1859, 1868 und 1883 als
Vergleich der unterschiedlichen Bestimmungen hinsichtlich Mauerstirken [Bauordnung Wien, 1859;

Bauordnung Wien, 1868; Bauordnung Wien, 1883].

Aus den unterschiedlichen Bauordnungen lassen sich zum Teil Unterschiede in den einzelnen Ausfiih-
rungsformen erkennen. Prinzipiell wurde die Genauigkeit der Ausfithrung der Bauordnungen im Laufe
der Zeit erhoht. Eine bedeutsame Qualitétsreduktion in der Ausfiihrung ist vor allem nach in Kraft treten
der Bauordnung von 1883 erkennbar [Magistratsdirektion Wien, 1985]. Aufgrund der in §§43 und 46 der

BO von 1883 geltenden Bestimmungen wurde eine Vielzahl der typischen Zinshduser der Spitgriinder-
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zeit errichtet. Dies fiihrte zu einem Tiefpunkt der in der Griinderzeit stindig schlechter werdenden

Wohnqualitit fiir irmere Bevolkerungsschichten [Magistratsdirektion Wien, 1985].

Neben den auf den Bau selbst Bezug nehmenden Vorschriften wurden in den Bauordnungen ab der No-
velle zur BO 1869 von 1870 erleichterte Bestimmungen zur Erbauung von Wohnhiusern mit bestimm-
ten Eigenschaften ausgegeben. Diese in der BO von 1883 weitergefiihrten Richtlinien ermdglichten bei-
spielsweise die Anwendung von Riegelwinden als Aulenmauern, DachgeschoBwohnungen, vereinfach-

te Konstruktionsregeln fiir Mauerstirken, Mischmauerwerk und Bruchsteinmauerwerk, usw.

Neben den geltenden Richtlinien und Konstruktionsregel konnen fiir die Bewertung eines Griinderzeit-
hauses auch Riickschliisse aus den verwendeten Materialen, bzw. Materialeigenschaften gezogen wer-
den. In erster Linie wird in der bestehenden Literatur [Wiener Ziegelmuseum, 1978; Balak, 1990] vor

allem der Einsatz der Ziegelmauersteine bzw. des Mortels dieser Zeit dokumentiert.

Die verwendeten Ziegelsteine der Griinderzeit konnen der Tabelle 2.11 entnommen werden.

Jahr Mauerziegel

Firma Alois Miesbach (Meidling)
Staatswappen im Ziegelstempel, Ziegelformat 70 x 138 x 288 mm

bis 1857 Giacomo Corrigliano (Inzersdorf)
Ziegelformat 70 x 138 x 288 mm
ab 1857 Firma Heinrich Drasche (als Nachfolger von Alois Miesbach)
Ziegelformat 66 x 144 x 301 mm
- Wienerberger
ab 1869 Ziegelformat 70 x 145 x 300 mm (als metrisches Format), ,,W* erscheint im Wappen

Ziegelformat 70 x 140 x 290 mm (als souverines Osterreichisches Format)

Tabelle 2.11: Verwendete Ziegelsteine der Griinderzeit [Wiener Ziegelmuseum, 1978; Balak, 1990].

In einer [Balak, 1990] zitierten Stellungnahme von Dohnat [Dohnat, 1911] wird der Einfluss der unter-

schiedlichen Mauerziegel im Vergleich zu deren Herstellung wie folgt wiedergegeben:

»Die Zusammensetzung gut brauchbarer, gebrannter Ziegel ist innerhalb sehr weiter Grenzen
schwankend; dementsprechend kann auch die Zusammensetzung der zur Erzeugung brauchbarer
Ziegel zu verwendenden Ziegeltone und dhnlicher Materialen sehr schwankend sein. Diese Ziegelto-
ne konnen mitunter vorzugsweise aus Ton und Sand mit sehr geringen Beimengungen von Karbona-
ten der alkalischen Erden oder aber aus Ton, Sand und so grofien Beimengungen von Erdkarbonaten

bestehen, dass sie im letzteren Falle einen mergelartigen Charakter annehmen.

Fiir die Beschaffenheit des fertigen Ziegelfabrikates ist die Dauer und Temperatur des Brandes viel

mehr von Bedeutung, als die Zusammensetzung des Ziegelmaterials innerhalb gewisser Grenzen. *
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Zusammenfassend wird in der Literatur [Balak, 1990] festgestellt, dass in der Friih- und Hochgriinderzeit
zum Teil aus wirtschaftlichen Griinden Bruchsteine in das Kellermauerwerk eingebracht wurden, diese

Verwendung der Bruchsteine in der Spitgriinderzeit aber stark zuriickging.

Beziiglich der Qualitit des Mortels im Zeitraum der Errichtung der Griinderzeithduser gemif3 [Balak,
1990] geschlossen werden, dass im Wohn-, Geschifts- und Monumentalbau in erster Linie Kalkmortel,
im Speziellen im Griindungsbereich Kalkzementmortel verwendet wurde. Zementmortel wurde nur teil-

weise verwendet, insbesondere bei hoch belastetem Mauerwerk.

Aus den einleitend beschriebenen Grundlagen aus Errichtungsjahr und urspriinglich verwendeten Mate-
rialien konnen nur bedingt Ableitungen hinsichtlich des derzeitigen Zustands getroffen werden. Viel-
mehr konnen aus den zu dieser Zeit giiltigen Bauordnungen Annahmen beziiglich anderer Parameter
(z.B. Griindungen, VerschlieBungen) abgeleitet werden, die jedoch ursédchlich nicht notwendigerweise
auf das genaue Errichtungsjahr bzw. auf die zum Errichtungszeitpunkt verwendeten Materialien bezogen

werden konnen.
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2.3.2.1 Erdbebenzone

Aufgrund der derzeit giiltigen Normen kann die Einteilung des Standorts hinsichtlich seiner Erdbeben-
zone in Wien in zwei unterschiedliche Zonen erfolgen [ONORM B 1998-1, 2006]. Die Zoneneinteilung
wurde auf Basis der bekannten Erdbebenereignisse der vergangen Zeit durchgefiihrt und ist in Abbildung
2.3 dargestellt. Fiir das Stadtgebiet von Wien wird in die in Tabelle 2.12 angefiihrten Zonen unterschie-
den. Der daraus abgeleitete Teilbauwerksparameter GO1 ist ebenfalls in Tabelle 2.12 dargestellt. Dabei

bezeichnet az den Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung fiir Baugrundklasse A.
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Abbildung 2.3: Erdbebenzonen in Osterreich [ONORM B 1998-1, 2006].

agR
Ort Zone GO1
m/s?
Wien, siidwestlich der Donau 3 0,80 1,5
Wien, nordostlich der Donau 2 0,70 1,0

Tabelle 2.12: Erdbebenzonen in Wien [ONORM B 1998-1, 2006] und der daraus abgeleiteten

Teilbauwerksparameters GO1.
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2.3.2.2 Grundriss

Die Grundrissform ist fiir das Bauwerksverhalten bei seismischer Belastung maBgeblich verantwortlich.
Dazu sind in Normen und Richtlinien [ON EN 1998-1, 2005; ONORM B 4015, 2007] ausreichend ge-

naue Vorgaben angegeben.

In den Erlduterungen zu den Checklisten der Baudirektion Kanton Ziirich [Baudirektion Kanton Ziirich
AWEL, 2001] wird zusitzlich hingewiesen, dass es durch unregelméBige Grundrissformen bzw. ungiins-
tiger Grundrisskonfiguration durch das individuelle Verhalten der einzelnen Gebédudeteile im Erdbeben-
fall zu groflen Relativbewegungen und dadurch zu Schiden zwischen den Gebiudeteilen kommen kann.
In mehreren durchgefiihrten Untersuchungen an Wiener Griinderzeithdusern [SEISMID, 2011] wurde
das unterschiedliche Schwingungsverhalten der Hoftrakte im Vergleich zum stralenseitigen Hauptge-

biude eindeutig nachgewiesen.

Als zusitzliches Kriterium der Regelmifigkeit eines Grundrisses wird ein aus den Erlduterungen zu den
Checklisten der Baudirektion Kanton Ziirich [Baudirektion Kanton Ziirich AWEL, 2001] entnommenes
Kriterium iibernommen. Dabei gilt ein Grundriss noch dann als regelmifig, wenn die Ausdehnung einer
UnregelméBigkeit, wie etwa eines Gebdudefliigel oder eines auflen liegenden Stiegenhauses, nicht mehr

als 15 % der Gesamtgrundrissflidche iibersteigt.

Zu den Kriterien fiir die Beurteilung des Teilbauwerksparameter GO3 hinsichtlich der Bewertung von

Wiener Griinderzeithdusern zihlen:
- RegelmiBigkeit des Gebdudegrundrisses
- Verhiltnis Linge L zu Breite B der Grundrissform L/B

Die aus den Kriterien abgeleiteten Angaben des Teilbauwerksparameter GO2 zur Bewertung des Grund-

risses sind in Tabelle 2.13 dargestellt.

G02
Kriterien
regelmalBig* ,unregelmalBig™
L/B<4 1,0 5,0
L/B>4 5,0 10,0

Tabelle 2.13: Teilbauwerksparameter GO2 ,,Grundrissform* bei Wiener Griinderzeithdusern.

Die Kriterien zur Bewertung der RegelméBigkeit des Grundrisses und des Verhiltnisses der Linge L zur

Breite B der Griinderzeithduser sind in Tabelle 2.14 angegeben.
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RegelmiBigkeit des Gebdudegrundrisses

ﬂ A2

Al A2 Al Al i A2 Al
A2 <0,15-A1 A2 >0,15-Al1
Grundriss ,,regelmifBig* Grundriss ,,unregelmifig*

Verhiltnis Lange L zu Breite B der Grundrissform L/B

A

A

L/B<4 L/B>4

Tabelle 2.14: Kriterien zur Bewertung der RegelméBigkeit des Grundrisses bei Wiener

Griinderzeithdusern.
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2.3.2.3 Vertikale RegelmaBigkeit

Im Hinblick auf die Wiener Griinderzeithduser betrifft die vertikale UnregelméBigkeit meist fehlende
Aussteifungselemente im ErdgeschoB. Durch die nachtrigliche Nutzung eines Erdgeschofes als Ge-
schiftslokal wird die vertikale Raumteilung aufgehoben und oftmals Schubwiinde durch Stiitzen ersetzt.
Diese konnen zwar die statischen Belastung aus den dariiber liegenden Geschoflen abfangen, aber kaum
Horizontalkrifte iibertragen, wodurch das Gebdude in diesem Bereich im Fall eines Erdbebens durch
einen enormen Sprung in der horizontalen Steifigkeit des Bauwerks schadensanfillig ist. In den Erldute-
rungen zu den Checklisten der Baudirektion Kanton Ziirich [Baudirektion Kanton Ziirich AWEL, 2001]
wird ein weiches Geschof} beziiglich vertikaler Schubsteifigkeit dann beriicksichtigt, wenn die horizonta-
le Schubsteifigkeit zumindest 70 % geringer ist, als jene des dariiber liegenden Geschofes, oder zumin-

dest 40 % geringer ist, als der Durchschnitt der Schubsteifigkeit der drei dariiber liegenden Geschof3e.

In stiddtischen Gebieten mit teilweiser Nutzung der Griinderzeithduser als Biiro- oder Geschiftsrium-
lichkeiten konnen vertikale Unregelmifigkeiten iiber die gesamte Gebdudehohe auftreten. Im Gegensatz
zur Nutzung des Erdgeschofes als Geschéftslokal, ist die Nutzung hoherer Geschof3e durch Biiros von
aullen weitestgehend nicht einsehbar. Durch die ungleichmiBige Lastabtragung, vor allem auch der
Schubkrifte im Erdbebenfall, sind diese UnregelmiBigkeiten jedenfalls auch zu bewerten. Gemifl den
Erlduterungen zu den Checklisten der Baudirektion Kanton Ziirich [Baudirektion Kanton Ziirich AWEL,
2001] verschlechtern Spriinge im Gebdudewiderstand bzw. der Gebdudesteifigkeit ab 30 % in unmittel-
bar iibereinander liegenden Geschof3en das Verhalten unter Erdbebenbelastung mafigeblich. Die daraus

abgeleiteten Kriterien sind in Tabelle 2.15 dargestellt.

Da die horizontale Geschosssteifigkeit in den meisten Fillen nur unter hohem Aufwand abgeschitzt
werden kann und zudem Kenntnis iiber die Anschliisse der einzelnen Bauwerksteile zueinander voraus-
setzt wird, wird im konkreten Fall der Griinderzeithduser eine abgewandelte Form der Klassifizierung

herangezogen.

Dabei wird angenommen, dass der Originalzustand des Gebédudes bekannt oder aus einfachen Zusam-
menhingen abgeleitet werden kann. Die entwickelten Kriterien gelten jeweils fiir ein oder zwei Gescho-
Be eines Gebiudes, da sich erfahrungsgemill vertikale Unregelmifigkeiten durch nachtrigliche Nut-
zungsidnderungen ergeben und diese auf bestimmte Gebdudefldchen wie etwa das Erdgeschof3 begrenzt

sind.

Aus messtechnischen Untersuchungen, siehe Abschnitt 3.6, ist bekannt, dass Zwischenwinde einen ho-
hen Einfluss auf die globale Steifigkeit des Gebédudes besitzen. Daraus wird geschlossen, dass das nach-
tragliche Entfernen von Zwischenwénden einen wesentlichen Einfluss auf die Steifigkeit und damit das
Tragverhalten unter Erdbebenbeanspruchung hat. Weiters kann aus Schadensbildern vergangener Erdbe-
ben geschlossen werden, dass das Ersetzen aller schubsteifen Elemente eines Geschosses durch bei-

spielsweise schlanke Stiitzen, wie dies etwa bei grolen Geschiftslokalen im Erdgeschof3 der Fall ist, eine
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enorme Steigerung der Kollapsgefihrdung unter Erdbebenbeanspruchung bedeuten. Der Teilbauwerk-
sparameter GO3 ist in Tabelle 2.16 klassifiziert. Die der Klassifizierung zugrunde liegenden Kategorien

sind in Tabelle 2.17 dargestellt.

1) 2)) 3.)
A A A
4.0G 4.0G 4.0G
2 E K; 06 2
< 13.0G < (3.0G 2 13.0G
3 e K; 06 3 K, o6
S £ : £ 2.0G
% 2.0G % 2.0G % 2.0G
© K o6 o K106 O K o6
1.0G 1.0G 1.0G
Kig Kg Kig
EG - EG - EG -
Steifigkeit Steifigkeit Steifigkeit
| kg <070k, og
kg <030k, o kg < 0-60’5(/‘1.0G +ky 06 +k3.06) ki o <0.70-ky o
ky 06 £0.70-k3 o

Tabelle 2.15: Vertikale RegelméBigkeit, abgeleitet aus den Checklisten der Baudirektion Kanton
Ziirich [Baudirektion Kanton Ziirich AWEL, 2001].

Die Kiriterien zur Bewertung der vertikalen UnregelméBigkeit sind in Tabelle 2.16 dargestellt.

Kriterien GO03
1.) Samtliche Zwischenwinde und schubsteife Elemente 10
des Bestandes erhalten. ’
2.) Mehrere Zwischenwinde entfernt / schubsteife Elemen- 20.0
te erhalten. ’
3.) Samtliche Zwischenwinde entfernt / schubsteife Ele- 500
mente erhalten. ’
4.) Samtliche Zwischenwinde entfernt / schubsteife Ele- 100.0
mente durch Stiitze und Pfeiler ersetzt. ’

Tabelle 2.16: Teilbauwerksparameter GO3 zur Bewertung der vertikalen UnregelmifBigkeit der

Wiener Griinderzeithiduser.
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1.) Samtliche Zwischenwinde und schubsteife
Elemente des Bestandes erhalten.

2.) Mehrere Zwischenwinde entfernt / schubstei-
fe Elemente erhalten.

3.) Samtliche Zwischenwinde entfernt / schub-
steife Elemente erhalten.

4.) Samtliche Zwischenwinde entfernt / schub-
steife Elemente durch Stiitze und Pfeiler er-
setzt.

Tabelle 2.17: Grundrissbeschaffenheit einzelner Geschosse als Einflussparameter auf die vertikale

RegelmaBigkeit eines Gebédudes.
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2.3.2.4 Aussteifungen

Im Rahmen der Aufnahmen zu den in Abschnitt 3 beschriebenen messtechnischen Untersuchungen wur-
de festgestellt, dass iiblicherweise VerschlieBungen zwischen Holzbalkendecken (sowohl Dippelbaum-,
als auch Holztramdecken) und den dufleren tragenden Winden bzw. der tragenden Mittelmauer durch-
gehend iiber die gesamte Gebidudehohe im Rahmen der Gebdudeerrichtung hergestellt wurden, siche
Abbildung 2.4. Diese qualitativ hochwertigen VerschlieBungen konnen wihrend der Erdbebenbelastung
malgebliche Vorteile zur Vermeidung von lokalen und globalen Versagensmechanismen bewirken.
Generell wurden in der Griinderzeit iiberwiegend Holzbalkendecken hergestellt. Typische Deckenkon-

struktionen, die auch im Zuge der durchgefiihrten Untersuchungen angetroffen wurden, sind in Abbil-

dung 2.5 nach Titscher [Titscher, 1918] dargestellt.

Abbildung 2.4: VerschlieBungen am Objekt Spittelbreitengasse 30, im Bereich der Decke iiber 1. OG
(Bild links), Mittelmauer, und im Bereich der Decke iiber EG, tragende Auflenmauer (Bild rechts).

Ausgenommen der VerschlieBungen der letzten Geschofldecke bei Rohdachbdden, die durch Abrdumen
der Beschiittung in Augenschein genommen werden kann, konnen im Zuge der Bauwerksbewertung das
Vorhandensein und die Ausfithrung der VerschlieBungen mit einfachen Mitteln nicht kontrolliert wer-
den. Eine Erhohung der globalen Steifigkeit des Griinderzeithauses besteht auch bei Vorhandensein einer
Ziegelgewolbedecke iiber dem ErdgeschoB3. Der daraus abgeleitete Teilbauwerksparameter GO4 zur Be-

wertung der Aussteifungen kann Tabelle 2.18 entnommen werden.

Aussteifungen
Kfriterien vorhanden bzw. nicht vorhanden, nicht feststell-
guter Zustand bar, bzw. schlechter Zustand
VerschlieBungen - G04, 1,0 5,0
Gewolbedecke tiber EG - G04, 1,0 5,0
G04 = G04, . G04,

Tabelle 2.18: Bewertung des Teilbauwerksparameter G04 ,,Aussteifungen‘ der Griinderzeithiuser.
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Abbildung 2.5: Typische Deckenkonstruktion Wiener Griinderzeithduser nach [Titscher, 1918].



2.3.2.5 Lokale Versagensmechanismen

Lokale Versagensmechanismen werden in den derzeitigen Normen und Richtlinien nicht oder nur unter-
geordnet behandelt. Trotzdem stellen diese Schiden insbesondere bei historischen Gebduden bzw. nach-

triglich verinderten Strukturen im Erdbebenfall eine sehr hdufige Versagensform dar.

Die Einschitzung der Gefdhrdung von Wiener Griinderzeithdusern hinsichtlich lokaler Schwachstellen
ist duferst schwierig. Da innere Gebédudeschidden (z.B. abgemorschte Holztrime, mangelhafte Umbau-
mafnahmen) im Rahmen einer visuellen Begutachtung zumeist nicht erkennbar sind, beschrinkt sich die
Gefiahrdungseinschitzung beziiglich lokaler Versagensmechanismen auf die klar erkennbaren Vorscha-

digungen bzw. auf Erfahrungswerte aus aufgetretenen lokalen Versagensmechanismen.

Eine Aufstellung von lokalen Versagensmechanismen, die in der Praxis durch Erdbebenbelastung an
Mauerwerksbauten vorrangig auftreten, wird in Abbildung 2.6 gegeben [D’Ayala, 2002; D’Ayala,
2003]. Jeder einzelne dieser Versagensmechanismus kann mit Hilfe eines Lastfaktors /4, beschrieben

werden.

Fiir die Beurteilung und Bewertung der Griinderzeithduser werden die Versagensformen 1 bis 6 geméif

Abbildung 2.6 betrachtet.

Die Bestimmung der einzelnen Lastfaktoren wird in Tabelle 2.19 dargestellt. Die dazu erforderlichen
geometrischen Parameter des zu beurteilenden Griinderzeithauses werden im Zuge der Gebdudebewer-
tung bestimmt. Einzelne Versagensmechanismen konnen bestimmten Gebdudetypen und Grundrissan-

ordnungen zugeordnet werden.
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Abbildung 2.6: Lokale Versagensmechanismen nach D’Ayala [D’ Ayala, 2002; D’ Ayala, 2003].
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5 [Z (i-i+ ( IR
mit:
MA@, -  Lastfaktor des Versagensmechanismus , Kippversagen Vertikal“
J ... Anzahl der GeschoBe (von Gehsteigoberkante bis Beginn Dachfliche)
T; .. Wandstirke der gefahrdeten Fassade
L Breite des versagenden Elements
B ... Anzahl der orthogonal zur AuBenfassade stehenden Innenwinde, die mit der Fassade verbun-
den sind und dadurch riickstellende Krifte aufbringen knnen
hy Durchschnittliche GeschoBhche
u Reibungskoeffizient
s Uberlappung der Ziegel im Verbund (i.d.R. halbe Steinlinge)
b Ziegelbreite im Verbund
[ Linge der orthogonal zur Fassade stehenden Innenwénde

Anzahl der Ziegelreihen innerhalb der Hohe j.hg

k ... Verhiltnis zwischen aufgebrachten Lasten aus Dach- und Deckenkonstruktionen und Eigen-
gewicht des Fassadenelements

<

Ty .. Wandstirke der gefdhrdeten Fassade am Fuflpunkt

J o2 J
h, . h, T, . .o
Z i L+(e+[3)sztanast(gtanocj+7}j+kL[g+phsj+ E (Ti+AT+phs(]—z))}

£ =il 2 i=1
o : .o 1 hy 3 e
hy [;LZ} (]—l+2)+(8+[3)3j tana; +kL(J+,Z_1:(J_Z)H
mit:
Ao -  Lastfaktor des Versagensmechanismus , Kippversagen Vertikal inkl. 1 Gebéudefliigel”
j ... Anzahl der Geschofle (von Gehsteigoberkante bis Beginn Dachfliche)
T; .. Wandstirke der gefahrdeten Fassade
L Breite des versagenden Elements
B ... Anzahl der orthogonal zur Auflenfassade stehenden Innenwiinde, die mit der Fassade verbun-
den sind und dadurch riickstellende Krifte aufbringen konnen
hy, ... Durchschnittliche GeschoShohe
u .. Reibungskoeffizient
k ... Verhiltnis zwischen aufgebrachten Lasten aus Dach- und Deckenkonstruktionen und Eigen-
gewicht des Fassadenelements
Ty .. Wandstirke der gefiahrdeten Fassade am Ful3punkt
T, .. Wandstirke der inneren tragenden Wénde
tane ... Winkel der Bruchkante der flankierenden Wand
€ ... Anzahl der flankierenden Winde

Tabelle 2.19: Ermittlung der Lastfaktoren bestimmter Versagensmechanismen nach D’Ayala

[D’ Ayala, 2002; D’ Ayala, 2003].
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Anzahl der GeschoBe (von Gehsteigoberkante bis Beginn Dachfliche)

Wandstérke der gefdhrdeten Fassade

Breite des versagenden Elements

Anzahl der orthogonal zur Auflenfassade stehenden Innenwiinde, die mit der Fassade verbun-
den sind und dadurch riickstellende Krifte aufbringen kénnen

Durchschnittliche Gescho3hthe
Reibungskoeffizient

Verhiltnis zwischen aufgebrachten Lasten aus Dach- und Deckenkonstruktionen und Eigen-
gewicht des Fassadenelements

Wandstérke der gefahrdeten Fassade am FuB3punkt
Wandstérke der inneren tragenden Winde

Winkel der Bruchkante der flankierenden Wand
Anzahl der flankierenden Wénde

J

j {2] +eﬂ[“’2*m;+vk;zo(j—i>M’é’heh
5 (j—iﬂ

Lastfaktor des Versagensmechanismus ,,Versagen einer Gebdudeecke*
Anzahl der GeschoBe (von Gehsteigoberkante bis Beginn Dachfliche)
Wandstérke der gefdhrdeten Fassade

Durchschnittliche Gescho8hthe

Verhiltnis zwischen aufgebrachten Lasten aus Dach- und Deckenkonstruktionen und Eigen-
gewicht des Fassadenelements

j{jz o (0 +8,)+k(ve, +(1-v)6,)

Wandstérke der gefahrdeten Fassade am FuB3punkt
Winkel der Bruchkante der flankierenden Wand (O ... tanoyg; O ... tanoy)
Variable die definiert, ob es sich um eine tragende Wand handeltv = (0, 1)

Fortsetzung Tabelle 2.19: Ermittlung der Lastfaktoren bestimmter Versagensmechanismen nach

D’Ayala [D’ Ayala, 2002; D’ Ayala, 2003].
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den sind und dadurch riickstellende Krifte aufbringen konnen
hy Durchschnittliche GeschoBhche
u Reibungskoeffizient
S Uberlappung der Ziegel im Verbund (i.d.R. halbe Steinléinge)
b Ziegelbreite im Verbund
[ Linge der orthogonal zur Fassade stehenden Innenwénde
r Anzahl der Ziegelreihen innerhalb der Hohe j.hg
k ... Verhiltnis zwischen aufgebrachten Lasten aus Dach- und Deckenkonstruktionen und Eigen-
gewicht des Fassadenelements
Ty ... Wandstirke der gefdhrdeten Fassade am FuB3punkt
Anzahl der seitlichen Eckwinde die beitragen
n ... Anzahl der vert. Offnungen in der Fassade h = (1,2)

Fortsetzung Tabelle 2.19: Ermittlung der Lastfaktoren bestimmter Versagensmechanismen nach

D’Ayala [D’ Ayala, 2002; D’ Ayala, 2003].
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Bei mehreren moglichen Versagensmechanismen wird der hochste Lastfaktor zur Beurteilung herange-
zogen. Die Beurteilung der zu untersuchenden Griinderzeithduser erfolgt anschlieBend anhand von Ta-

belle 2.20.

Lastfaktor 4, GO05
A=0,70 20,0
0,50 <1, < 0,70 10,0
0,25 <2p< 0,50 5,0
Ay <025 1,0

Tabelle 2.20: Bewertung des Teilbauwerksparameters GOS bei Wiener Griinderzeithdusern.

2.3.2.6 Sekundirstrukturen

Als Sekundirstrukturen in Bezug auf die in dieser Arbeit untersuchten Wiener Griinderzeithiduser gelten
jene Bauteile, die keine iiber ihr Eigengewicht hinaus gehenden Lasten abtragen. Dazu zdhlen beispiels-
weise Gesimse, Kamine, Briistungen, einzelne Fassadenelemente oder Skulpturen, die aufgrund von

Erdbebenlasten eine mafigebliche Gefidhrdung durch Herabfallen darstellen.

An den Fassaden selbst stellen vor allem die Gesimse eine weit verbreitete Form der Verzierung dar.
Eine umfangreiche Auflistung der Konstruktionsformen wird von Lath [Lath, 1999] gegeben. Wie in
Abbildung 2.7 gezeigt, konnen Gesimse mitunter bis zu % 5 der Gebdudehohe erreichen, wobei dies nur

durch besondere Hilfsmittel erreicht werden konnte, wie etwa durch Verwendung von Natursteinen,

Eisen oder besonders groBer Terrakottaformen [Lath, 1999].

Wie auch im Fall von lokalen Versagensmechanismen (Abschnitt 2.3.2.5), kann es bei Sekundirstruktu-
ren auch bereits weit unter der globalen Kapazititsgrenze des gesamten Gebdudes zum Versagen kom-
men. Dies liegt an der meist nur unzureichend ausgebildeten Sicherung gegen Horizontalkrifte bzw. an

der im Laufe der Zeit entstandenen Vorschiddigung der Sekundirstrukturen.

In ON EN 1998-1 [ONORM EN 1998-1, 2005] werden vor allem Anforderungen an die Ausfachungen

aus Mauerwerk bei Skelettbauten angegeben.

In Abbildung 2.8 sind unterschiedliche Formen der Gesimsausbildung bei Wiener Griinderzeithdusern

dargestellt. Die moglichen Arten von Fassadenelementen werden exemplarisch in Abbildung 2.9 gezeigt.
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Abbildung 2.7: Gesimseformen in der Griinderzeit nach [Lath, 1999].

Abbildung 2.8: Unterschiedliche Formen der Gesimsausbildung bei Wiener Griinderzeithdusern.

Abbildung 2.9: Verschiedene Arten von Fassadenelementen bei Wiener Griinderzeithdusern.

Um eine moglichst rasche Bewertung der Sekundérstrukturen durchfithren zu kénnen und daraus auch

eine potentielle Gefihrdung im Erdbebenfall abzuleiten, wurde eine tabellarische Ubersicht erstellt. Aus
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den drei Kategorien Kamine, Fassadenelemente und Skulpturen bzw. Statuen wird der jeweils grofite

Wert des Teilbauwerksarameters G06 gewihlt. Das zugehorige Bewertungsschema wird in Tabelle 2.21

angegeben.
. Gefdhrdung
Sekundirstruktur Anzahl Offentlichkeit™* GO06
0 - 0,0
<3 gering / hoch 1,0/5,0
Kamine (iiber Dach)
3-6 gering / hoch 5,0/10,0
>6 gering / hoch 10,0/ 20,0
0 - 0,0
Ausgeprigte Fassaden- <3 gering / hoch 10750
elemente 3-6 gering / hoch 5,0/10,0
>6 gering / hoch 10,0/ 20,0
0 - 0,0
<3 gering / hoch 1,0/5,0
Skulpturen / Statuen
3-6 gering / hoch 5,0/10,0
>0 gering / hoch 10,0 /20,0
* Gefihrdung der Offentlichkeit:
Grundsitzlich wird davon ausgegangen, dass das Gefahrenpotential von z.B. Sekundérstrukturen an Fassaden
direkt hinter 6ffentlichen Flachen (Gehsteige, Straen, usw.) hoher ist, als jenes von Sekundirstrukturen die im
Versagensfall mit hoher Wahrscheinlichkeit in z.B. Lichtschidchte oder unbenutzte Innenhofe stiirzen konnten.

Tabelle 2.21: Bewertung von Sekundérstrukturen bei Wiener Griinderzeithdusern

in Abhingigkeit deren Hiufigkeit und Gefihrdung der Offentlichkeit.

2.3.2.7 Baugrund

In den derzeit giiltigen nationalen Normen [ONORM EN 1998-1, 2005] waren in den allgemeinen
Grundregeln erdbebengerechter Planung auch Hinweise hinsichtlich der Fundamentierung von Gebiu-
den gegeben. Als ungiinstig wird dabei beispielsweise die Fundierung in stirker geneigten, rutschgeféhr-
deten Héngen oder die Fundierung mit unterschiedlichen Griindungselementen angegeben. Diese Krite-
rien sind bei den meisten Wiener Griinderzeithdusern erfahrungsgemill vernachléssigbar. Bei verschie-
denen Untersuchungen im Rahmen des Forschungsprojekts SEISMID [SEISMID, 2011] wurde jedoch
festgestellt, dass es teilweise erhebliche Unterschiede in den Fundierungstiefen und Fundierungselemen-
ten verschiedener Wiener Griinderzeithduser und sogar innerhalb einzelner Griinderzeithiduser selbst
gibt. Diese Inhomogenititen sind jedoch in den meisten Féllen durch ausschlieBlich visuelle Begutach-

tung nicht zu identifizieren.
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Hinsichtlich des Baugrunds wird in den derzeit giiltigen Normen eine Kategorisierung zufolge der Un-
tergrundeigenschaften durchgefiihrt [ON EN 1998-1, 2005]. Diese orientiert sich an der durchschnittli-
chen Scherwellengeschwindigkeit v, 3 in den obersten 30 m des Untergrunds, sieche Tabelle 2.22. Fiir
untersuchte Standorte mit einer maximal zu erwartenden Oberflachenmagnitude Mg > 5,5 (Spektrum
Typ 1 gemiB [ON EN 1998-1, 2005]) unterscheidet sich der Parameter GO7 zwischen den Bodenklassen
A und E um den Faktor 1,4. Unter der Vorraussetzung der Bestimmbarkeit der durchschnittlichen
Scherwellengeschwindigkeit v ;o werden fiir die Ermittlung des Teilbauwerksparameters GO7 die Kate-

gorien gemél Tabelle 2.22 angenommen. Die daraus abgeleitete Bewertung ist in Tabelle 2.23 angege-

ben.
grﬁigid Beschreibung des stratigraphischen Profils Dlizizse(;}éﬁl‘s&(ggsecl}t}ii‘;el_
A Ff%ls oder andere felséihnliche geolog.ische Formationen, > 800 m/s
mit hochstens 5 m weicherem Material an der Oberfliche
Ablagerungen von sehr dichtem Sand, Kies oder sehr stei-
B fem Ton, mit einer Dicke von mindestens einigen zehn 360 - 800 /s

Metern, gekennzeichnet durch einen allméhlichen Anstieg
der mechanischen Eigenschaften mit der Tiefe

Tiefe Ablagerungen von dichtem oder mitteldichtem Sand,
C Kies oder steifem Ton, mit Dicken von einigen zehn bis 180 - 360 m/s
mehreren hundert Metern.

Ablagerungen von lockerem bis mitteldichtem kohésions-
D losen Boden (mit/ohne einigen weichen kohidsiven Schich- < 180 m/s
ten), oder von vorwiegend weichem bis steifem Boden

Ein Bodenprofil bestehend aus einer Oberfldchen-
Alluvialschicht mit v, - Werten nach C oder D und verin-
derlicher Dicke zwischen etwa 5 m und 20 m iiber steifem
Bodenmaterial mit v, > 800 m/s

Tabelle 2.22: Untergrundeigenschaften gemidB ON EN 1998-1 [ONORM EN 1998-1, 2005].

B | DY St | Bolupaer S| o
A > 800 m/s 1,00 1,0
B 360 - 800 m/s 1,20 2,5
C 180 - 360 m/s 1,25 5,0
D < 180 m/s 1,35 7,5
E ; 1,40 10,0

Tabelle 2.23: Bewertung der Untergrundeigenschaften bei Wiener Griinderzeithdusern

in Anlehnung an die Baugrundklassen gemiB ON EN 1998-1 [ONORM EN 1998-1, 2005].
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2.3.2.8 Fundierung

Im Allgemeinen wurden in der Griinderzeit sowohl Flach- als auch Tieffundierungen eingesetzt. Bei
Gebidudegriindungen auf tragfahigem Untergrund wurden meist Streifenfundamente errichtet. Beispiele
der Streifenfundamente, die bei Wiener Griinderzeithdusern zur Anwendung kamen, sind in Abbildung

2.10 dargestellt [Titscher, 1918].
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Abbildung 2.10: Flachfundierungen bei tragfihigem Baugrund [Titscher, 1918].

In Ubereinstimmung mit Abbildung 2.10 wurde bei Untersuchungen hiufig eine nur sehr geringe Ein-
bindetiefe festgestellt. Zudem konnte nachgewiesen werden, dass sich die Einbindetiefe des Kellermau-

erwerks selbst innerhalb eines Gebiudes erheblich unterscheiden kann.

In vorhandenen Gebidudebewertungen wurde als generelle Grenzeinbindetiefe der Fundierung 0,60 m
angenommen [Rusnov, 2006]. Dies entspricht annihernd der in Abbildung 2.10 dargestellten Einbinde-
tiefe bei Griindungen auf tragfihigem Boden. Auf Basis der im Rahmen des Forschungsprojekts
SEISMID [SEISMID, 2011] durchgefiihrten Untersuchungen wurde festgestellt, dass die vorhandene
Einbindetiefe von der Anzahl der Geschofle (bzw. der dariiber liegenden Gebdudemasse) und der Fun-
dament- bzw. Mauerwerksstirke abhéngig ist. Eine generelle Aussage iiber den Einfluss der Einbindetie-

fe auf den Widerstand des Gebédudes unter Erdbebenbelastung konnte nicht gefunden werden.

Bei Fundierungen auf Untergrund mit geringer Tragfahigkeit wurden im 19. Jahrhundert hdufig Roste

und Pfihle aus Holz verwendet [Ahnert, 1994]. Diese Bauweise wurde gemill [Magistrat Wien, 1892]
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aufgrund der zuldssigen Belastungsangaben bei Fundierung mit Pilotage auch fiir Boden in Wien ange-

wendet. Der betroffene Abschnitt lautet sinngeméfl [Magistrat Wien, 1892]:

Die zuldissige Belastung von lockeren oder wassergesdttigten Boden bei Fundierung mit Pilota-
ge (bei einer mittleren Pilotenentfernung von 1 m im Maximum und unter Grundwasserstand)

betrdgt per Quadratmeter Pilotenquerschnitt 25 kg/cm?.

In Kolbitsch [Kolbitsch, 1989] wird die Konstruktion einer Tieffundierung mit Hilfe von Pfihlen darge-
stellt, sieche Abbildung 2.11.

% /
090t
| I :
| I | -
[ I |
3 T
2 Ll , o
! |
= e ——F
gfﬁ N e e —— Pfosten & 0---0
=1
ov . W] - Pl "~ Querschwelle
S “., ;7 / , \ —\
ks “.f AR / A7 Lingsschwelle Q———l————(P —F
2 ‘ RN | | |
Steingezwick : ' |
nicht- o : <|> : ©
tragfahiger Pfahl | | :
Boden r / / / ('} J'_ Cl)
\

/ / 1 7
a...0,70-1,30 m
b...1,00-2,00 m
/ / Moglichkeiten der

/777777 / [ 77777 Pfahlanordnung
\VARRV/ \V4

tragfdahiger Boden

Abbildung 2.11: Pfahlfundierung / Fundamentkonstruktionen um 1900 [Kolbitsch, 1989].

Die Problematik dieser Fundierungsart liegt darin, dass die Holzpfihle nur bestindige Tragfunktion
tibernehmen konnen, wenn sie sich stindig im Wasser befinden. Bei wechselnden Grundwasserverhélt-
nissen oder einem stindigen Absinken des Grundwasserniveaus kann es durch Luftzutritt zu einem Fau-
len des Holzpfahls kommen. Durch diesen Prozess verliert die Pfahlgriindung seine Festigkeit und Trag-

fahigkeit [Ahnert, 1994].

Vor allem in jenen Bezirken, die durch die Donauregulierungen 1870 bis 1874 bzw. 1972 bis 1987 ge-

schiitzt wurden, ist mit einer Verdnderung des Grundwasserspiegels seit Errichtung der Griinderzeithiu-
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ser zu rechnen. In Abbildung 2.12 ist der Stadtplan Wiens vor und nach der Donauregulierung dargestellt

[Wiener Linien GmbH & Co KG, 2008].

Abbildung 2.12: Stadtplan Wiens vor und nach Donauregulierung von 1870 bis 1874 [Wiener Linien
GmbH & Co K, 2008].

Einen Hinweis iiber den tatséchlichen Zustand der Pfahlfundierungen geben die geotechnischen Unter-
suchungen im Zuge des Baus der Verlingerung der U-Bahnlinie U2 im 2. Wiener Gemeindebezirk
[Wiener Linien GmbH & Co KG, 2008]. Demzufolge wurden beim Bau des U-Bahn-Abschnitts zwi-
schen der Station Schottenring und der Station Stadion bei manchen Griinderzeithdusern Holzpfihle
vorgefunden, die durch den schwankenden Grundwasserspiegel morsch und briichig wurden bzw. voll-
stiandig verrottet waren [Wiener Linien GmbH & Co KG, 2008]. Da ohne das Ausheben von Schiirfen
nicht eindeutig erkennbar ist, welche Gebédude auf diesen Pfahlfundierungen gegriindet sind, werden auf
der sicheren Seite alle Griinderzeithéduser in den Bezirken 2, 20, 21 und 22 entsprechend bewertet. Aller-
dings sollte jedenfalls auch fiir den jeweiligen Standort in historischen Karten nach urspriinglich verlau-
fenden Fliissen und Bichen nachgeschlagen werden. Ein Beispiel fiir eine umfangreiche Karte stellt der
franziszeische Kataster dar, der im Rahmen des Forschungsprojekts SEISMID [SEISMID, 2011] digital
verarbeitet wurde. Durch die aus den vormals verlaufenden Gewissern angeschwemmten Sedimente
muss damit gerechnet werden, dass in diesen Bereichen bei der Errichtung der Griinderzeithduser auf

Pfahlfundierungen zuriickgegriffen wurde.

Héufig wurden die Neubauten der Griinderzeit auch auf bereits bestehende Keller abgebrochener Ge-

baude fundiert [Balak, 1990].

Bei Erweiterungen oder Sanierungen von Wiener Griinderzeithdusern wird oft als Verbesserungsmaf-
nahme eine nachtriglich hergestellte bewehrte Fundamentplatte eingebaut. Sofern diese mit den tragen-
den Winden kraftschliissig verbunden ist, kann eine Verbesserung des Gebdudeverhaltens unter Erdbe-

benbelastung erwartet werden.
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Aus den vorangegangen Uberlegungen ergeben sich die Kriterien zur Bewertung des Teilbauwerkpara-

meters GOS8, der in Tabelle 2.24 dargestellt ist.

GO08
Fundamentierung Bezirke 2, 20-22
Bezirke 1, 3-19, 23 bzw. Fundierung im Be-
reich histor. Gewésser

Nicht Feststellbar 2,5 10,0
Pfahlfundierung 5,0 10,0
Flachfundierung Einbindetiefe t > 0,65 m 1,0 2,5
Flachfundierung Einbindetiefe t < 0,65 m 2,5 5,0

Tabelle 2.24: Bewertung der Fundamentausbildung bei Wiener Griinderzeithdusern in Abhiingigkeit

des Standorts.

2.3.2.9 Erhaltungszustand und Geb#dudeschiden

Der Erhaltungszustand und mogliche Gebdudeschidden sind bei Bestandsgebduden wie den Wiener
Griinderzeithidusern ein zentrales Thema zur Einschitzung deren Widerstandes gegeniiber Erdbebenlas-
ten. Die Untersuchung von Gebdudeschiden bei Wiener Griinderzeithdusern ist vor allem in den Semi-
narunterlagen zum Ingenieurbefund [OIBI, 2009] umfassend beschrieben. Demzufolge lassen sich fol-

gende Unterscheidungen treffen:
- Schiéden im Dachbereich
- Schiden in den Regelgeschossen
- Schéden im Erdgeschof} und im Kellerbereich

Im Dachbereich ist vor allem die Schidigung der letzten Geschofldecke fiir die Beurteilung wesentlich.
Durch den Fintritt von Feuchtigkeit werden die fast ausschlieBlich zur Anwendung gelangten Dippel-
biaume kontinuierlich zerstort, wodurch die Decke einerseits ihre verschlieBende Wirkung zwischen Au-
Ben- und Mittelmauer verlieren kann und sich dadurch die globalen dynamischen Eigenschaften des
Gebiudes selbst verschlechtert. Andererseits kann die geschéddigte oberste Geschofldecke durch Versa-
gen fiir die darunter befindlichen Wohnungen direkt zur Gefahr werden. Anzeichen fiir den Eintritt von
Feuchtigkeit sind hiufig am gesamten Dachstuhl oder am Mittelmauerwerk zu erkennen. Neben dem
Eintritt von Feuchtigkeit konnen im Bereich der Dachkonstruktion und an den tragenden Deckenelemen-

ten auch Schiden durch Schimmel-, Pilz- oder Tierbefall auftreten [OIBI, 2009].

Weiters ist vor allem auch auf den Erhaltungszustand des Gesimses zu achten. Risse im Gesimse, Sché-
den an der FuBpfette und Ablagerungen direkt im vordersten Bereich des Gesimses erhohen die Gefahr

des Versagens der Gesimse im Erdbebenfall [OIBI, 2009].
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Zu den hiufigsten Schiden im Bereich der RegelgeschoB3e zihlt vor allem der Wassereintritt in Decken
und Mauerwerk. Insbesondere der nachtrigliche Einbau von Nassrdumen [OIBI, 2009] fiihrt zu hiufigen
Schadensfillen, die eine wesentliche Beeintrichtigung der tragenden Gebiudeelemente zur Folge haben

konnen.

Das Vorhandensein von Rissen deutet auf eine Verdnderung der Lagerungsbedingungen, z.B. durch
Hebungen oder Senkungen des Untergrunds, oder eine Anderung der Kraftableitung hin. Sind Risse im
Bereich der Hohlkehle bei Innenrdumen vorhanden, kann dies in vielen Féllen auf eine Schiadigung der

Deckenstruktur zuriickzufiihren sein [OIBI, 2009].

Im Bereich des Stiegenhauses ist vor allem der Erhaltungszustand der Stufen zu beachten. Risse im Be-
reich der Einspannung der Stufenkeile bzw. aufgehende Fugen zwischen den einzelnen Stufen weisen
auf Schiden der Stiegenkonstruktion hin. Der Zustand der Podeste sollte insbesondere im Hinblick auf

allenfalls vorhandene Stahltridger untersucht werden (Auflagerbereich).

Das Erdgescho8 ist vor allem aufgrund der hiufig nachtriglich gednderten Nutzungssituation, wie etwa
durch den Einbau von Geschiftslokalen, besonders anfillig fiir Erhaltungsschidden. Risse im Bereich von
nachtréglich veridnderten tragenden Elementen weisen auf eine besonders hohe Gefihrdung des gesam-

ten Gebdudes hin und miissen deshalb sorgfiltig bewertet werden.

Im Bereich des KellergeschoB3es sollte vor allem auf die Qualitit des Mauerwerks geachtet werden.
Durch das Auswaschen einzelner Bestandteile kann der Mauerwerksmortel in seiner Tragfdhigkeit teil-
weise bereits stark vermindert worden sein. Neben den tragenden Strukturen ist vor allem auch auf die

Ausbildung der nachtriglich eingebauten Haustechnikanschliisse zu achten [OIBI, 2009].

In Tabelle 2.25 werden die einzelnen Faktoren hinsichtlich Beurteilung und Bewertung des Erhaltungs-
zustands von Wiener Griinderzeithdusern dargestellt. Zusitzlich zum Schadensgrad werden die einzelnen

Schiden auch zueinander gewichtet.

Der Teilbauwerksparameter GO9 zur Beurteilung und Bewertung des Erhaltungszustands von Wiener
Griinderzeithdusern wird anschlieend aus dem Schidigungsgrad und der zugehoérigen Gewichtung be-

rechnet, indem aus den in Tabelle 2.25 dargestellten Kategorien der Maximalwert ermittelt wird.
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Schédigungsgrad

on
=
2
Bauteil = o |5 §
5] o0 50 g 'S =z
2lg|lg|€]8|3¢8 &
S| S| E| & B g™
< 2 |
A2
Dachstuhl
(Wassereintritt, Schiden an Verbindungen) 1501100 17,5 150 | 2,51 0,001 1,00
Gesimse (Rissbildung, Ablagerungen am Gesimse,
Zustand der FuBpfettc) 150100 7,5 | 50 | 2,5 | 0,00 | 1,25
Oberste GeschoBdecke
(Feuchtigkeit, sonstige Schiden) 150 1100175 150 1 2,51 0001 175
Wassereintritt Regelgeschof3 1501100 | 7,5 | 50 | 2,5 | 0,00 | 1,75
Rissbildung Regelgeschol3 15011100 7,5 | 50 | 2,5 | 0,00 | 1,25
Stiegenhaus (Schiden im Auflagerbereich der Stu-
fen, Fugen zwischen einzelnen Stufen, Auflagerbe- | 15,0 | 10,0 | 7,5 | 5,0 | 2,5 | 0,00 | 1,25
reich der Podeste)
ErdgeschoB (Schiden an tragenden Elementen) 1501100 | 7,5 | 50 | 2,5 | 0,00 | 2,00
Kellergeschof3 1501100 7,5 | 50 | 2,5 | 0,00 | 1,75
Haustechnik (Anschliisse, Durchfiihrungen) 1501100 7,5 | 50 | 2,5 | 0,00 | 1,50

G09 = MAX |Schddigungsgrad - Gewichtung|

Tabelle 2.25: Beurteilung und Bewertung des Erhaltungszustands von Wiener Griinderzeithéuser.

57



2.4 Beurteilungsmethodik

Die Beurteilung und Klassifizierung der Wiener Griinderzeithduser im Rahmen der vorliegenden Arbeit
erfolgt anhand ausgewdhlter Teilschadens- und Teilbauwerksparameter. In einem ersten Schritt werden
dazu Gefidhrdungsklassen definiert, die unmittelbar mit einem moglichen Versagen bei einem bestimm-
ten Erdbebenlastfall in Zusammenhang gebracht werden. Anschlieend werden Grenzbedingungen ein-

gefiihrt, die eine Einteilung in Gefidhrdungsklassen ermoglichen.

Die Schadensrelevanz SR und der Bauwerksparameter BP werden durch Zusammenfassung der Teil-
schadens- und Teilbauwerksparameter wie in Abschnitt 2.3 beschrieben. Die Schadensrelevanz SR dient
zur Einschitzung der Auswirkung auf Personen und Umwelt durch einen moglichen Schaden. Der Bau-
werksparameter BP umfasst die mageblichen Kenngréfen des Bauwerks, die den Widerstand gegen-

iiber Erdbeben beeinflussen.

Eine Ubersicht iiber die in Abschnitt 2.3 beschriebenen Teilschadens- und Teilbauwerksparameter ist in

Tabelle 2.26 angefiihrt.

Teilschadensparameter

Personengefiahrdung S01
Bedeutungskategorie S02
Schadensrelevanz Gebidudewert S03 SR
Gefihrdete Sachgiiter S04
Umgebungswirkung S05

Teilbauwerksparameter

Erdbebenzone GO1
Grundriss GO02
Vertikale UnregelmiBigkeiten GO03
Aussteifungsart G04
Bauwerksparameter Lokale Versagensmechanismen GO05 BP
Sekundérstrukturen GO06
Baugrund GO07
Fundierung GOS8
Erhaltungszustand G09

Tabelle 2.26: Ubersicht der fiir die Gebiudebewertung maBgeblichen Teilschadens- und

Teilbauwerksparameter.
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2.4.1 Gefiahrdungsklassen

Die Einteilung der Gefidhrdungsklassen der beurteilten Griinderzeithiduser erfolgt anhand definierter
Grenzkriterien fiir Schadensrelevanz und Bauwerksparameter. Die Schadensrelevanz wird dabei in erster

Linie nach der Anzahl der gefdhrdeten Personen eines Gebidudes klassifiziert.

Der ermittelte Bauwerksparameter ist zu einem erheblichen Teil von der in Abschnitt 2.3.2.3 dargestell-
ten vertikalen UnregelmiBigkeit abhédngig, da diese aufgrund dokumentierter Versagensfille [Celik,

2010] den Bauwerkswiderstand gegeniiber Erdbeben mafigeblich beeinflusst.

Eine Ubersicht iiber die Einteilung der einzelnen Gefihrdungsklassen und die zugehérigen Bedingungen

ist in Tabelle 2.27 dargestellt.

Gefiahrdungsklasse
1 II III v
‘ Geringe Ger%nge bis Mittlere bis Sehr hohe
Beschreibung Gefihrdun mittlere hohe Gefihrdun
& Gefiahrdung Gefahrdung &
Parameter GO3
(vertikale RegelméBigkeit) <200 20,0 500 100,0
X (GO01, GO2, GO4 bis GO9)
(Sonstiger Gebdudezustand) <300 >300 >300 > 400
Parameter SO3
(Gefdhrdete Personen) <450 >45.0 >90,0 > 1400
Y (S02 bis S05) <
(Sonstige Schadensrelevanz) =50 >50 >3.0 >50
80>BP>50 | 140>BP>80
und und
BP<50 SR <100 SR <150 BP>140
Klassifizierungsbedingung und oder oder oder
SR<50 100> SR >50 | 150> SR > 100 SR>150
und und
BP < 80 BP < 140

Tabelle 2.27: Ubersicht der fiir die Gebidudebewertung maBgeblichen Teilschadens- und

Teilbauwerksparameter.

In Abbildung 2.13 sind die verschiedenen Kategorien der Gebidudebeurteilung in das Bewertungsdia-

gramm eingetragen.
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Abbildung 2.13: Einteilung der Kategorien der Gebdudebeurteilung in das Beurteilungsdiagramm.

Die Kategorien von Gefdhrdungsklassen wurden an die Ergebnisse der Anwendung der Gebdudebeurtei-

lung in Abschnitt 2.5 angepasst.

Fiir eine Anwendung der Gebidudebeurteilung in anderen Gebieten bzw. Regionen mit unterschiedlicher

vorherrschender Bebauung wiiren die Kriterien zur Festlegung der Gefdhrdungsklassen anzupassen.
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2.4.2 Zusammenhang Erdbebenbelastung und Gebiudeschiden

Um aus der Gebdudeklassifizierung auf im Fall von auftretenden Erdbeben verursachten Gebdudeschi-
den schlieflen zu konnen, ist es erforderlich eine Korrelation zwischen Gebiudezustand und resultieren-
den Schiden zu ermitteln. Im Allgemeinen ist dieser Zusammenhang von unzédhligen Parametern abhin-
gig und fiir einzelne Gebédude nur unter grolem Aufwand abzuschétzen. Insbesondere bei Bestandsge-
biuden konnen, selbst unter Zuhilfenahme aufwindiger Berechnungsverfahren, mogliche Gebiudeschi-
den nur schwer prognostiziert werden. Um trotzdem aus den im Zuge der Gebiudebeurteilung ermittel-
ten Daten Schadensszenarien zu erstellen, wird auf Zusammenhénge aus vergangenen Erdbebenereignis-
sen zuriickgegriffen. Diese Methode basiert auf internationalen Beurteilungsmethoden, die erfolgreich an
bestehenden Gebduden angewendet wurden [Ferreira, 2010]. Aus den in jiingster Vergangenheit aufge-
tretenen Erdbebenkatastrophen wurde dazu das Erdbeben von L’Aquila - Italien, vom 6. April 2009 und
die daraus resultierenden Schiéden an Bestandsgebduden herangezogen. Das in L’Aquila stattgefundene
Erdbeben wies eine Stirke nach Richter von My = 6.3 auf [Celik, 2010]. Mit einer Herdtiefe von 10 km
kann dieses Beben durchaus mit moéglichen Erdbeben in Osterreich, insbesondere in der Nihe der Stadt
Wien, verglichen werden [Hinsch, 2003]. Die in der betroffenen Region vorherrschende Bebauung kann
teilweise mit der Bauweise der Wiener Griinderzeithiuser verglichen werden. Aus diesen Griinden wur-
den die nach dem Beben durchgefiihrten Schadensaufnahmen [Celik, 2010; Alarcon, 2010] als Grundla-
ge fiir die Korrelation zwischen Erdbebenbelastung und resultierenden Schiaden der Wiener Griinderzeit-
hiuser herangezogen. Die Schadensklassifikation wird in Anlehnung an die Europédische Makroseismi-
sche Skala EMS-98 durchgefiihrt [Griinthal, 1998], siehe Tabelle 2.29. In einem ersten Schritt werden
typische Konstruktionsweisen und Bauwerksparameter der in L’Aquila aufgenommen Gebédude und die

festgestellten Schéiden in Tabelle 2.28 zusammengefasst [Celik, 2010; Alarcon, 2010].

Parameter Schadensbeschreibung Erdbeben von L’Aquila [Celik, 2010; Alarcon, 2010]
RegelmiBigkeitin | Mauerwerksgebdude mit unregelméBigem Grund- und Aufriss wurden ver-
Grund- und Aufriss | gleichsweise wesentlich schwerer beschidigt.
. GroBe Steifigkeitsspriinge im Aufriss fithrten zu Versagen der weichen Ge-
Weiches Geschofy schofe und zum Kollaps oder Teilkollaps der Gebéude.
Holztramdecken Gebdude mit Holztramdecken wiesen wesentlich grofere Schidden auf, als je-
z ne Gebdude mit nachtréglich verstirkten Holztramdecken.
. Mauerwerkswinde mit geringem Anteil an Offnungen verhielten sich deutlich
Wandoffnungen L . S . -
giinstiger, als jene mit einem hohen Anteil an Offnungen.
Gebiude mit VerschlieBungen der einzelnen tragenden Winde wiesen deut-
Verankerungen, . . - . . e .
VerschlieBungen lich geringere Schiden auf, wohingegen bei Gebiduden ohne VerschlieBungen
vermehrt grofe Rissoffnungen und lokales Versagen auftraten.
Nachbareebiude Bei direkt benachbarten Gebiduden wurden sehr hdufig Schiaden durch Anei-
g nanderschlagen der beiden Gebidude festgestellt.

Tabelle 2.28: Gebidudeparameter und aufgetretene Schiden der unbewehrten Mauwerksgebédude im

Zuge des Erdbebens von L’Aquila, 2009 [Celik, 2010; Alarcon, 2010].
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Schadensklassifikation (Schadensgrad) und -beschreibung Schadensbild

vernachléssigbar bis gering
kein struktureller Schaden, geringfiigiger nicht struktureller Schaden

1 - Vereinzelte Haarrisse

- Vereinzelte Putzablosungen

- Herabfallen loser Ziegel aus oberen Bauwerksteilen
(in geringfiigigem Ausmal)

moderat
geringer struktureller Schaden, moderater nicht struktureller Schaden

2 - Risse in mehreren Winden
- GroBere Putzablésungen
- Teilweises Versagen von Kaminen

stark bis schwer
moderater struktureller Schaden, schwerer nicht struktureller Schaden

3 - Breite, ausgedehnte Risse in den meisten Wénden

- Herabfallen der Dacheindeckung

- Versagen von Kaminen

- Versagen nicht tragender Elemente (Zwischen-, Giebelwénden)

sehr schwer
schwerer struktureller Schaden, sehr schwerer nicht struktureller Schaden

4 - Versagen mehrerer Winde

- Herabfallen der Dacheindeckung

- Teilweises Versagen der Dachkonstruktion

- Teilweises Versagen der Deckenkonstruktionen

Zerstorung
5 sehr schwerer struktureller Schaden

- Totales oder annihernd totales Versagen

Tabelle 2.29: Schadensklassifikation von Mauerwerksgebduden nach EMS-98 [Griinthal, 1998].

Auf Basis der derzeitigen Erdbebeneinschitzung der Stadt Wien [Hinsch, 2003] und der aufgrund der
Ahnlichkeit der Bauwerkstypen analogen Schadensbilder des Erdbebens von L’Aquila [Celik, 2010;
Alarcon, 2010] werden den aus der Gebdudebeurteilung ermittelten Bauwerksparametern Schadensklas-

sen nach EMS-98 zugeordnet, siche Tabelle 2.30.

In Anlehnung an die Schadensbilder des Erdbebens von L’Aquila [Celik, 2010; Alarcon, 2010] kann
angenommen werden, dass eine hohe vertikale UnregelméBigkeit, die bei der iiberwiegenden Anzahl der
betroffenen Gebdude durch Geschéfts- oder Lokalflichen im Erdgeschofl und der damit verbundenen
Schwichung der horizontalen Steifigkeit erreicht wird, bei entsprechender Erdbebenbelastung zu sehr
schweren Schiden oder zum totalen Versagen des Gebidudes fiihrt. Demgegeniiber kann angenommen
werden, dass bei einem sehr guten Bauwerkszustand und horizontaler und vertikaler RegelmafBigkeit nur

moderate Schiden auftreten.
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Gefihr-
dungsklasse

Bauwerksparameter inkl. Charakterisierung

Schadensklasse nach
EMS-98

BP <50
Hohe vertikale und horizontale RegelmiBigkeit
Sehr guter Bauwerkszustand

II

BP >50
Geringfiigig vertikale und horizontale UnregelmifBigkeit
Guter Bauwerkszustand

2-3

I

BP >80

Moderate vertikale UnregelméBigkeit, nachtrégliche Schwi-
chung der horizontalen Steifigkeit (z.B. teilweises Entfernen
tragender Strukturen)

Moderater Bauwerkszustand

34

BP > 140
Hohe vertikale UnregelméBigkeit, weiches Geschof3
Im Allgemeinen schlechter Bauwerkszustand

4-5

Tabelle 2.30: Korrelation zwischen den ermittelten Bauwerksparametern der Gebdudebeurteilung von

Wiener Griinderzeithdusern und den Schadensklassen nach EMS-98 [Griinthal, 1998] unter der

Annahme einer schadensédquivalenten Erdbebenbelastung von L’Aquila (Mw = 6,3).
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2.5 Anwendung

Entsprechend den in Abschnitt 2.3 ausgearbeiteten Grundlagen des Bauwerksparameters BP und der

Schadensrelevanz SR wurden eine reprisentative Anzahl an Gebduden beurteilt und kategorisiert.

2.5.1 Gebiudeauswahl

Die Auswahl der Gebdude, an denen die Gebdudebeurteilung durchgefiihrt wurde, soll ein moglichst

breites Spektrum an im Gebédudebestand der Griinderzeithduser vorkommenden Typen widerspiegeln.

Dabei ist vor allem auch ein hohes Maf3 an Information iiber die einzelnen zu beurteilenden Teilbau-

werksparameter erforderlich. In Tabelle 2.31 sind die ausgewéhlten Objekte dargestellt. Dabei handelt es

sich ausschlieBlich um Wiener Griinderzeithduser unterschiedlichster Typologie, Geometrie, Erhaltungs-

zustand und Nutzung an verschiedenen Standorten in Wien. Die Gebédudeansicht der untersuchten Ob-

jekte ist in Anhang A 2.5 dargestellt.

Nr. Adresse Bezirk Baujahr (ZiSZCa};SE_
1 Riglergasse 10 1180 1895 4
2 Diesterweggasse 4 1140 1902 3
3 Bendedikt-Schellingergasse 20 1150 1872 7
4 Reithofferplatz 11 1150 1872 4
5 Zelinkagasse 10 1010 1869 6
6 Wiedner Hauptstralle 123 1050 1909 5
7 Lerchenfelderstral3e 106 1080 1883 4
8 Spittelbreitengasse 30 1120 1890 3
9 Jahngasse 25 (Stra3entrakt) 1050 1883 4
10 Stubenring 22 1010 1900 6
11 Waihringer Giirtel 164 1090 1891 5
12 | Elisabethstrae 20 1010 1862 5
13 Graf Starhemberggasse 30 1010 1883 6
14 Karolinengasse 33 1040 1868 5
15 Zieglergasse 18 1070 1848 4
16 Schanzstra3e 34 (Stralentrakt) 1150 1914 4
17 | Frankenberggasse 3 1040 1874 5
18 | Elisabethstrale 5 1010 1869 6

* Exklusive Kellergeschof3

Tabelle 2.31: Auswahl an Gebduden zur Anwendung der entwickelten Gebdudebewertung.
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2.5.2

Bewertung und Beurteilung

Die Bewertung und Beurteilung des Bauwerksparameters BP und der Schadensrelevanz SR erfolgte

anhand der vorhandenen Planunterlagen, Naturaufnahmen und Gutachten. Zusitzlich wurden die Ge-

biude im Zuge umfangreicher Begehungen visuell beurteilt. Um einzelne Teilbauwerksparameter zu

erheben, wurden nach Moglichkeit Bauteiloffnungen und Fundamentschiirfe hergestellt.

Falls einzelne Parameter nicht detailliert erhoben werden konnten, wurden diese auf der sicheren Seite

liegend angenommen.

2.5.3

Auswertung und Ergebnisse

In Tabelle 2.32 sind die Ergebnisse der verschiedenen Parameter der Gebdudebeurteilung fiir die einzel-

nen untersuchten Objekte dargestellt.

G g
i o ) 5] % ?3
E= ) = 20 & s-

AL £ A ER
215|182 E] 8| . S|l =] %8 g\ g
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sl 2| & O || B 8 |8, |%|2| 5|3 o |
5 Q = » 5] g Z =) 42 ) 2 > R 'g = gﬁ g
o | 2|l 2| 8| B8 5} S| E| S| 8| al|l=]| 2|5 S 5
sl S8l | S| % B | 8| |2 2| =S| 5| a5 3| 8
Z | 5|3 8 |%5| | S5 |2 |E|5|8|2€|%|2]| 5| < 2
S| 0| Aa| B |0|P| @ A|0|>|<|a|a | Aa|L| @ M
— — | o o <+ | n . — |l |l | | wv| o] >~]| x oy o

2| 3|3 |3|a3|» |G|c|lc|c|lc|c|3|3|3]| A
1 31 2 1263 1 5 65,3 | 1,5 1 1 5 10 5 125]125|13,1| 41,6
2 21 2 1120 1 5 41,0 | 1,5 1 1 1 10 5 150125150 40,5
3 75 2 1319 1 5 |1149 15| 10|20 | 5 5 10 1 2,512,5(10,0| 65,0
4 45 2 113,81 5 66,8 | 1,5 | 10 1 25 110|110 | 2,5 2,5|26,3| 87,3
5 (112 10 |383| 5 5 |170,3| 15| 5 20| 5 20 | 10 | 5,0 | 2,5(15,0| 82,5
6 74 2 10,1 1 5 921 [ 15| 5 1 25 110 | 10 | 50125 |13,1| 71,6
7 32 2 12,7 1 1 487 | 15| 5 1 25 | 10 5 150]2,5|13,1] 66,6
8 75 2 4,8 1 5 878 | 1,5 5 1 1 10 | 10 | 5,0 | 10 | 10,0| 52,0
9 28 2 3,8 1 5 398 | 1,5 1 1 1 10 5 1501]2510,0] 35,5
10 | 20 2 1540 1 10 | 87,0 | 1,5 1 20 1 5 10 | 5,01 2,5(10,0| 54,5
11 | 49 2 13,8 1 10 | 758 | 1,5 5 50125110 |20 50| 5 |26,3]146,3
12 | 119 10 [23,2]| 5 5 11622 1,5| 5 20| 5 10 | 20 | 50| 1 8,8 | 74,8
13 190 | 10 {649 | 1 5 [170,9 | 1,5 1 1 1 10 5 1501251263 51,8
14 | 52 | 10 {162 1 5 84,2 | 1,5 1 20| 5 10 5 15025188 67,3
15 | 64 2 1125 1 5 84,5 | 1,5 5 50 125120 |20 1|25 1 [13,1]136,6
16 | 40 2 7,8 1 5 55,8 | 1,5 1 1 25 | 10 5 1501251263 ] 75,8
17 | 24 2 9,2 1 5 412 | 1,5 1 20 1 10 5 150 1 [10,0] 53,0
18 167 2 {390 1 10 {219,0| 1,5 | 10 | 20 1 10 | 20 | 5,0 |2,5(17,5] 86,0

Tabelle 2.32: Ergebnisse der Gebdudeparameter und Schadensrelevanz der beurteilten Objekte.
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Aus den Ergebnissen der Tabelle 2.32 wird die Summe der Teilbauwerksparameter, der Bauwerkspara-
meter BP als x-Wert, sowie die Summe der Teilschadensparameter, die Schadensrelevanz SR als y-Wert

in das in Abbildung 2.14 dargestellte Diagramm eingetragen.
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Abbildung 2.14: Kategorisierung der untersuchten Objekte (beschriftet nach der laufenden

Nummerierung in Tabelle 2.31) im Beurteilungsdiagramm.

Aus den Ergebnissen der Gebdudebeurteilung in Abbildung 2.14 ist erkennbar, dass zwei Objekte (Nr. 2
und 9) in Gebéudeklasse I kategorisiert werden. Dies ist insofern nachvollziehbar, als bei diesen Objek-
ten eine relativ geringe Anzahl an Personen gefihrdet ist und der Gebidudezustand bei diesen Objekten

im Allgemeinen als gut beurteilt wurde.

In weiterer Folge werden 8 Objekte (Nr. 1, 6, 7, 8, 10, 14, 16 und 17) in Gebdudeklasse II kategorisiert.
In Kategorie II fallen entweder Objekte mit einer hoheren Schadensrelevanz SR (ausgenommen Objekt 7

und 17) oder einem ungiinstigeren Bauwerksparameter (ausgenommen Objekt 1).

In Kategorie III fallen insgesamt 3 der untersuchten Objekte (Nr. 3, 4 und 15), in Kategorie IV 4 Objekte
(Nr. 5, 11, 12 und 13). Die Grenze zwischen den Kategorien III und IV bildet hinsichtlich der Bauwerk-
sparameter die hohe vertikale UnregelméBigkeit des Objekts 11 (Geschiftslokal im Erdgeschof3).
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2.6 GroBflichige Anwendung auf Basis visueller Begutachtung

Aus den Ergebnissen und Erkenntnissen der Anwendung der Gebdudebeurteilung anhand ausgewihlter
Gebiude (siehe Abschnitt 2.5) kann geschlossen werden, dass die Erhebung bestimmter Parameter fiir
eine grofflichige Anwendung nicht sinnvoll moglich ist. Im konkreten Fall z&hlen dazu die Ausstei-
fungsart und die Fundierung des Gebaudes, die aus einer reinen visuellen Beurteilung nicht bestimmt
werden konnen. Um trotzdem eine gro3e Anzahl an Gebduden innerhalb eines akzeptablen Zeitraums
bewerten zu konnen, werden diese Parameter in der Bewertung durch konstante Werte ersetzt. Fiir den
Teilbauwerksparameter G04 wird auf der sicheren Seite GO4 = 5,0 und fiir den Teilbauwerksparameter
GO8, entsprechend des Standorts im 20. Wiener Gemeindebezirk, GO8 = 10,0 konstant fiir alle Gebdude

angenommen.

Die grofiflichige Anwendung der Gebidudebewertung erfolgte mit Hilfe eines vorab erstellten Daten-
blatts, welches fiir 375 Griinderzeithiduser im 20. Wiener Gemeindebezirk ausgewertet wurde, siche Ab-
bildung 2.15. Das Datenblatt, inklusive der fiir den Anwender ausgestellten Ausfiillhilfe ist im Anhang
2.6a beigefiigt.
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Abbildung 2.15: Ubersicht der im Rahmen der groBflichigen Anwendung untersuchten Objekte im

20. Wiener Gemeindebezirk.

Aus den durchgefiihrten Aufnahmen wurden anschlieend samtliche Teilschadens- und Teilbauwerkspa-

rameter bestimmt. Die daraus ermittelte Kategorisierung ist in Abbildung 2.16 dargestellt. Eine vollstéin-
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dige Tabelle aller im Rahmen der groBflichigen Anwendung beurteilter Gebdude und deren Teilscha-

dens- und Teilbauwerksparameter ist im Anhang 2.6b enthalten.

Aus den Ergebnissen der Abbildung 2.16 ist erkennbar, dass die in Abschnitt 2.4 entwickelte Klassifizie-
rung, sowohl in Hinblick auf den Bauwerksparameter als auch beziiglich Schadensrelevanz eine klare
Grenzlinie zwischen den Kategorien III und IV bildet. Objekte, die in die Kategorie IV fallen, weisen
demgemiB entweder eine erhohte Schadensrelevanz durch eine besonders hohe Anzahl an gefidhrdeten
Personen auf oder sind aufgrund ihres hohen Bauwerksparameters, der vor allem auf vertikale Unregel-

maBigkeit zuriickzufiihren ist, im Erdbebenfall hochgradig schadensanfillig.
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Bauwerksparameter [BP]

Abbildung 2.16: Kategorisierung der im Rahmen der grofifldchigen Anwendung der

Gebidudebeurteilung untersuchten Objekte im 20. Wiener Gemeindebezirk.

Die iiberwiegende Anzahl an untersuchten Objekten liegt gemifl Abbildung 2.16 in den Kategorien II
und III, wobei sich keine klare Trennung aus der Gebdudebeurteilung ergibt. Dies liegt fiir den Bauwerk-
sparameter vor allem daran, dass der Einfluss der unterschiedlichen Teilbauwerksarameter bei den ein-

zelnen Objekten unterschiedlich hoch ist.

Zudem wird aus Abbildung 2.16 deutlich, dass die Objekte der Gefiahrdungsklasse IV ausschlieBlich
entweder aufgrund der Schadensrelevanz oder aufgrund des Bauwerksparameters, nicht aber aufgrund
beider Groflen, in der Gefahrdungsklasse IV liegen. Um eine realistische Einschidtzung der Schadensre-
levanz bzw. des Bauwerksparameters selbst zu erhalten, ist es deshalb sinnvoll die beiden Beurteilungs-

grofen zusitzlich auch separat zu betrachten.
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In Abbildung 2.17 ist eine Gefdhrdungskarte, eingeteilt nach der Schadensrelevanz, des untersuchten
Testgebiets im 20. Wiener Gemeindebezirk dargestellt. Die Kategorien werden in Anlehnung an die
Gefiahrdungsklassen aus Abschnitt 2.4 als Schadensklassen bezeichnet. Analog dazu ist in Abbildung
2.18 eine Gefdhrdungskarte, eingeteilt nach dem Bauwerksparameter, des untersuchten Testgebiets im
20. Wiener Gemeindebezirk dargestellt. Aus Abbildung 2.17 sind jene Objekte erkennbar, deren Scha-
densrelevanz in erster Linie aufgrund der Anzahl der gefidhrdeten Personen, besonders groB} ist. Vor al-
lem Objekte mit hohem offentlichem Interesse, wie etwa Schulen, Kindergérten oder stddtische Biiche-

reien fallen dabei in die hochste Schadenklasse (Schadensklasse 1V).

In Abbildung 2.18 dagegen werden unabhéngig von der Schadensrelevanz vor allem jene Objekte her-
vorgehoben, dessen Bauwerksparameter hinsichtlich Erdbebenwiderstand als besonders ungiinstig be-
wertet wurde. Dies betrifft primdr Gebdude mit hoher vertikaler UnregelmiBigkeit, die zumeist durch
nachtréglich errichtete Geschiftslokale im Erdgeschof3 der Objekte generiert wurde. Eine beispielhafte
Auswahl der dadurch in Bauwerksklasse IV kategorisierten Gebadude ist in Abbildung 2.19 dargestellt.
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Abbildung 2.17: Gefidhrdungskarte, eingeteilt nach der Schadensrelevanz der jeweiligen Gebéude;

untersuchtes Testgebiet im 20. Wiener Gemeindebezirk.
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Abbildung 2.18: Gefihrdungskarte, eingeteilt nach dem Bauwerksparameter der jeweiligen Gebidude;

untersuchtes Testgebiet im 20. Wiener Gemeindebezirk.
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Abbildung 2.19: Auswahl an Objekten, deren Bauwerksparameter in Bauwerksklasse IV kategorisiert
wurde (Testgebiet im 20. Wiener Gemeindebezirk); a) Lfd.-Nr. 100 - Klosterneuburgerstrafle 18;
b) Lfd.-Nr. 110 - Wallensteinstrae 16; c¢) Lfd.-Nr. 188 - Kluckygasse 2.

In Anlehnung an die in Abschnitt 2.4.2 getroffenen Annahmen zur Korrelation der Gebdudebeurteilung
mit Schadensklassen gemifl EMS-98 [Griinthal, 1998] werden die sich aus der Kategorisierung ergeben-
den Bauwerksklassen in Schadensklassen gemid3 EMS-98 iibergefiihrt. Dazu werden in einem ersten
Schritt sdmtliche Gebdude in deren Bauwerksklassen, ohne Beriicksichtigung der Schadensrelevanz

eingeteilt, sieche Abbildung 2.20.

&
|

| Bauwerks- Bauwerks- Bauwerks- Bauwerks-
klasse I klasse II Kklasse 111 klasse IV

w
(e}

Anzahl der Objekte

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Bauwerksparameter BP

Abbildung 2.20: Kategorisierung der untersuchten Objekte der groflichigen Untersuchung im

20. Wiener Gemeindebezirk nach deren Bauwerksparameter BP gemifl Gebaudeklassifizierung.
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Anschlieend werden den einzelnen Bauwerksklassen der Gebdudebeurteilung die Schadensklassen der
EMS-98 nach Tabelle 2.30 zugeordnet, wobei zu beachten ist, dass die Trennung in Schadensklasse 3
und Schadensklasse 4 nicht streng nach der Grenzlinie zwischen Bauwerksklasse II und Bauwerksklasse
IIT durchgefiihrt wurde. Dies liegt darin, dass sich aus der Hiufigkeitsverteilung der Bauwerksklasse eine
deutliche Trennung etwas oberhalb der angenommen Kategoriegrenze zwischen Bauwerksklasse II und
Bauwerksklasse III ergibt, siche Abbildung 2.20 bzw. Abbildung 2.21. Zudem ist die Definition der
Bauwerksklasse II und III ebenso wie die Definition der Schadensklasse 3 und 4 nur bedingt deutlich
voneinander abgegrenzt. In jedem Fall knnen sowohl aus der Kategorisierung in Bauwerksklassen aber
auch aus der Einteilung in Schadensklassen jene Gebidude identifiziert werden, die im Fall des ange-

nommen Erdbebens (Erdbebenstirke My = 6,3) mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit kollabieren.

Schadensklasse nach EMS-98

Schadensklasse 2 (moderat)

Schadensklasse 3 (stark bis schwer)

GEHEE

E 40 7 Schadensklasse 4 (sehr schwer)
(]
8 Schadensklasse 5 (Zerstérung)
3
<
N
g
<

20 A

10 A

0- Wmﬁ!mlﬁm

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Bauwerksparameter BP

Abbildung 2.21: Korrelation der Bauwerksklassen gemidf Gebdudebeurteilung mit den
Schadensklassen der EMS-98 [Griinthal, 1998].

In Abbildung 2.22 ist die Gefihrdungskarte des untersuchten Testgebiets im 20. Wiener Gemeindebe-
zirk, eingeteilt nach den aus den ermittelten Bauwerksparametern abgeleiten Schadensklassen nach
EMS-98 dargestellt. Daraus kénnen die Schadensklassen einzelner Gebdude identifiziert werden, die im
Falle eines lokalen Erdbebens der Stirke Mw = 6,3 entsprechend der durchgefiihrten Korrelation auftre-

ten wiirden.
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Schadensklasse nach EMS-98

- Schadensklasse 2 (moderat)

- Schadensklasse 3 (stark bis schwer)
- Schadensklasse 4 (sehr schwer)
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Abbildung 2.22: Gefihrdungskarte, eingeteilt nach den aus den Bauwerksparametern abgeleiteten

Schadensklassen nach EMS-98, zufolge eines Erdbebens der Stirke Mw = 6,3.
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3. Experimentelle Untersuchungen
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3.1 Allgemeines

Altbauten weisen aufgrund ihrer zum Teil jahrhunderte alten Geschichte eine heterogene Bauweise und
qualitativ unterschiedliche Materialeigenschaften auf. Eine ausschlieBliche numerische Untersuchung
mit Hilfe von durch Laborversuche bestimmten Materialkennwerten représentiert aus diesem Grund
zumeist ein Modell mit hohen Unsicherheiten. Die Beschreibung des Verhaltens einer Konstruktion
unter Erdbebenanregung erfolgt anhand der baudynamischen Parameter wie beispielsweise der Eigen-
frequenzen, Figenschwingungsformen oder Dampfung der Struktur. Die Bestimmung dieser Parameter
erfolgt, aufgrund der ungenau bekannten Eigenschaften der Konstruktion und des Materials, bevorzugt

durch experimentelle Untersuchungen.

In den vergangenen Jahren wurden in dieser Hinsicht messtechnische Untersuchungen von Gebéuden,
insbesondere auch als Bestandteil von Erdbebenanalysen, verstirkt durchgefiihrt. Dazu wurden bei-
spielsweise in den von Rusnov [Rusnov, 2006] beschriebenen Tests dynamische Messungen an Griinder-
zeithdusern in Wien durchgefiihrt. Die Anregung der Bauwerke wurde mit Hilfe eines Reaktionsmassen-
erregers durchgefiihrt, der durch eine Stabkette eine sinusformige Anregungskraft in die Gebidudefassade
einleitete. Die Gebdudeantwort wurde mit Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer in den Deckenebenen
gemessen. Daraus wurden die Eigenfrequenzen und zugehorigen Schwingungsformen im Frequenzbe-

reich von 0 bis 10 Hz ermittelt [Rusnov, 2006].

Im Rahmen umfangreicher Experimente an Stahlbetontragwerken [Hans, 2005] wurden vergleichende
messtechnische Versuche mit und ohne einzelne Tragwerksteile durchgefiihrt. Mit den daraus gewonnen
Erkenntnissen konnte zum Beispiel der Einfluss von Fassaden-Fertigteilen auf das globale dynamische

Verhalten ermittelt werden.

Die vorliegenden Untersuchungen dienen in erster Linie dazu konstruktive Verdanderungen an Griinder-
zeithdusern messtechnisch zu verifizieren. Als Grundlage dazu werden Messungen am Ausgangszustand
des jeweiligen Gebidudes durchgefiihrt und mit Ergebnissen aus Messungen nach erfolgter konstruktiver

Modifikation verglichen [Achs, 2008].

Im Folgenden werden die Grundlagen der vorgenommenen dynamischen messtechnischen Untersuchun-

gen erldutert.
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3.2 Dynamische Anregung

Schwingungsfihige Systeme konnen durch Krifte oder vorgegebener Bewegung einzelner Systempunke
(z.B. Auflager) zu Schwingungen angeregt werden. In den im Folgenden beschriebenen Versuchen
kommt eine horizontale Kraftanregung mit Hilfe einer in den oberen GeschofBen stoformig aufgebrach-
ten Punktmasse zum Finsatz. Weiters wurde die dynamische Gebdudeantwort zufolge einer ambienten

Weganregung ermittelt.

Die experimentelle Systemidentifikation von Strukturen kann entweder auf Grundlage einer definierten
Anregung, wie etwa durch harmonische Krafterregung oder durch Krafterregung mit Impulshammer
[Reynolds, 2000], bei der die eingebrachten Krifte genau bekannt sind, oder durch eine undefinierte
Anregung wie etwa ambienter Anregung oder nicht genau bestimmbaren Kraftimpulsen [Cunha, 2006]
durchgefiihrt werden. Den vorliegenden Untersuchungen liegen undefinierte Anregungen zugrunde, da
zum einen die Anregung mittels Impulshammer aufgrund der Gebdudeabmessungen nicht anwendbar
war und andererseits der Einsatz grofer Anregungssysteme, wie etwa Reaktionsmassenerreger, aufgrund

deren Handhabbarkeit und Verfiigbarkeit beschréinkt ist.

3.2.1 Impulsanregung

Mit einem Kraftimpuls wird ein breites Frequenzspektrum der Struktur angeregt. Beim Impulshammer
wurde mit unterschiedlichen Hammeraufsitzen die Bandbreite der Frequenz innerhalb der Anregung
gesteuert [Reynolds, 2000]. Ein relativ weicher Hammeraufsatz fithrt zu Anregung niedriger Frequenzen

in einer engen Bandbreite.

Aufgrund der relativ hohen Gebdudemasse der untersuchten Testobjekte und der fehlenden wohldefinier-
ten Schlagflache wurde im Zuge der im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Experimente ein Kraftim-
puls iiber eine horizontal schwingende Masse im obersten Geschof3 des Gebédudes aufgebracht. Die in die
Struktur eingeprigte Kraft ist unbekannt, es kdnnen damit jedoch sehr tiefe Frequenzen im Bereich der

malgebenden Eigenfrequenzen der Griinderzeithduser angeregt werden.

Die fiir ein Testobjekt verwendete horizontale Impulsanregung mit einer Masse von 50 kg, die in die
tragende Mittelmauer des Dachgeschofes eingeprigt wurde, ist exemplarisch in Abbildung 3.1 darge-

stellt.
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Impulsformige Anregung
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l 1 Kraftimpuls
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A/D Wandler

D Kontrolleinheit

Versorgung

§

Abbildung 3.1: a) Kraftimpuls, eingeprégt in die tragende Mittelmauer durch eine horizontal
schwingende Masse von 50 kg; b) Fotografie der Kraftanregung im Rahmen der Untersuchungen

des Testobjekts Spittelbreitengasse 30.

3.2.2 Ambiente Anregung

Als ambiente Schwingungsanregung einer Struktur wird die Anregung durch duflere Einfliisse, wie etwa
der natiirlichen Bodenunruhe, dem Straf8en- und Schienenverkehr und dem Wind, oder durch innere
Anregung, wie durch innerhalb der Struktur befindliche Quellen, verstanden. Bei zahlreichen internatio-
nalen Anwendungen an verschiedenen Bauwerken [Trifunac, 1972; Stubbs, 1973; Ivanovic, 2000;
Brownjohn, 2003; Hans, 2005, Wenzel, 2005] wurde die Methode der ambienten Anregung mehrfach

verifiziert.

Wesentlich dabei ist, dass die Anregungsquellen weitestgehend unbekannt sind und in ihrem Zusam-
menwirken als breitbandige Anregung, d.h. iiber ein moéglichst groes Frequenzspektrum, auftreten. Im
Idealfall kann ndherungsweise angenommen werden, dass eine ambiente Anregung in Form des so ge-
nannten Weiflen Rauschens vorliegt [Hans, 2005]. Bei weilem Rauschen ist die Energie gleichmiBig

iiber alle Frequenzen verteilt [Clough, 2003].

Im Frequenzbereich kann exemplarisch fiir einen Einmassenschwinger der Zusammenhang zwischen der

Anregung und der Strukturantwort wie folgt ausgedriickt werden [Adam, 2010]:
XG@v)=H(®v)-F@iv) [1]

X(iv) ist dabei die komplexe Schwingungsantwort im Frequenzbereich, F(iv) bezeichnet die komplexe
Anregung im Frequenzbereich und H(iV) ist die so genannte Ubertragungsfunktion. H(iV) ist eine Struk-
turgrofle, die im Falle eines linearen viskosen geddmpften Einmassenschwingers von der Eigenkreisfre-
quenz und dem Lehr’schen Dampfungsmall abhidngt [Adam, 2010]. Ist F(iV) ndherungsweise iiber die
Kreisfrequenz v (bzw. lineare Frequenz f) gleichmifBig verteilt (weiles Rauschen), entspricht geméf3

Gleichung [ i ] X(iv) einem Vielfachen bzw. einem Bruchteil der Ubertragungsfunktion H(iv). H(iv) hat
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bekanntlicherweise bei schwach geddmpften Strukturen an den Stellen der Eigenkreisfrequenz ein Ma-

ximum. Daraus folgt, dass die Frequenzen, bei denen der Betrag von LX(iV)l ein lokales Maximum auf-

weist, den Eigenfrequenzen der zugehorigen Struktur entsprechen.

Damit koénnen die Eigenfrequenzen aus IX(iv)l durch Inspektion identifiziert werden. Abbildung 3.2 zeigt

ein Beispiel der Bestimmung der Eigenfrequenzen bei ambienter Anregung.

0,15 7 Anregung
¥ [g] —— Ambiente Anregung - Eingangssignal [F(if)|

0,12 7 (ndherungsweise Weilles Rauschen)
0,09 -
0,06 - Frequenz f [Hz]
003
0,00 T Ll T T T T T sl

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
1,50 1 Ubertragungs-

| funktion HI [-] Normierte Ubertragungs funktion [H(if)l

i der Struktur
1,00
0,50 -

il Jk L Frequenz f [Hz)
0,00 T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0,04 1 Struktur-

1 anwort IXI [g]

. —— Strukturanwort - Ausgangssignal IX(if)l
0,03
002 |
0,01 ~

1 : 2. Eigenfrequenz 3. Eigenfrequenz

1 1. Eigenfrequenz Frequenz f [Hz]
0,00 ’ 1 I 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Abbildung 3.2: Bestimmung der Eigenfrequenzen bei ambienter Anregung; a) Absolutbetrag der am-

bienten Anregung bzw. Eingangssignal im Frequenzbereich |F(if)l; b) Absolutbetrag der normierten

Ubertragungsfunktion |H(if)l; c) Absolutbetrag der Strukturantwort im Frequenzbereich IX(if)l.
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3.3 Messkette - Signalverarbeitung

Die messtechnischen Untersuchungen wurden mit der in Abbildung 3.3 dargestellten Messkette durchge-
fiihrt. Diese besteht aus dem mit dreidimensionalen Beschleunigungsaufnehmern instrumentierten und
mittels Impulsmasse angeregten Testobjekt, einer Signalverarbeitungskette und einer Steuerungs- und

Speicherungseinheit. Die Anspeisung der Messkette erfolgt {iber eine externe Stromversorgung.

Testobjekt mit Beschleunigungsaufnehmer

3-D Beschleunigungs- | '
aufnehmer {
x ’ — (5 M
y w : i
{ Impulsanregung
[ I L Beschleunigungs-
aufnehmer
L ] ]
Y Y |
Signalverarbeitung
= oo/ oo o oo —
Ateli— | | == o|e|e|0 o o0 /E
T — o oo o 0 00—
- . . ,___.., =]
BN Signaleingang
Steuerung und - Spannungsquelle

Darstellung

" -
w—

‘ | A
- - ot | .
v N PR Vo
Olmmmm| O ] = - "
9 [ - s 111000011101010110
0 0 - +—e 101101010100...

Datensicherung Frequenzfilter Signalverstirker A/D Wandler UsSv

Abbildung 3.3: Messgeritekette der messtechnischen Untersuchungen; Signalaufnahme,

-verarbeitung und -steuerung.

Als Sensoren wurden dreidimensionale Beschleunigungsaufnehmer der Fa. Kinemetrics, Typ EpiSensor
FBA ES-T verwendet. Dabei handelt es sich um so genannte force-balance Beschleunigungsaufnehmer,

deren Messprinzip auf der Bestimmung der Trigheitskraft auf die interne Testmasse beruht. Als Aus-
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gangsgrofie liefert der Beschleunigungsaufnehmer eine Spannungsdnderung im Zeitverlauf, die iiber
Ubertragungsfunktionen auf eine BeschleunigungsgroBe umgerechnet wird. Der Messbereich der Be-
schleunigungssensoren ist variabel und wurde fiir die vorliegenden Untersuchungen mit + 0,25 g ge-
wihlt. Die Genauigkeit der Beschleunigungsaufnehmer bei einem Messbereich von + 0,25 g liegt bei

+4.4457x 10 g.

Die Befestigung der Sensoren mit dem Testobjekt erfolgt aufgrund der geringen zu erwartenden Be-
schleunigungsamplitude durch direktes Aufstellen auf dem vorbereiteten Untergrund. Die Sensorpositio-
nen wurden direkt an tragenden Strukturelementen, wie z.B. tragendes Mauerwerk, gewéhlt. Als Vorbe-
reitung wurden dazu zuerst Nischen in das Mauerwerk gestemmt und die so entstandene rohe Ziegel-

oberfldche mit Zementmértel gegléttet und fixiert.

Die durch die Beschleunigungsaufnehmer gemessenen Signale wurden iiber zweifach geschirmte Daten-
tibertragungskabel zur Signalverarbeitungseinheit der Fa. imc Messsysteme GmbH, Typ CRONOS-PL-
13 weitergeleitet. Diese modular aufgebaute Einheit besteht aus einem Signalwandler, der die analogen
Eingangswerte digitalisiert, einem Messverstdrker und einer umfangreichen Konditionierungseinheit zur

moglichen Filterung und Umrechnung der Signale.

Die Ansteuerung und Darstellung der Beschleunigungssignale erfolgte mit Hilfe der Software Online
FAMOS der Fa. imc Messsysteme GmbH. Die Datenspeicherung wurde direkt auf einem PC, Typ HP
Compaq 6710b durchgefiihrt.

Die weitere Verarbeitung der messtechnisch ermittelten Signale erfolgte mit Hilfe des Programms

FAMOS 5.0 der Fa. imc Messsysteme GmbH.
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3.4 Identifikation der dynamischen Strukturparameter

Die dynamischen Parameter einer linearen Struktur sind die Eigenfrequenzen, Eigenschwingungsformen
und die zugehorigen Ddmpfungsmale. Als Voraussetzungen fiir die Identifikation der dynamischen Pa-
rameter einer Struktur werden lineares Materialverhalten und eine ausreichende Separation der Eigen-

schwingungen angenommen [Mehlhorn, 1995].

3.4.1 Eigenfrequenzen

Zur Bestimmung der Eigenfrequenzen wird die spektrale Peak-Picking Methode verwendet. Dieses, seit
der erstmaligen Anwendung [Crawford, 1964; Trifunac, 1972] im Wesentlichen unveridnderte Verfahren,
erlaubt eine direkte Bestimmung der Eigenfrequenzen aus den in den Frequenzbereich transformierten
Beschleunigungsantworten der Struktur. Eine Darstellung der Bestimmung der Eigenfrequenzen aus der
spektralen Beschleunigungsantwort der Struktur zufolge ambienter Anregung wurde bereits beispielhaft

in Abschnitt 3.2.2 in Abbildung 3.2 dargestellt.

Die Voraussetzungen fiir die Verldsslichkeit dieser Methode liegen vor allem in der Qualitit der Sys-
temanregung und dem moglichst vollstindigen Ausschluss von Storsignalen. Diese wurden bei den im
Rahmen der vorliegenden Arbeit ausgewdéhlten Testobjekten weitestgehend erfiillt. Weiters wird in der
Literatur darauf verwiesen [Kritzig, 1996], dass im Fall einer ambienten Anregung als Grundlage der
Analyse der Eigenfrequenzen eines Systems darauf zu achten ist, dass einer konkreten Resonanzstelle
nur eine zugehorige Eigenform zugeordnet sein darf. Im vorliegenden Fall wurde dies teilweise durch
den Vergleich der messtechnisch ermittelten Eigenfrequenzen mit jenen aus der numerischen Modellie-

rung des Testobjekts sichergestellt.

3.4.2 Eigenschwingungsformen

Die Identifikation der Figenschwingungsformen erfolgt durch die Analyse der aufgezeichneten Schwin-

gungsantwort zufolge impulsartiger oder ambienter Anregung [Achs, 2007a; Achs, 2007b].

Da sich die r-ten modalen Komponenten der freien ungedimpften Verschiebungs- und Beschleuni-
gungsantwort X, und X, nur durch das Quadrat der r-ten Eigenkreisfrequenz a)r2 unterscheiden [Chop-
ra, 2006],

X =@ cosayt , ¥ =—@,> @y cos oyt

und die maximale Amplitude einer Eigenschwingungsform (,/3, beliebig festgelegt werden kann, werden

die Eigenschwingungsformen direkt aus den Beschleunigungssignalen gewonnen. Aus der messtech-

nisch ermittelten Schwingungsantwort wird dazu das Signal mittels Bandpassfilterung 4. Ordnung bear-
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beitet, wobei die untere und obere Grenzfrequenz f, , des Frequenzbands gemill der folgenden Bezie-

hung gewihlt wird,
fr
=frx
fu,o fr 100

Die modalen Zeitsignale werden geschoweise iibereinander gelegt, die Amplituden zu einem gewissen

Zeitpunkt abgelesen und deren Werte zu einem Vektor zusammengefasst, der die i-te Abschitzung der
r-ten Eigenschwingungsform (5”' darstellt. Durch Mittelung dieser zu verschiedenen Zeitpunkten ermit-

telten Vektoren erhélt man die r-te Eigenform:
-1 i -
O =—D Pri
=

In Abbildung 3.4 ist beispielhaft die Bestimmung der Grundschwingungsform ¢ eines untersuchten

Gebiudes mit 5 Obergeschossen dargestellt.

8,0E-05 ~Amplitude Zeitverlauf Testobjekt

[e] — Testobjekt DG
— Testobjekt 3.0G
— Testobjekt 2.0G
— Testobjekt 1.0G
— Testobjekt EG

4,0E-05 -

0,0E+00
{

-4,0E-05 ~

-8,0E-05 -

Abbildung 3.4: Bestimmung der Grundschwingungsform im Zeitbereich aus dem gefilterten Signal

der Beschleunigungsantwort.
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3.4.3 Strukturelle Bauwerksdimpfung

Die Bestimmung der Bauwerksdampfung erfolgt entweder mit Hilfe der Bandbreitenmethode oder iiber

das logarithmische Ddmpfungsdekrement [Chopra, 2006].

Grundlage der Bandbreitenmethode ist der Amplitudenfrequenzgang der Struktur. Ein Beispiel fiir einen

Amplitudenfrequenzgang im Bereich der ersten Eigenfrequenz f; wird in Abbildung 3.5 gezeigt. Dabei

wird die Amplitude a, der eingeschwungenen harmonischen Schwingungsantwort als Funktion von der

zugehorigen Erregerfrequenz f aufgetragen. Zur Bestimmung des Lehr’schen Ddmpfungsmalies ¢ wer-

den die Schnittpunkte des Amplitudenfrequenzgangs mit einer horizontalen Geraden a,, ua. / V2 aufge-
sucht und die zugehdrigen Frequenzen f;, und f, abgelesen. GemdB [Clough, 1983] kann das Lehr’sche
DiampfungsmaBl £ mit Hilfe der Beziehung

sz_fa
gl o+ fa

abgeschitzt werden.

Alternativ kann die strukturelle Bauwerksdimpfung aus dem Ausschwingverhalten der Struktur be-

stimmt werden. Zuerst wird durch Filterung der zur r-ten Eigenfrequenz gehorige Anteil der freien Be-
schleunigungsantwort (") extrahiert und im Zeitbereich dargestellt. Als Beispiel ist in Abbildung 3.6

das Zeitsignal von ) gezeigt.

Die maximalen Beschleunigungsamplituden von %" werden nach n und n+m Perioden T ermittelt. Fiir

das Ausschwingverhalten gilt demnach [Adam, 2010]:
(r) — (r) _ _
X, =" (nT,)=a, exp(-{; @ nT;)

x,(l?m = (" ((n+m)Tr):ar exp(—é’r w, (n+m)Tr)

Das Verhiltnis der Antwort im Abstand von m Perioden bleibt immer konstant,

iy
(1)

Xn+tm

ZCXp(fr Wy mTr)

Das logarithmische Dampfungsdekrement ist definiert als [Adam, 2010]

(r)

5}5{) zln%zgr@mTr.

Xn+m

Aus diesen Beziehungen folgt mit 7 =27/ @, fiir eine schwach geddmpfte Konstruktion der r-te dimen-

sionslose Dampfungskoeffizient {,

84



5y
2xm

6

Um die ermittelten Dampfungswerte verifizieren zu kénnen, wurden im Zuge der messtechnischen Un-

tersuchungen nach Moglichkeit beide Methoden zur Dampfungsbestimmung angewendet.

15 9
14
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11 ~
10 A
9 p,max

ap,max
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0 T T T 1
0,0 0,5 fa Iy 1,5 2,0 2,5

Abbildung 3.5: Amplitudenfrequenzgang, Bestimmung des viskosen Dampfungsmafles {; aus dem

Amplitudenfrequenzgangs a,, ... bei der ersten Eigenfrequenz f;.
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Abbildung 3.6: Ausschwingverhalten einer geddmpften Struktur. r-ter modaler Anteil der freien

Beschleunigungsantwort.
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3.5 Einfluss eines DachgeschoBausbaus in Leichtbauweise auf die globalen

dynamischen Strukturparameter eines Griinderzeithauses

Bei Wiener Griinderzeithdusern stellt der Umbau ungeniitzter Dachbéden zu neuen Wohneinheiten ein
hiufig angewendetes Mittel der Wohnfldchengewinnung und Altbauaufwertung dar. Im Allgemeinen
fiihren diese UmbaumaBnahmen zu einer Verdnderung der globalen dynamischen Strukturparameter,

welche durch rechnerische Prognosen nur ungeniigend genau abschitzt werden konnen.

Der Einfluss des Ausbaus ungeniitzter Dachbdden auf die Strukturparameter kann vorteilhaft durch die
vergleichende messtechnische Untersuchung vor und nach dem Umbau festgestellt werden. Mit Hilfe
dieser Vorgangsweise wird der tatsidchliche Zustand des Bestandsbauwerks, die Erhohung der Gebau-
demasse und allfillige Verdnderungen der Steifigkeiten im Gebdude erfasst. Vor allem die Verdnderun-
gen der Steifigkeiten des Gebdudes stellen einen in der Realitiit nur schwer abschitzbaren Parameter dar.
Diese resultieren unter anderem aus der zusitzlichen Steifigkeit durch die erforderliche Instandsetzung

der obersten Geschof3decke.

Ein wesentlicher Vorteil der messtechnischen Verifikation der Anderungen der globalen dynamischen
Strukturparameter ist demzufolge die Einbeziehung aller Anderungen am Gebiude. Somit werden auch
Sanierungen der unteren Geschofle und der Einbau zusitzlicher Strukturelemente wie z.B. Aufzugs-

schéchte durch die dynamische Messung erfasst.

3.5.1 Versuchsobjekt Riglergasse 10

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Anderung der globalen dynamischen Strukturparameter durch den
Ausbau eines ungeniitzten Dachgeschofes in Leichtbauweise am Objekt Riglergasse 10 untersucht. Bei
diesem Bauwerk handelt es sich um ein Griinderzeithaus im 18. Wiener Gemeindebezirk. Abbildung 3.7
zeigt die Lage des Gebidudes in Wien und die Geometrie des Gebédudes innerhalb der benachbarten Ob-

jekte.

In dem als Wohnhaus geniitzten Gebdude, das 1895 erbaut wurde, konnten im Zuge des Dachgeschof3-
ausbaus dynamische Messungen vor und nach dem Umbau durchgefiihrt werden. Der DachgeschoBaus-
bau wurde gemdl Merkblatt MA37S [Magistratsabteilung 37 (MA 37), 2008] als Dachgeschoflausbau
,Leicht” mit einer zusitzlichen statischen Belastung durch den Dachausbau von 680 kg/m? ausgefiihrt.
Die darunter liegenden Geschofle wurden mit Ausnahme des Einbaus eines Aufzugs im Stiegenhaus

strukturell nicht veridndert.

Das Gebédude besitzt einen regelmédBigen Grundriss und eine fiir diese Bauweise typische Gebdudehohe
von 18,70 m. Der Grundriss eines Regelgeschofles und ein Gebédudeschnitt sind in Abbildung 3.8 darge-
stellt.
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Abbildung 3.7: (a) Lage des Objekts Riglergasse 10, 1180 Wien; (b) Geometrie des Gebzudes inner-
halb der benachbarten Objekte.
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Abbildung 3.8: (a) Grundriss, (b) Schnitt A-A durch das Objekt Riglergasse 10, 1180 Wien.

3.5.2 Dynamische Messungen

Die dynamische Untersuchung basiert auf einer Basismessung am Bestandsgebidude sowie auf einer
Verifikationsmessung nach Ausbau des Dachgeschosses. Zum besseren Vergleich der Ergebnisse wurde
bei beiden Messungen eine identische Aufstellung der Sensoren gewihlt. Da das Gebdude zum Zeit-

punkt der messtechnischen Untersuchungen vollstindig bewohnt war, wurden die Beschleunigungsauf-
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nehmer vertikal im Stiegenhaus positioniert. Die horizontale Verteilung erfolgte im Rahmen der Basis-
messung im unbewohnten DachgeschoB3, im Zuge der Verifikationsmessung im bereits ausgebauten
ersten DachgeschoB3. Die rdumliche Anordnung der Beschleunigungsaufnehmer dient zur eindeutigen
Identifikation der Grundeigenschwingungsform. Die Anordnung der Beschleunigungssensoren ist in
Abbildung 3.9 dargestellt. Eine fotographische Dokumentation der Aufstellung der Beschleunigungs-
sensoren kann Anhang 3.5 entnommen werden. Da sowohl im Rahmen der Basismessung als auch wih-
rend der Verifikationsmessung das untersuchte Objekt vollstdndig bewohnt war, wurde die Gebidudeant-
wort zufolge der ambienten Schwingungsanregung aufgezeichnet. Der exakte Zeitpunkt der Durchfiih-

rung der Basis- und Verifikationsmessung ist in Tabelle 3.1 dargestellt.

Messtechnische Untersuchung Zeitpunkt
Basismessung 18. Juli 2006
Verifikationsmessung 11. Juli 2007

Tabelle 3.1: Durchfiihrungszeitpunkt der Basis- und Verifikationsmessung, Testobjekt Riglergasse 10.

Das Testobjekt ist an beiden Seiten im Verband mit angrenzenden Gebiuden errichtet, wodurch aus den
Erfahrungen der messtechnischen Untersuchungen im Rahmen des Forschungsprojekt SEISMID
[SEISMID, 2011] davon ausgegangen werden kann, dass das Schwingungsverhalten in y-Richtung
durch die Nachbargebdude mafigeblich beeinflusst wird. Zudem kann aus der regelmidfigen Grundriss-
form davon ausgegangen werden, dass das Grundschwingungsverhalten in x- und y-Richtung entkoppelt
ist. Da diese Annahme im Zuge der durchgefiihrten messtechnischen Untersuchung bestitigt werden

konnte, wurden in weiterer Folge vorwiegend Biegeschwingungen in x-Richtung betrachtet.

a) b)
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® 3-D Beschleunigungssensoren
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3-D Beschleunigungssensoren
Bestand
Dachgeschof3-Ausbau

oo

Abbildung 3.9: a) Verteilung der Beschleunigungsaufnehmer der Basisuntersuchung; b) Verteilung
der Beschleunigungsaufnehmer der Verifikationsmessung nach dem DachgeschoBausbau, Objekt Rig-

lergasse 10.
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3.5.3 Ergebnisse

Die Zeitverldaufe der Gebdaudebeschleunigungen im Bereich des Stiegenhauses zufolge ambienter Anre-
gung sind in Abbildung 3.10 fiir die x-Komponenten in den einzelnen Geschoflen dargestellt. Die
Schwingungsamplituden zufolge ambienter Anregung liegen mit Spitzen bis zu @ = 1,0 . 107 g deutlich

unter der allgemein giiltigen Fiihlbarkeitsgrenze des Menschen [ONORM S 9012, 2010].

4,0E-03 -+ Amplitude Riglergasse - vor DG-Ausbau
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Abbildung 3.10: Zeitverldufe der x-Komponenten der Beschleunigungsantworten des Objekts Rigler-
gasse 10 zufolge ambienter Anregung fiir die Geschof3e 1. Obergeschof3, 2. Obergeschof. 3. Oberge-

schof} und 1. Dachgeschof} im Bereich des Stiegenhauses.
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Mittels FFT Analyse wurden die Zeitverldufe der Beschleunigungsantworten in den Frequenzbereich
transformiert. Als Beispiel ist in Abbildung 3.11 das Frequenzspektrum einer Schwingungskomponente
in x-Richtung dargestellt. Dabei wurde exemplarisch die Schwingungsantwort im ersten Dachgeschof3
des Gebdudes (im Bereich des Stiegenhauses) gewihlt, da an dieser Position die Amplituden der Grund-
schwingung erwartungsgemill am hochsten sind. Zur besseren Darstellung ist in Abbildung 3.11 dem
aus der FFT gewonnen Rohspektrum zusitzlich ein iiber eine Fensterbreite von 0,05 Hz geglittetes Fre-

quenzspektrum iiberlagert.

Aus Abbildung 3.11 kann eine eindeutig dominierende Spitze bei einer Frequenz £’ = 2,55 Hz abgele-

sen werden, die als erste Eigenfrequenz des Gebdudes im Originalzustand identifiziert wird.

Im Vergleich dazu ist in Abbildung 3.12 das Frequenzspektrum der zugehorigen Schwingungsantwort

nach dem Ausbau des Dachgeschofes dargestellt, aus der wiederum eine eindeutig dominierende Spitze
bei einer Frequenz f")=2,40 Hz feststellbar ist. Diese Frequenz entspricht der ersten Eigenfrequenz

nach dem Dachgeschofausbau des Bauwerks.
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(2] Rohspektrum FFT
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Abbildung 3.11: Frequenzspektrum zufolge FFT der Schwingungskomponente in x-Richtung vor
dem DG-Ausbau (Rohspektrum und Spektrum iiber eine Glittungsbreite von 0,05 Hz), Position des
Beschleunigungsaufnehmers im 1. Dachgeschof3 des Objekts Riglergasse 10.

90
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Abbildung 3.12: Frequenzspektrum zufolge FFT der Schwingungskomponente in x-Richtung nach
dem DG-Ausbau (Rohspektrum und Spektrum iiber eine Glittungsbreite von 0,05 Hz), Position des
Beschleunigungsaufnehmers im 1. Dachgeschof3 des Objekts Riglergasse 10.

Aus der direkten Gegeniiberstellung der Untersuchungsergebnisse vor und nach dem Dachgeschofaus-
bau ist eine Reduktion der ersten Eigenfrequenz erkennbar. In Tabelle 3.2 sind die ersten Eigenfrequen-

zen der Biegeschwingung in x-Richtung vor und nach dem Dachgeschoausbau gegeniibergestellt.

1. Eigenfrequenz

Messtechnische Untersuchung vor dem

DachgeschoBausbau (Messung am 18. Juli 2006) 2,55Hz

Messtechnische Untersuchung nach dem

DachgeschoBausbau (Messung am 11. Juli 2007) 2,40 Hz

Tabelle 3.2: Gegeniiberstellung der ersten Figenfrequenzen in der mafigeblichen x-Richtung aus der

Systemidentifikation des Objekts Riglergasse 10 vor und nach dem DachgeschoBausbau.

Entsprechend dieses Ergebnisses verringert sich die erste Eigenfrequenz um 0,15 Hz (ca. 6 %) nach dem
DachgeschoBausbau gegeniiber dem Zustand vor dem DachgeschoBausbau. Da sich die strukturellen
Anderungen des Objekts, abgesehen vom Einbau eines Liftschachts auf die Umbauarbeiten im Dachge-
schoB, beschriinken, wird vorerst die Anderung der Eigenfrequenz auf die Erhhung der Gebiudemasse

zuriickgefiihrt.
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Aus den messtechnischen Untersuchungen konnte eine zweite eindeutige Frequenzantwort vorwiegend

in den Antwortspektren in y-Richtung und damit als Biegeeigenfrequenz in y-Richtung identifiziert wer-
den. Diese liegt fiir die Basismessung bei einer Frequenz von 2(3 )=4,35 Hz und fiir die Verifikations-

messung bei einer Frequenz von Z(V) =4,05 Hz. Da jedoch ein wesentlicher Einfluss des Eigenschwin-

gungsverhaltens in y-Richtung durch die benachbarten Gebidude nachgewiesen werden konnte [Furtmiil-

ler, 2010] wird diese Eigenfrequenz nicht fiir den Nachweis des Steifigkeitsabfalls herangezogen.

Fiir die identifizierte erste Eigenfrequenz werden punktuell an den Sensorpositionen im Stiegenhaus die
zu dieser Eigenfrequenz gehorige Figenschwingungsform ermittelt. Wie in Abschnitt 3.4.2 erldutert
werden im Frequenzbereich die Schwingungsantworten so gefiltert, dass nur noch der zur identifizierten
Eigenfrequenz gehdrige Anteil verbleibt. AnschlieBende Riicktransformation liefert im Zeitbereich einen
Ausschwingvorgang. Exemplarisch sind in Abbildung 3.13 die so ermittelten Zeitverldufe der Gebdude-
antwort vor dem DachgeschoBausbau der 3 Regelgeschofle und des Dachgescholles an der Sensorpositi-

on im Stiegenhaus dargestellt. Das Verhiltnis der Antwortamplituden der einzelnen Geschof3e entspricht

dem Verhiltnis der Amplituden der Eigenschwingungsform ¢1( %) an der betrachteten Gebiudeposition.

2,0E-05 | Amplitude Riglergasse - vor DG-Ausbau
[g] — 1.DG/ x-Richtung

1,5E-05 - (8 —3.0G / x-Richtung
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— 1.0G/ x-Richtung

1,0E-05 ~

5,0E-06 -

-2,0E-05 -

Abbildung 3.13: Gefilterter Beschleunigungszeitverlauf der Schwingungsantwort in x-Richtung des
Objekts Riglergasse 10 vor Ausbau des Dachgeschof3es. Darstellung der Auswertung der zugehorigen

Eigenform der ersten Eigenschwingung bei £ *’ = 2,55 Hz (T{*) = 0,392 s).

Die Auswertung beweist die Annahme, dass die zu dieser Eigenfrequenz gehorige Eigenschwingungs-

form einer reinen Biegeschwingung in x-Richtung entspricht. Da diese Eigenschwingungsform keinen
Knoten aufweist, entspricht diese der Grundschwingungsform. Die identifizierte Frequenz fl(B) ist damit

tatsdchlich die Grundeigenfrequenz. In Abbildung 3.14 sind die Grundschwingungsformen vor und nach
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dem DachgeschoBausbau dargestellt. Der Vergleich zeigt, dass diese durch den DachgeschoBausbau

kaum verdndert wird.

Neben den Eigenfrequenzen und Eigenschwingungsformen des Gebdudes wurde auch die strukturelle
Bauwerksdimpfung mit der in Abschnitt 3.4.3 beschriebenen Bandbreitenmethode untersucht. In Tabelle
3.3 ist der zur ersten Eigenfrequenz des Bauwerks zugehorige dimensionslose Bauwerkskoeffizient vor
und nach dem DachgeschoBausbau dargestellt. Aus der Gegeniiberstellung der Ergebnisse ist eine ge-
ringfiigige Reduktion des dimensionslosen Dampfungskoeffizienten erkennbar. Diese Reduktion kann
darauf zuriickgefiihrt werden, dass durch die Steifigkeitserhohung die Schwingungsamplitude kleiner ist

und dadurch auch die Reibungseffekte verringert werden.

Strukturelle Bauwerksdampfung
Dimensionsloser Ddmpfungskoeffizient [%]

Methode
é‘l( B) 1( V)
(Basismessung) (Verifikationsmessung)
Bandbreitenmethode 4,02 3,76

Tabelle 3.3: Ergebnisse der Bestimmung der strukturelle Bauwerksdimpfung mit Hilfe der Band-

breitenmethode fiir die Basis- und Verifikationsmessung, Testobjekt Riglergasse 10.
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Abbildung 3.14: Eigenformen der ersten Eigenfrequenz des Objekts Riglergasse 10 vor und nach dem

Ausbau des DachgeschofBes im Bereich des Stiegenhauses.
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3.5.4 Vergleichsrechnung mittels numerischer Modellierung

Um die aus der Systemidentifikation ermittelte Anderung der ersten Eigenfrequenz verifizieren zu kon-
nen und die Auswirkungen auf die globale Steifigkeit abzuschitzen, wurde ein vereinfachtes zweidimen-

sionales Modell herangezogen, welches in Abbildung 3.15 dargestellt ist.

Das Gebdude wurde dabei als Mehrmassenschwinger modelliert. Die einzelnen Punktmassen entspre-
chen den stindigen Massen gemidll den vorhandenen Planunterlagen und wurden geschofweise kon-
zentriert angenommen. Das in sich sehr steife Kellergeschof3, welches zudem in den umgebenden Unter-
grund eingebunden ist, wird dabei als starr angenommen. Die Steifigkeit der Riegel kann durch die Idea-
lisierung als Mehrmassenschwinger mit der tatsichlichen Steifigkeit der Mauerwerkswiinde nicht direkt

verglichen werden und wird daher als effektive Steifigkeit K angegeben.

In einem ersten Schritt wurde die effektive Riegelsteifigkeit so lange variiert, bis die erste Eigenfrequenz
des Modells mit jener der messtechnischen Untersuchung des urspriinglichen Gebédudezustands iiberein-
stimmte. In der ersten Spalte der Tabelle 3.4 sind die Parameter des Modells dieses Zustands eingetra-

gen.

Dem Modell des idealisierten Gebdudes wurde anschlieBend die zusitzliche Masse aus dem Dachge-
schoBausbau hinzugefiigt. Daraus ergeben sich unter der Vorraussetzung, dass die {ibrigen Parameter

nicht verdndert werden, die in Spalte 2, Tabelle 3.4 ermittelte erste Eigenfrequenz von 2,32 Hz.

Da diese jedoch kleiner als die mit 2,40 Hz messtechnisch bestimmte erste Eigenfrequenz ist, wurde in
weiterer Folge die effektive Steifigkeit K so angepasst, dass die 1. Eigenfrequenz auch rechnerisch
2,40 Hz betrégt. Es resultiert daraus eine im Vergleich zum Originalzustand erhohte effektive Biegestei-

figkeit, wie in Spalte 3, Tabelle 3.4 dargestellt.

Neben der Erhohung der Gebdudemasse durch den DachgeschoBausbau, die zu einer erwartungsgema-
Ben Reduktion der ersten Eigenfrequenz bei gleich bleibender Steifigkeit des Gebidudes fiihrt, kann aus
den Untersuchungen geschlossen werden, dass es durch den Ausbau auch zu einer Erhhung der globa-
len Steifigkeit der Struktur gekommen ist. Diese ist der neu errichteten Aufzugskonstruktion und der
zusitzlich eingebauten Holz-Betonverbunddecke zuzuordnen, die anstelle der abschlieBenden GeschoB-

decke des 3. Obergescho8 errichtet wurde.

Vergleicht man die effektiven Steifigkeiten K der Spalte 2 und 3 aus Tabelle 3.4 so ergibt sich eine rela-
tive Erhohung von 4K =7,5 %.
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h= 80m—m,
h=11,6 m — my
h=157m—my

m, = 517.100 kg
m; = 528.200 kg

m, = 517.100 kg
m; = 528.200 kg

0 B B
. . Basiszustand
Modellierter . Basiszustand 5
Gebiudezustand Basiszustand +680kN/m2impg | + 680 KN/m?im DG
+ Steifigkeitserhohung
Massenverteilung
h= 40m-—m m; = 629.700 kg m; = 629.700 kg m; = 821.200 kg

m, = 517.100 kg
m; = 528.200 kg

my = 532.700 kg my = 532.700 kg my = 532.700 kg
Effektive
Steifigkeit K 100 % 100 % 107,5 %
1. Eigenfrequenz 2,55 Hz 2,32 Hz 2,40 Hz

Tabelle 3.4: Modellparameter der numerischen Simulation - Objekt Riglergasse 10.

Aus diesen Uberlegungen kann die bisher geltende These, dass durch den Ausbau eines Rohdachbodens
in Leichtbauweise der Bestandszustand des Geb#udes nicht verschlechtert wird, bestitigt werden. Ge-
méal den Ergebnissen kommt es durch die steifigkeitserhohenden Mafinahmen sogar zu einem geringfii-

gigen Anstieg der effektiven Steifigkeit K der Struktur.
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Abbildung 3.15: Ableitung des 2-dimensionalen Ersatzmodells am Objekt Riglergasse 10 vor und
nach dem Ausbau des Dachgeschof3es.



3.6 Einfluss von Zwischenwinden, Holzdecken und der Dachkonstruktion
auf die globalen dynamischen Strukturparameter eines

Griinderzeithauses

Zwischenwinde und Holzdecken von Griinderzeithdusern werden bei den Abschitzungen des Struktur-
widerstands gegeniiber Erdbeben zumeist vernachldssigt. Im Fall der Zwischenwénde stiitzt sich diese
Vorgangsweise auf die Annahme, dass Mauerwerkswiande mit einer Wanddicke von einer Ziegelbreite
(d =15 cm) bei dynamischer Belastung durch ein Erdbebenereignis bereits bei sehr geringer Anregung
versagen. Unter diesen Umstdnden wiirden diese Zwischenwinde nicht nur keinen Beitrag zum dynami-
schen Tragverhalten des Gebdudes leisten, sondern zudem auch eine direkte Gefahr fiir Personen im

Inneren des Gebiudes darstellen, da in diesem Fall mit einem Versagen aus der Ebene zu rechnen wire.

In dhnlicher Weise wurden bislang Holzbalkendecken (Holztramdecken und Dippelbaumdecken) auf-
grund unzureichender Kenntnis ihrer Tragwirkung im Erdbebenfall nicht fiir die horizontale Lastvertei-
lung beriicksichtigt. Vielmehr wurde davon ausgegangen, dass sich durch fehlende VerschlieBungsmali-

nahmen tragende Auflen-, Mittel- und Innenmauern in ihrem Schwingverhalten entkoppelt verhalten.

Um den FEinfluss von Zwischenwinden und Holztramdecken am seismischen Bauwerksverhalten zu
erkunden, wurde im Rahmen des Forschungsprojekts SEISMID [SEISMID, 2011] ein aus der Griinder-
zeit stammendes Wohngebidude in der Spittelbreitengasse 30, 1120 Wien ausgewihlt. Dieses Gebdude
war zum Zeitpunkt der Untersuchungen bereits leer stehend. Zudem war das Gebaude fiir die experimen-
tellen Untersuchungen nicht nur vollstindig zuginglich, sondern konnte auch durch gezielten Abbruch

von ausgewdhlten Gebdudeelementen effektiv analysiert werden [Achs, 2009].

3.6.1 Versuchsobjekt Spittelbreitengasse 30

Das untersuchte Griinderzeithaus mit zwei Gebiudefliigeln befand sich norddstlich der Straenkreuzung
Spittelbreitengasse - Singrienergasse im 12. Wiener Gemeindebezirk und kann aufgrund seiner Anord-
nung und Ausfithrung der Hochgriinderzeit zugeordnet werden (,,Bassenatyp*). Abbildung 3.16 zeigt die
Lage des Gebiudes im Stadtgebiet von Wien und dessen Ausrichtung innerhalb der benachbarten Objek-
te. Der Grundriss des dreigeschossigen Gebdudes mit Kellergeschofl (nur im Bereich Spittelbreitengas-
se), ErdgeschoB, zwei identischen Obergescholen und dem Rohdachboden, die charakteristischen
Schnitte durch beide Gebaudefliigel, sowie eine Ansicht des Gebzudes sind in Abbildung 3.17 darge-
stellt. Die GeschoB3decke zwischen Keller- und Erdgeschof wurde als Ziegelgewolbedecke hergestellt.
Die dariiber liegenden Deckenkonstruktionen wurden als Dippelbaum- (Decke iiber Erdgeschof3, bzw.
iiber 2. Obergeschof3) bzw. Holztramdecken (Decke iiber 1. Obergeschof3) ausgebildet. Das Gebiude,

das Ende des 19. Jahrhunderts errichtet wurde, war zum Zeitpunkt der Untersuchungen nahezu im origi-
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nalen Zustand erhalten. Lediglich ein geringfiigiger Teil der Dachkonstruktion sowie die Decke iiber

dem 2. Obergeschof3 im Bereich der Gebdudeecke wurden nach Kriegsschiaden 1950 saniert.

(b) Ratschkygasse

Singrienergasse
Ruckergasse

Spittelbreitengasse

= [

Abbildung 3.16: (a) Lage des Objekts Spittelbreitengasse 30, 1120 Wien; (b) Ausrichtung des

Gebidudes innerhalb der benachbarten Objekte.
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Abbildung 3.17: (a) Grundriss des 1. und 2. Obergeschosses; (b) Ansicht des Versuchsobjekts
Spittelbreitengasse 30; (c) Schnitt A-A, charakteristisch fiir den Gebaudefliigel parallel zur Singriener-

gasse; (d) Schnitt B-B charakteristisch fiir den Gebéudefliigel parallel zur Spittelbreitengasse.
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Die Fassadengestaltung und das duBlere Erscheinungsbild des Gebidudes sind, wie in Abbildung 3.18 zu

sehen ist, eher schlicht ausgefiihrt. Gemeinsam mit der typischen Anordnung und Grofie der Wohnungen

entspricht das Versuchsobjekt damit einem charakteristischen Arbeiterzinshaus der Griinderzeit.

Abbildung 3.18: Untersuchungsobjekt Spittelbreitengasse 30, 12. Wiener Gemeindebezirk.

3.6.2  Untersuchungsablauf

Am Objekt Spittelbreitengasse 30 wurden Messungen bei verschiedenen Bauwerkszustinden vorge-
nommen. Zu diesem Zweck wurden vorab messtechnische Untersuchungen an dem im originiren Zu-
stand angetroffenen Gebidude durchgefiihrt. Die daraus erhaltenen Ergebnisse reprdsentieren den Basis-
zustand des Gebéudes, der den Einfluss der tragenden Winde, der Holzdecken und sédmtlicher Sekun-

darstrukturen, wie etwa der Zwischenwinde beinhaltet.

Im Anschluss daran wurden schrittweise einzelne Elemente des Gebaudes entfernt und die Verinderun-
gen der dynamischen Gebédudeparameter messtechnisch ermittelt. Folgende Zustinde des Objekts wur-

den somit untersucht:
e  Urspriinglich angetroffenes Gebidude ohne Veridnderungen
¢  Partielle Entfernung der Holztramdecken (Gebdudetrakt parallel zur Spittelbreitengasse)
e  Partielle Entfernung der Zwischenwénde (Gebdudetrakt parallel zur Singrienergasse)
e  Partielle Entfernung der Dachkonstruktion

Bei den Basismessungen und den jeweiligen Vergleichsmessungen wurde eine identische Aufstellung
der Sensoren gewéhlt. Im vorliegenden Fall war das Untersuchungsobjekt zum Zeitpunkt der Basisunter-
suchungen bereits vollstindig unbewohnt. Dies ermoglichte eine freie Wahl der Sensorpositionen der
Beschleunigungsaufnehmer und eine optimale Verbindung der Sensoren mit den tragenden Elementen
der Struktur. Dazu wurden diese Positionen vor den messtechnischen Untersuchungen durch das
Einstemmen von Nischen im tragenden Mauerwerk entsprechend vorbereitet wie in Anhang 3.6 zu sehen

ist.
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Aufgrund der L-férmigen Geometrie des Gebdudes wurden zwei Testquerschnitte ausgewihlt, die in
Abbildung 3.19 eingetragen sind. Mit Hilfe der experimentellen Ergebnisse am Testquerschnitt 1 wurde
der Beitrag der Holztramdecken am globalen Schwingungsverhalten des Gebdudes untersucht. Anderer-
seits wurde zu Beginn der Studie entschieden, dass mittels Messungen am Testquerschnitt 2 der Einfluss

der Zwischenwinde am globalen Schwingungsverhalten des Geb4udes nachgewiesen werden soll.

Der Einfluss der Entfernung der Dachkonstruktion auf die globalen dynamischen Strukturparameter

konnte aufgrund des Ablaufs der Abbrucharbeiten am Testquerschnitt 2 nachgewiesen werden.

L
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Abbildung 3.19: (a) Lage der Testquerschnitte 1 und 2; (b) Ort der impulsformigen Anregung im
Dachgescho8.

3.6.3 Dynamische Messungen

Fiir die messtechnischen Untersuchungen wurden am Gesamtsystem und an beiden Testquerschnitten
dreidimensionale Beschleunigungsaufnehmer des Typs Kinemetrics EpiSensor FBA ES-T direkt an den
tragenden Winden positioniert. In den Testquerschnitten wurden die Beschleunigungsaufnehmer ge-
schoBBweise jeweils iibereinander gestellt. Die Lage der Beschleunigungsaufnehmer in den Testquer-

schnitten 1 und 2 ist in Abbildung 3.20 dargestellt.

Um die rdumliche Verteilung der Amplituden der Eigenschwingungsformen zu ermitteln, wurden zu-
sitzlich fiir ausgewdhlte Messungen im 2. Obergeschofl und im Dachgeschof3 die Sensoren horizontal
verteilt aufgestellt wie Abbildung 3.21 entnommen werden kann. Dabei wurden die Beschleunigungs-
aufnehmer in den Gebdudeecken des 2. Obergeschofles und des Dachgeschof3es positioniert, da an diesen

Stellen erwartungsgemif die grofiten Verformungen auftreten.

Die Beschleunigungsantwort wurde komponentenweise in drei orthogonale Richtungen aufgezeichnet.
Wie in Abbildung 3.20 dargestellt, bezeichnet z die vertikale Richtung, x die horizontale Richtung paral-

lel zur Spittelbreitengasse und y die horizontale Richtung parallel zur Singrienergasse.
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Da das Gebdude wihrend des gesamten Betrachtungszeitraums vollkommen unbewohnt war, war es
moglich im Rahmen der Basismessung als auch wihrend der Verifikationsmessungen das Bauwerk im-
pulsformig mit Hilfe eines horizontalen Impulsgewichts anzuregen. Zu diesem Zweck wurden ca. 50 kg
Kies in ein Geotextil gefiillt und an einem Seil am Dachstuhl des Gebdudes befestigt. Der impulsférmige
StoB erfolgte durch horizontales Auslenken des Impulsgewichts und Anprall an die tragende Mittelmau-
er im DachgeschoB3 wie Abbildung 3.20 dargestellt. Abbildung 3.20 zeigt die Lage der Anregung. Der

Ablauf der messtechnischen Untersuchungen und deren Zeitpunkt ist in Tabelle 3.5 angegeben.

Testquerschnitt 1 Impulsanregung Testquerschnitt 2
j Anregun, N Anregung
/\
/ 50 kg
DG | DG |§
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2 2
g 1.0G 3 2 2 1.0G 3
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Abbildung 3.20: Verteilung der Beschleunigungsaufnehmer in Testquerschnitt 1 und 2; Position der
Impulsanregung; Wahl des Koordinatensystems fiir die komponentenweise Aufzeichnung der

Beschleunigungsantwort.
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Abbildung 3.21: Verteilung der Beschleunigungsaufnehmer im (a) 2. Obergeschol3 und (b) Dach-

geschof} zur Untersuchung des Gesamtsystems; Position der Impulsanregung.
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Messtechnische Untersuchung Zeitpunkt

Basismessung Gesamtgebaude

Gebdudezustand: Urspriinglich angetroffenes Gebiaude ohne Verdnderungen

Messaufstellung: Beschleunigungsaufnehmer horizontal in den Gebédudenecken im 2. 12. Sept. 2008
ObergeschofB und Dachgeschof3
Anregung: Impulsformig in y-Richtung, Testquerschnitt 1, Mittelmauer Dachgeschof3

Impulsformig in x-Richtung, Testquerschnitt 2, Mittelmauer Dachgeschof3

Basismessung Testquerschnitt 1

Gebidudezustand: Urspriinglich angetroffenes Gebidude ohne Verinderungen 15. Sept. 2008
Messaufstellung: Beschleunigungsaufnehmer vertikal verteilt im Testquerschnitt 1
Anregung: Impulsformig in y-Richtung, Testquerschnitt 1, Mittelmauer Dachgeschof3

Messtechnische Untersuchung Testquerschnitt 1

Gebdudezustand: Entfernung der Holztramdecken im Bereich von Testquerschnitt 1 2. Okt. 2008
Messaufstellung: Beschleunigungsaufnehmer vertikal verteilt im Testquerschnitt 1
Anregung: Impulsformig in y-Richtung, Testquerschnitt 1, Mittelmauer Dachgeschof3

Basismessung Testquerschnitt 2

Gebdudezustand: Urspriinglicher Zustand im Bereich von Testquerschnitt 2

Entfernung der Holztramdecken im Bereich von Testquerschnitt 1 11. Okt. 2008
Messaufstellung: Beschleunigungsaufnehmer vertikal verteilt im Testquerschnitt 2
Anregung: Impulsférmig in x-Richtung, Testquerschnitt 2, Mittelmauer Dachgeschof3

Messtechnische Untersuchung Testquerschnitt 2

Gebdudezustand: Entfernung der Zwischenwinde im Bereich von Testquerschnitt 2

Entfernung der Holztramdecken im Bereich von Testquerschnitt 1 12. Dez.2008
Messaufstellung: Beschleunigungsaufnehmer vertikal verteilt im Testquerschnitt 2
Anregung: Impulsférmig in x-Richtung, Testquerschnitt 2, Mittelmauer Dachgeschof3

Messtechnische Untersuchung Gesamtgebiude

Gebdudezustand: Entfernung der Zwischenwiinde im Bereich von Testquerschnitt 2
Entfernung der Holztramdecken im Bereich von Testquerschnitt 1

Messaufstellung: Beschleunigungsaufnehmer horizontal in den Gebidudenecken im 2. 12. Dez. 2008
Obergeschof3 und Dachgeschof3
Anregung: Impulsférmig in y-Richtung, Testquerschnitt 1, Mittelmauer Dachgeschof3

Impulsférmig in x-Richtung, Testquerschnitt 2, Mittelmauer Dachgeschof3

Messtechnische Untersuchung Testquerschnitt 2"

Gebdudezustand: Teilweise Entfernung der Dachkonstruktion
Entfernung der Zwischenwinde im Bereich von Testquerschnitt 2 3. Sept. 2009
Entfernung der Holztramdecken im Bereich von Testquerschnitt 1

Messaufstellung: Beschleunigungsaufnehmer vertikal verteilt im Testquerschnitt 2

Anregung: Impulsférmig in x-Richtung, Testquerschnitt 2, Mittelmauer Dachgeschof3

" Aus Sicherheitsgriinden nur mehr im Bereich von Testquerschnitt 2 moglich

Tabelle 3.5: Ablauf der messtechnischen Untersuchungen, Testobjekt Spittelbreitengasse 30.

In den folgenden Abschnitten sind die messtechnisch ermittelten Ergebnisse in den einzelnen Gebiude-

zustianden erldutert.

103



3.6.4 Globale dynamische Strukturparameter des Gebaudes im Originalzustand

Als Grundlage fiir die in weiterer Folge durchgefiihrten Verifikationsmessungen wurde zuerst das beste-
hende Gebidude in seinem zum Zeitpunkt der experimentellen Analyse vorgefundenen Zustand mess-
technisch erfasst. Dabei wurden einerseits beide in Abbildung 3.20 dargestellten Testquerschnitte ge-
trennt voneinander untersucht, andererseits zusitzlich auch das Gesamtgebidude, um die auftretenden
Eigenschwingungsformen identifizieren zu konnen. Die Auswertung der messtechnischen Daten erfolgte

gemil der in Abschnitt 3.4 beschriebenen Vorgangsweise.
3.6.4.1 Schwingungsantwort des Gebdudes im Originalzustand - Testquerschnitt 1

Bei den dynamischen Messungen wurden die Beschleunigungsantworten der Gebaudestruktur mit Hilfe
der iiber den Testquerschnitt 1 verteilten Aufnehmer aufgezeichnet. Im Anschluss daran wurden die
Signale mit Hilfe des in Abschnitt 3.3 dargestellten Ablaufs konditioniert und abgebildet. Aus den ge-
messenen Beschleunigungsantworten zufolge der impulsformigen Anregung wurden fiir die weitere
Auswertung Signalabschnitte ausgewihlt, innerhalb derer eine moglichst geringe Storung durch

Fremdanregung, z.B. durch den Stra3enverkehr, gegeben war.

Ein Ausschnitt aus den gemessenen Beschleunigungszeitverlaufen zufolge der Anregung der Mittelmau-
er iiber dem Testquerschnitt 1 in y-Richtung ist exemplarisch fiir die x-Komponente (parallel zur Spittel-
breitengasse) in Abbildung 3.22 und fiir die y-Komponente (normal zur Spittelbreitengasse) in Abbil-
dung 3.23 dargestellt. In den Zeitverlaufen sind die Zeitpunkte der impulsartigen Anregung eindeutig
erkennbar. Im Vergleich zu den Antworten zufolge ambienter Anregung, die jeweils vor und nach einem
Impuls auftreten, weisen die dargestellten Beschleunigungsspitzen wesentlich gréere Amplituden von
bis zu a = 0,20 g auf. Damit liegt die auftretende Schwingung der Struktur im fiihlbaren Bereich der

menschlichen Wahrnehmung [ONORM S 9012, 2010].

Zur Identifikation der Eigenfrequenzen der Struktur wurden die Beschleunigungsantworten im Zeitver-
lauf mit Hilfe der FFT-Analyse in den Frequenzbereich transformiert, wie in Abschnitt 3.4 erldutert wur-
de. Die daraus ermittelten Frequenzspektren der Schwingungskomponente in x-Richtung des Testquer-
schnitts 1 sind in Abbildung 3.24, jene Frequenzspektren der Schwingungskomponente in y-Richtung
sind in Abbildung 3.25 dargestellt.

Das Schwingungsverhalten in y-Richtung ist im Vergleich zu jenem in x-Richtung deutlicher ausgeprigt,
was einerseits an der in y-Richtung gerichteten Anregung, andererseits an den Steifigkeitsverhiltnissen
des Gebdudes im Grundriss, aber auch an der Verbindung des Untersuchungsobjekts mit den angrenzen-
den Gebaduden liegt. Die dominierenden Antworten in y-Richtung sind mit wesentlich geringeren
Amplituden bei den gleichen Frequenzen auch in x-Richtung erkennbar. Dies deutet darauf hin, dass es
sich bei den zugehorigen Eigenschwingungsformen um keine reine Biegeschwindung, sondern um eine

Biegedrillschwingung (Kopplung Biegung mit Torsion) handelt. Bei dem untersuchten Objekt tritt diese
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Kopplung durch den ungleichférmigen Grundriss und die Verteilung der Steifigkeitselemente in allen

untersuchten Positionen auf.

Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, dass die Hauptkomponente der dominierenden

Schwingungsrichtung im Testquerschnitt 1 mit der y Richtung des gewéhlten kartesischen Koordinaten-

systems iibereinstimmt.
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Abbildung 3.22: Zeitverlaufe der x-Komponenten der Schwingungsantworten des Objekts Spittel-

breitengasse 30 zufolge impulsférmiger Anregung fiir die Geschof3e 1. Obergeschof, 2. Obergeschof3

und DachgeschoB, Testquerschnitt 1.
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Abbildung 3.23: Zeitverldufe der y-Komponenten der Schwingungsantworten des Objekts Spittel-

breitengasse 30 zufolge impulsférmiger Anregung fiir die Geschof3e 1. ObergeschoB, 2. Obergeschof3

und DachgeschoB, Testquerschnitt 1.
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Abbildung 3.24: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in x-Richtung (Rohspektrum und
Spektrum iiber eine Glittungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 1, Basismessung, Position der

Beschleunigungsaufnehmer auf der Mittelmauer der Geschosse des Objekts Spittelbreitengasse 30.
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Abbildung 3.25: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in y-Richtung (Rohspektrum und

Spektrum iiber eine Glittungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 1, Basismessung, Position der

Beschleunigungsaufnehmer auf der Mittelmauer der Geschosse des Objekts Spittelbreitengasse 30.
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3.6.4.2 Schwingungsantwort des Gebdudes im Originalzustand - Testquerschnitt 2

Analog zu den dynamischen Messungen im Testquerschnitt 1 wurden auch bei den Untersuchungen im

Testquerschnitt 2 die Beschleunigungsantworten der Gebiudestruktur mit Hilfe der iiber den Testquer-

schnitt 2 verteilten Aufnehmer aufgezeichnet. Die impulsformige Anregung erfolgte in x-Richtung auf

die Mittelmauer im DachgeschoB3. Ein représentativer Abschnitt der daraus ermittelten Beschleunigungs-

zeitverldufe ist exemplarisch fiir die x-Komponente (normal zur Singrienergasse) in Abbildung 3.26 und

fiir die y-Komponente (parallel zur Singrienergasse) in Abbildung 3.27 dargestellt.
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Abbildung 3.26: Zeitverldufe der x-Komponenten der Schwingungsantworten des Objekts Spittelbrei-

tengasse 30 zufolge impulsformiger Anregung fiir die GeschofSe Erdgeschof3, 1. Obergeschof,

2. Obergeschof3 und Dachgescho83, Testquerschnitt 2.
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Abbildung 3.27: Zeitverldufe der y-Komponenten der Schwingungsantworten des Objekts Spittelbrei-
tengasse 30 zufolge impulsformiger Anregung fiir die Geschofle Erdgeschof3, 1. ObergeschoB,
2. Obergeschof3 und Dachgeschof3, Testquerschnitt 2.

Die Frequenzspektren der Schwingungskomponente in x-Richtung der verschiedenen GeschoBe des
Testquerschnitts 2 sind in Abbildung 3.28 dargestellt. Im Vergleich dazu zeigen die in Abbildung 3.29
gezeigten Frequenzspektren der Schwingungskomponente in y-Richtung deutlich geringere Amplituden
und weniger ausgepriagte Frequenzspitzen. Dies liegt zum einen an der in x-Richtung gerichteten impuls-
formigen Anregung im Dachgeschof3, zum anderen aber auch an der in y-Richtung steiferen Struktur des
Gebiudes, bzw. der direkten Ankopplung des betrachteten Gebaudefliigels an das benachbarte Gebdude

in y-Richtung.
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Abbildung 3.28: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in x-Richtung (Rohspektrum und
Spektrum iiber eine Glittungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 2, Basismessung, Position der

Beschleunigungsaufnehmer auf der Mittelmauer der Geschosse des Objekts Spittelbreitengasse 30.
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Abbildung 3.29: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in y-Richtung (Rohspektrum und
Spektrum iiber eine Glittungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 2, Basismessung, Position der

Beschleunigungsaufnehmer auf der Mittelmauer der Geschosse des Objekts Spittelbreitengasse 30.
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3.6.4.3 Eigenfrequenzen, Eigenschwingungsformen und Dampfungsmall des Gebidudes im

Originalzustand

Aus den Ergebnissen der Auswertung der Strukturantworten in den beiden Testquerschnitten lassen sich
die Frequenzen, bei denen die Antwortamplituden ein Maximum aufweisen, als Eigenfrequenzen identi-
fizieren. Eine Ermittlung der rdumlichen Verteilung der Eigenschwingungsformen ist jedoch nicht mog-
lich. Aus diesem Grund wurden zum einen Messungen unter der in Abbildung 3.21 dargestellten Auf-
stellung der Beschleunigungsaufnehmer iiber das gesamte Dachgeschof3, und andererseits numerische

Vergleichsuntersuchungen mit Hilfe eines dreidimensionalen Finite-Elemente-Modells durchgefiihrt.

In Tabelle 3.6 sind die Frequenzen bei maximalen Antwortamplituden des Gebidudes im Originalzustand
angegeben. Daraus ist erkennbar, dass einzelne Frequenzen entweder nur in einer oder in beiden Rich-
tungen des kartesischen Koordinatensystems identifizierbar sind. Demzufolge kann dieses Ergebnis be-

reits als Hinweis fiir mogliche Biege- bzw. Biege-Torsionsschwingungen gedeutet werden.

Eigenfrequenzen Eigenfrequenzen
Testquerschnitt 1 Testquerschnitt 2
x-Komponente y-Komponente x-Komponente y-Komponente
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz]

HY - 3,8 3,8 -

P 42 4,2 4,2 -

i 4,6 - 4.4 ;

£ 5.5 5.3 5.5 -

Tabelle 3.6: Zu Antwortspitzen der FFT-Spektren gehorige Frequenzen des urspriinglich

angetroffenen Gebdudes ohne Veridnderungen (Basismessung).

Die maBBgebenden Eigenfrequenzen des Gebdudes im Originalzustand konnen aus den Ergebnissen der
beiden Testquerschnitte gemil Tabelle 3.6 abgeleitet werden. Demzufolge tritt die erste Eigenfrequenz

des Gebdudes im Originalzustand bei f,” ) = 3,8 Hz auf. Dabei ist zu beachten, dass vor allem im Fre-

quenzantwortspektrum der x-Komponente von Testquerschnitt 2 in diesem Frequenzbereich ein relativ
breites Frequenzband auftritt mit einer eindeutig dominierenden Amplitude bei der identifizierten ersten
Eigenfrequenz f,'”’ =3,8 Hz. Die zweite eindeutig identifizierbare Eigenfrequenz von f,”’ =472 Hz
liegt ebenso in einem breiteren Frequenzband mit mehreren maximalen Antwortamplituden. Dieses Fre-
quenzband ist in den Spektren von Testquerschnitt 1 und 2 identifizierbar. Eine dritte und vierte Eigen-

frequenz kann der maximalen Antwortamplitude bei f,®’ = 4,6 Hz bzw. f”’=5,5 Hz zugeordnet wer-

den.

Die messtechnische Bestimmung der zur Grundfrequenz zugehdrigen Eigenschwingungsform erfolgt

anhand der Strukturantworten, die zufolge der Untersuchung des Gesamtsystems ermittelt wurden. Die
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Beschleunigungsaufnehmer wurden dazu in den Gebdudeecken im 2. Obergeschol und Dachgeschof3
verteilt, wie in Abbildung 3.21 gezeigt wird. Anhand dieser Messung kann die zur ersten globalen Eigen-
frequenz %) =38 Hz zugehorige Eigenschwingungsform, graphisch in Abbildung 3.30 dargestellt,
bestimmt werden. Dabei wurden die Positionen der Beschleunigungsaufnehmer in den Gebdudeecken
aufsteigend von 1 bis 10 nummeriert. Die zur jeweiligen Position gehorigen modalen Verschiebungen
werden fiir die r-te Eigenschwingungsform und die i-te Position des Beschleunigungsaufnehmers fiir die
Basismessung als ¢f?; fiir die x-Komponente bzw. als ¢f?y) fiir die y-Komponente der modalen Ver-
schiebung bezeichnet. Die zur zweiten und dritten Eigenfrequenz zugehorigen Eigenschwingungsformen

konnten messtechnisch nicht eindeutig bestimmt werden. Aus Abbildung 3.30 ist ersichtlich, dass die

erste globale Eigenschwingungsform vorwiegend eine Biegeschwingung in x-Richtung beschreibt.

(B) _ (B)
ix = 0,769 B =1,000 ,
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Abbildung 3.30: Eigenschwingungsform zugehorig zur messtechnisch ermittelten globalen ersten

Eigenfrequenz f,'®’ = 3,8 Hz des Gebiudes im Basiszustand. Komponenten der modalen

Verschiebungen in den einzelnen Positionen der Beschleunigungsaufnehmer.

Es wurde nur die strukturelle Bauwerksddmpfung, welche zur ersten globalen Eigenfrequenz gehort, aus

Beschleunigungsantworten der Messungen aus Testquerschnitt 2 bestimmt. Dazu wurden beide in Ab-
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schnitt 3.4.3 beschriebenen Verfahren, einerseits die Bestimmung der strukturellen Bauwerksdampfung
mit Hilfe der Bandbreitenmethode, anderseits die Ermittlung iiber das logarithmische Dampfungsdekre-
ment angewendet. Tabelle 3.7 zeigt die Ergebnisse des DdmpfungsmalBes zugehorig zur ersten globalen

Eigenfrequenz f,'*’ = 3,8 Hz des urspriinglich angetroffenen Geb#udes ohne Verinderungen.

Dampfungsmal [%] zur ersten
Eigenfrequenz f'*’ = 3,8 Hz

Bandbreitenmethode 5,5

Ermittlung iiber das logarithmische Dekrement 5,0

Tabelle 3.7: Ergebnisse des DampfungsmalBies zugehorig zur ersten globalen Eigenfrequenz

£'#) = 3,8 Hz des urspriinglich angetroffenen Gebiudes ohne Veriinderungen (Basismessung).

3.6.4.4 Numerische Untersuchung - Dynamische Strukturparameter des Gebdudes im Originalzustand

Mit Hilfe des Finite-Elemente-Programmpakets ANSYS [Ansys, 2005] wurde ein dreidimensionales

Finite-Elemente-Modell des untersuchten Gebiudes erstellt.

Die tragenden Winde und Zwischenwinde wurden dabei mit Schalenelemente des Typs SHELL63, die
sowohl Biege- als auch Membraneigenschaften aufweisen, modelliert [Ansys, 2005]. Das Materialver-
halten des Ziegelmauerwerks wurde in erster Nidherung als elastisch mit einem Elastizitdtsmodul von
E =1,15e+09 N/m? angenommen. Die Dichte des Mauerwerks wurde in Anlehnung an vorangegangene

numerische Untersuchungen [Furtmiiller, 2010] mit p= 1700 kg/m3 gewihlt.

Fiir die Modellierung der Holztramdecken wurden ebenfalls Schalenelemente des Typs SHELL63 ver-
wendet. Die Elemente wurden mit Gelenken an die tragenden Winde angeschlossen. Dadurch erfolgt
eine Kopplung der durch die Deckenverbundenen Winde zueinander, jedoch keine Ubertragung von
Momenten. Das Materialverhalten wurde als elastisch mit einem Elastizititsmodul von
E =5,0e+08 N/m? angesetzt. Die Masse durch das Eigenwicht der Decken und den FuBbodenaufbau
wurde mit Massenelementen beriicksichtigt. Dazu wurden in regelméBigen Abstdnden an den Auflager-
punkten der Holztrame an den tragenden Winden Punktelemente des Typs MASS2/ definiert [Ansys,
2005], an denen die Masse der Holztramdecken konzentriert angenommen wurde. Zur Berechnung die-
ser Punktmassen wurde fiir die Holztramdecken und den dariiber liegenden Aufbau eine flichenbezoge-

ne Masse von m = 300 kg/m? angesetzt.

Um das Eigenschwingungsverhalten des Gebiudes realistisch abbilden zu kénnen, wurde in Anlehnung
an durchgefiihrte numerische Untersuchungen [Furtmiiller, 2010] eine Ankopplung der beiden Feuer-
mauern an die beiden Nachbargebdude im Modell beriicksichtigt. Dazu wurden mit Hilfe des Elements
COMBINI14 [Ansys, 2005] Feder-Dampfer-Elemente mit einer Federsteifigkeit von k, = 840 kIN/m nor-
mal zu den Feuermauern und &, = 335 kN/m parallel zu den Feuermauern modelliert. Dadurch wurde im

Bereich Singrienergasse eine hohere und im Bereich Spittelbreitengasse eine geringere Ankopplung
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normal zum Nachbargebdude gewdhlt, was im Wesentlichen den messtechnisch bestimmten Eigen-

schwingungsformen aus Abschnitt 3.6.4.3 entspricht.

Die Gebdudegeometrie wurde aus den vorhandenen Planunterlagen entnommen bzw. vor Ort ermittelt.
Als Wandstédrken der tragenden Winde wurde fiir die Auenwénde im Erdgeschof3 d = 60 cm und in den
Obergeschoflen d = 45 cm gewihlt. Die tragende Mittelmauer weist durchgehend eine Wandstéirke von

d = 60 cm auf. Samtliche Zwischenwinde wurden mit einer Wandstiarke von d = 15 cm modelliert.

Die mit Hilfe der im Programm enthaltenen Modalanalyse ermittelten ersten drei Eigenfrequenzen und
die zugehorigen Eigenformen sind in Abbildung 3.31 bis 3.33 dargestellt. Aus der dargestellten Eigen-

schwingungsform bei einer Eigenfrequenz von f,'*’ = 3,78 Hz kann die geméiB Tabelle 3.6 identifizierte

und in Abbildung 3.30 dargestellte vorwiegende Biegeeigenform in x-Richtung bestitigt werden. Aus
der mit Hilfe des numerischen Modells bestimmten Eigenschwingungsform in Abbildung 3.31 ist er-
sichtlich, dass diese vor allem von einer Biegeschwingung des Gebdudetrakts Singrienergasse dominiert
ist. Die maximale modale Amplitude in Traktmitte ist aus den messtechnisch ermittelten Eigenschwin-

gungsformen durch die Wahl der Sensorpositionen nicht eindeutig nachvollziehbar.

Weiters wird aus der Modalanalyse des dreidimensionalen Finite-Elemente-Modells die Eigenschwin-

gungsform zur Eigenfrequenz von f{”’ = 4,29 Hz identifiziert. Diese entspricht einer gekoppelten Bie-

ge-Torsionschwingung mit einer dominierenden Biegeschwingung des Gebdudetrakts Spittelbreitengas-

S€.

Als weitere Eigenschwingungsform zur Eigenfrequenz von f{”’ = 4,67 Hz wurde aus der Modalanalyse

des dreidimensionalen Finite-Elemente-Modells wiederum eine gekoppelten Biege-Torsionschwingung
identifiziert, siche Abbildung 3.33. Eine entsprechende Eigenfrequenz kann aus den messtechnischen
Untersuchungen nur in x-Richtung identifiziert werden. Im Bereich von Testquerschnitt 2 kann dies auch
aus der numerisch ermittelten Eigenschwingungsform nachvollzogen werden, da hier eine Biegeschwin-
gung des Gebdudetrakts Singrienergasse iiberwiegt und die Schwingungskomponente in x-Richtung

deutlich geringer ausgepragt ist.

Die Bestimmung weiterer globaler Eigenschwingungsformen aus der Modalanalyse des numerischen
Modells ist nicht mehr eindeutig moglich. Neben den identifizierten globalen Eigenschwingungsformen
lassen sich aus dem dreidimensionalen Finite-Elemente-Modell aber eine Vielzahl an lokalen Schwin-
gungsformen einzelner Wand- oder Deckenelemente erkennen. Eine beispielhafte Darstellung einer lo-
kalen Eigenschwingungsform mehrerer Zwischenwandelemente bei einer Frequenz von 9,93 Hz ist in

Abbildung 3.34 dargestellt.

Die Tatsache, dass die untersuchte Struktur eine Vielzahl an lokalen Eigenschwingungsformen aufweist,
bestitigt die Bedeutung der richtigen Wahl der Beschleunigungsaufnehmer im Fall der messtechnischen
Untersuchung, da eine Aufstellung im Bereich mit ausgepriagtem lokalem Eigenschwingungsverhalten

das globale dynamische Verhalten iiberlagert werden wiirde.
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Abbildung 3.31: Numerische Modalanalyse Testobjekt Spittelbreitengasse im Basiszustand. Erste

globale Eigenschwingungsform bei einer Eigenfrequenz von fl(B) = 3,78 Hz; a) Isometrische Ansicht,

b) Grundriss, ¢) Ansicht Singrienergasse, d) Ansicht Spittelbreitengasse.
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Abbildung 3.32: Numerische Modalanalyse Testobjekt Spittelbreitengasse im Basiszustand. Zweite

globale Eigenschwingungsform bei einer Eigenfrequenz von f: 2( ) = 4,29 Hz; a) Isometrische Ansicht,

b) Grundriss, ¢) Ansicht Singrienergasse, d) Ansicht Spittelbreitengasse.
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Abbildung 3.33: Numerische Modalanalyse Testobjekt Spittelbreitengasse im Basiszustand. Dritte

globale Eigenschwingungsform bei einer Eigenfrequenz von f3( #) = 4,67 Hz; a) Isometrische Ansicht,

b) Grundriss, ¢) Ansicht Singrienergasse, d) Ansicht Spittelbreitengasse.
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Abbildung 3.34: Numerische Modalanalyse Testobjekt Spittelbreitengasse im Basiszustand. Lokale
Eigenschwingungsform bei einer Frequenz von f B = 9,93 Hz; a) Isometrische Ansicht, b) Grundriss,

c¢) Ansicht Singrienergasse, d) Ansicht Spittelbreitengasse.
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3.6.4.5 Gegeniiberstellung der messtechnisch und numerisch bestimmten Eigenfrequenzen des

Gebiudes im Originalzustand

Die aus der messtechnischen Untersuchung bestimmten Eigenfrequenzen des Gebédudes im Originalzu-
stand werden den aus der Modalanalyse anhand des numerischen Modells ermittelten Eigenfrequenzen

gegeniibergestellt, siche Tabelle 3.8.

Messtechnisch bestimmte Numerisch ermittelte
Eigenfrequenz [Hz] Eigenfrequenz [Hz]
£ 3,8 3,78
(B 4,2 4,29
A 4,6 4,67
(B 5.5 -

Tabelle 3.8: Gegeniiberstellung der messtechnisch und numerisch bestimmten Eigenfrequenzen des

urspriinglich angetroffenen Gebdudes im Originalzustand.

Aus Tabelle 3.8 lisst sich eine gute Ubereinstimmung der ersten drei ermittelten Eigenfrequenzen zufol-
ge messtechnischer und numerischer Bestimmung erkennen. Eine Bestimmung hoherer Eigenfrequenzen
ist sowohl aus den messtechnischen Ergebnissen als auch aus der Modalanalyse am numerischen Modell

vor allem aufgrund der groBen Anzahl an lokalen Eigenschwingungsformen nicht eindeutig méglich.
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3.6.5 Strukturelle Verinderungen des Basiszustands des Gebiudes

Wie bereits einleitend in Abschnitt 3.6.2 beschrieben, wurden im Anschluss an die messtechnische Un-
tersuchung und Systemidentifikation des Basiszustands wesentliche Anderungen an der Gebiudestruktur

vorgenommen. Diese Anderungen sind in chronologischer Reihenfolge in Tabelle 3.9 dargestellt.

Strukturelle Verdnderung Zeitraum
Partielle Entfernung der Holztramdecken (Trakt Spittelbreitengasse) September 2008
Partielle Entfernung der Zwischenwiinde (Trakt Singrienergasse) November 2008
Partielle Entfernung der Dachkonstruktion August und September 2009

Tabelle 3.9: Anderungen der Gebiudestruktur — Testobjekt Spittelbreitengasse.

3.6.5.1 Partielle Entfernung der Holztramdecken (Trakt Spittelbreitengasse)

Die teilweise Entfernung der Holztramdecken wurde im Bereich des Gebédudetrakts Spittelbreitengasse
vorgenommen. Dabei wurden die in Abbildung 3.35 ausgewihlten Holztramdecken mit einer Fldche von
jeweils etwa 20 m? iiber dem Erdgeschof3, iber dem 1. Obergeschof3 und iiber dem 2. Obergeschof3 ent-
fernt. Um den Abbruch der Holztramdecken durchfithren zu konnen, war es zusitzlich erforderlich, die
angrenzenden Zwischenwénde in den jeweiligen GeschofSen abzubrechen. Dies fiihrte zu einer Redukti-
on der globalen Masse der Struktur und wurde bei der Interpretation der Ergebnisse in der Gegeniiber-

stellung der Messungen vor und nach Entfernen der Holztramdecken beriicksichtigt.

N
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Abbildung 3.35: Grundriss 1. und 2. Obergeschof3 Testobjekt Spittelbreitengasse — Darstellung der

entfernten Holztramdecken (rot dargestellt).
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Abbildung 3.36: Testobjekt Spittelbreitengasse — Raumliche Darstellung der entfernten Decken- und

Zwischenwandelemente im Bereich Trakt Spittelbreitengasse (rot dargestellt).

Abbildung 3.37: Testobjekt Spittelbreitengasse — Innenansicht nach Entfernen der Decken- und

Zwischenwandelemente.

In der rdaumlichen Darstellung in Abbildung 3.36 sind die entfernten Deckenabschnitte und Zwischen-
winde rot hinterlegt dargestellt. Eine photographische Darstellung der Bereiche, in denen die Zwischen-

winde abgebrochen wurden, wird in Abbildung 3.37 gezeigt.

Im Zuge des Deckenabbruchs wurde die Verbindung zwischen Holztramdecken und dem tragenden
Mauerwerk freigelegt. Demzufolge waren beim untersuchten Testobjekt eine iiberwiegende Anzahl der
Holztrame mittels Schliessen mit den tragenden Aussenwinden verbunden. Benachbarte Holzbalkende-
cken im Bereich der tragenden Mittelmauer wurden durch das Ziegelmauerwerk hindurch mit Schlie3en

verbunden wie anhand des linken Fotos in Abbildung 3.38 gezeigt wird.

Im Nahbereich von Kaminen oder Kamingruppen wurden die erforderlichen Auswechslungen der Holz-

balken ebenfalls iiber Schliessen miteinander und mit dem tragenden Mauerwerk verbunden. Ein Aus-
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schnitt dieser Verbindung ist beispielhaft fiir die Dippelbaumdecke iiber dem 2. Obergeschof3 im Test-

querschnitt 1 anhand des rechten Fotos in Abbildung 3.38 dargestellt.

Abbildung 3.38: Testobjekt Spittelbreitengasse — Verbindungen zwischen Holzbalkendecken und

tragenden Mauerwerkswinden.

Wie bereits einleitend in Abschnitt 3.6 erldutert wurde, werden aufgrund der unzureichenden Kenntnis
der Tragwirkung der Holzbalkendecken von Griinderzeithdusern diese im Erdbebenfall nicht fiir die

horizontale Lastabtragung herangezogen.

Im Gegenteil dazu lassen die im Zuge der Entfernung der Holzbalkendecken angetroffenen Verbindun-
gen der Winde und Decken iiber Schliessen, welche durchgéngig in gutem Zustand und in den Tragele-
menten fest verankert waren, den Schluss zu, dass eine Kraftiibertragung vorhanden sein konnte. Die
quantitative Erfassung dieser Ubertragung war mit der den durchgefiihrten messtechnischen Untersu-
chungen zugrunde liegenden Anregung nicht méglich, da die resultierenden Verschiebungsamplituden
fiir die Aktivierung dieser Krifte zu gering waren. Trotz allem konnen aus den in den folgenden Ab-
schnitten beschriebenen Ergebnissen eindeutige Hinweise auf die Wirkungsweise der Verbindung zwi-

schen Holzbalkendecken und tragenden Mauerwerkswinden abgeleitet werden.

Im numerischen Modell wurden die Holzbalkendecken aufgrund dieser Messergebnisse beriicksichtigt.
Der Anschluss zwischen der Holzbalkendecke und den tragenden Winden wurde ndherungsweise gelen-
kig modelliert, wodurch die aus der messtechnischen Untersuchung ermittelte Kopplung abgebildet wer-

den konnte.
3.6.5.2 Partielle Entfernung der Zwischenwinde (Trakt Singrienergasse)

Es wurden sidmtliche Zwischenwénde quer zur Singrienergasse im untersuchten Gebdudefliigel abgebro-
chen. Die entfernten Zwischenwiinde sind im Grundriss des 1. und 2. Obergeschosses in Abbildung 3.39
mit roter Farbe gekennzeichnet. Insgesamt wurden 31 Zwischenwiénde im ErdgeschoB3, 1. und 2. Ober-

geschof3 sowie im Dachgeschof3 abgebrochen, womit mit Ausnahme der Decken und Aulenwénde samt-
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liche Steifigkeitselemente in x-Richtung beseitigt wurden. Eine riaumliche Ubersicht dieser Zwischen-

winde ist in Abbildung 3.40 gegeben.

Wie aus den photographischen Darstellungen in Abbildung 3.41 ersichtlich ist, wurde das Abbruchmate-
rial der Zwischenwénde auf den jeweiligen GeschoB8decken gelagert, womit sich die Massenverteilung
des Gebdudes insgesamt nur unwesentlich verdnderte. Damit konnen die Verdnderungen in der spektral-

en Gebiudeantwort ausschlieBlich den Anderungen der Gebiudesteifigkeit durch das Entfernen der Zwi-

schenwinde zugeordnet werden.
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Abbildung 3.39: Grundriss 1. und 2. Obergeschof3 Testobjekt Spittelbreitengasse — Darstellung der

entfernten Zwischendecken (rot dargestellt).

Abbildung 3.40: Testobjekt Spittelbreitengasse — Rdumliche Darstellung der entfernten Zwischen-

wandelemente im Bereich Trakt Singrienergasse (rot dargestellt).
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Abbildung 3.41: Testobjekt Spittelbreitengasse — Innenansicht nach Entfernen der Zwischenwénde im

1. Obergeschof (links) und 2. Obergeschof} (rechts).

3.6.5.3 Partielle Entfernung der Dachkonstruktion

Der Abbruch des kompletten Gebdudes wurde im August und September 2009 durchgefiihrt. Aufgrund
des Ablaufs der Abbrucharbeiten war es moglich den Zustand der Struktur nach teilweiser Entfernung
der Dachkonstruktion (Entfernen der Dacheindeckung und wesentliche Schwéchung der Dachstuhlkon-
struktion) messtechnisch zu untersuchen. Zu diesem Zeitpunkt war zudem ein betrichtlicher Teil des in
den Geschoflen vorhandenen Schutts bereits beseitigt worden. Daraus ergibt sich einerseits eine Verin-
derung der Steifigkeit durch die teilweise Entfernung der Dachkonstruktion und andererseits eine Ver-
ringerung der Gebdudemasse durch den fehlenden Bauschutt in den Geschossen. Der weitere Gebdude-
abbruch im Anschluss daran konnte aus Sicherheitsgriinden nur mehr photographisch dokumentiert wer-
den. Messtechnische Untersuchungen im Geb#dude wihrend der Abbrucharbeiten waren nicht zuléssig.

Eine kurze Dokumentation der Abbrucharbeiten ist im Anhang A 3.6 dargestellt. Die teilweise abgebro-

chene Dachkonstruktion im Bereich Trakt Singrienergasse und Trakt Spittelbreitengasse ist in Abbildung

3.42 dargestellt.

Abbildung 3.42: Testobjekt Spittelbreitengasse — Ansicht nach teilweisen Entfernen der
Dachkonstruktion Trakt Singrienergasse (links) und Trakt Spittelbreitengasse (rechts).
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3.6.6  Globale dynamische Strukturparameter des Gebaudes im modifizierten
Zustand

Nach jeder Anderung der Gebiudestruktur wurden Messungen durchgefiihrt und anschlieBend die dy-
namischen Strukturparameter identifiziert. Der Ablauf und Zeitpunkt der messtechnischen Untersuchun-

gen ist in Tabelle 3.5 dargestellt.
3.6.6.1 Schwingungsantwort nach partieller Entfernung der Holztramdecken - Testquerschnitt 1

Im Bereich von Testquerschnitt 1 wurde die Identifikation der Eigenfrequenzen der Struktur nach Ent-
fernung der Holzdecken, wie bereits in Abschnitt 3.6.4.1 beschrieben, aus den mit Hilfe der FFT-
Analyse in den Frequenzbereich transformierten Beschleunigungsantworten durchgefiihrt. Die Impulsan-
regung erfolgte wieder an der Mittelmauer des Testquerschnitts 1 im DachgeschoB3 in y-Richtung. Die
Frequenzspektren der Schwingungskomponente in x-Richtung des Testquerschnitts 1 sind in Abbildung
3.43, jene Frequenzspektren der Schwingungskomponente in y-Richtung sind in Abbildung 3.44 darge-
stellt.

Analog zur Basismessung ist wiederum das Schwingungsverhalten in y-Richtung im Vergleich zu jenem
in x-Richtung deutlicher ausgeprigt. Daraus kann geschlossen werden, dass sich durch das Entfernen der
Holzdecken und angrenzenden Zwischenwinde die Steifigkeitsverhiltnisse im Vergleich zum Zustand
der Basismessung nicht grundlegend geéndert haben. Dies wird auch dadurch bestitigt, dass die domi-
nierende Antwortspitze in y-Richtung mit einer wesentlich geringeren Amplitude auch in x-Richtung bei
derselben Frequenz erkennbar ist. Aus diesen Ergebnissen kann wieder auf gekoppelte Biege-Torsions-

Eigenschwingungsformen geschlossen werden.
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Abbildung 3.43: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in x-Richtung (Rohspektrum und
Spektrum iiber eine Glittungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 1, Verifikationsmessung ohne
Holzdecken, Position des Aufnehmers jeweils auf der Mittelmauer der Geschosse des Objekts

Spittelbreitengasse 30.
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Abbildung 3.44: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in y-Richtung (Rohspektrum und
Spektrum iiber eine Glittungsbreite von 0,05 Hz; Ordinate mit unterschiedlicher Skalierung),
Testquerschnitt 1, Verifikationsmessung ohne Holzdecken, Position des Aufnehmers jeweils auf der

Mittelmauer der Geschosse des Objekts Spittelbreitengasse 30.
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3.6.6.2 Schwingungsantwort nach Entfernung der Zwischenwiinde - Testquerschnitt 2

Die impulsférmige Anregung zur Identifikation der Eigenfrequenzen der Struktur nach Entfernung der
Zwischenwinde erfolgt in x-Richtung im Dachgeschol an der Mittelmauer im Bereich von Testquer-
schnitt 2. Ausgewihlte Frequenzspektren der Schwingungskomponente in x-Richtung sind in Abbildung
3.45, jene der Schwingungskomponente in y-Richtung in Abbildung 3.46 gezeigt.
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Abbildung 3.45: Frequenzspektrum der x-Komponente (Rohspektrum und Spektrum iiber eine
Glattungsbreite von 0,05 Hz; Ordinate mit unterschiedlicher Skalierung), Testquerschnitt 2,
Verifikationsmessung ohne Zwischenwinde, Position des Aufnehmers jeweils auf der

Mittelmauer der Geschosse des Objekts Spittelbreitengasse 30.
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Abbildung 3.46: Frequenzspektrum der y-Komponente (Rohspektrum und Spektrum iiber eine
Glittungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 2, Verifikationsmessung ohne Zwischenwinde, Position

des Aufnehmers jeweils auf der Mittelmauer der Geschosse des Objekts Spittelbreitengasse 30.

Analog zur Basismessung zeigen die Frequenzspektren der Schwingungskomponente in x-Richtung
deutlich hohere Amplituden und eindeutigere Antwortspitzen als jene der y-Richtung. Der Vergleich der
Abbildung 3.45 mit der Abbildung 3.28 zeigt, dass die Eigenfrequenzen beim modifizierten Gebdude
ohne Zwischenwinde wesentlich kleiner sind als beim Gebdude im Originalzustand. Eine Gegeniiber-
stellung der mafigeblichen Frequenzspektren der Basismessung und der Verifikationsmessungen erfolgt

spéter im Abschnitt 3.6.7.
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3.6.6.3 Eigenfrequenzen, Eigenschwingungsformen und DampfungsmaB des Gebdudes nach partieller

Entfernung der Holzdecken und Zwischenwinde

Wie bereits in Abschnitt 3.6.4.4 erldutert, ist rein durch die messtechnischen Untersuchungen in den
beiden Testquerschnitten zwar eine Bestimmung der Frequenzen der Antwortspitze moglich, nicht je-
doch eine genaue Zuordnung zu Eigenschwingungsformen. Dazu wurden wiederum Messungen unter
der in Abbildung 3.21 dargestellten Aufstellung der Beschleunigungsaufnehmer iiber das gesamte Dach-
geschof, und numerische Vergleichsuntersuchungen mit Hilfe eines modifizierten dreidimensionalen
Finite-Elemente-Modells unter Beriicksichtigung aller entfernten Holzdecken- und Zwischenwandele-

menten durchgefiihrt.

Aus den Ergebnissen der Verifikationsmessung am Testquerschnitt 1 nach Entfernung der Holztramde-
cken konnen Frequenzen bei maximalen Antwortamplituden identifiziert werden, die in Tabelle 3.10
dargestellt sind. In weiterer Folge lassen sich aus den Ergebnissen der messtechnischen Untersuchung
am Testquerschnitt 2 nach der Entfernung der Zwischenwinde im Bereich des Trakts Singrienergasse

Frequenzen bei maximalen Antwortamplituden ablesen, die in Tabelle 3.11 angegeben werden.

Frequenzen - Testquerschnitt 1

x-Komponente [Hz]

y-Komponente [Hz]

4,0

4,2

4,2

54

Tabelle 3.10: Zu Antwortspitzen der FFT-Spektren gehorige Frequenzen des Gebédudes im Bereich

von Testquerschnitt 1 nach Entfernung der Holzdecken.

Frequenzen - Testquerschnitt 2
x-Komponente [Hz] y-Komponente [Hz]
2,5 -
- 2,9
3.1 3,1
4,1 -
5.3 5,3

Tabelle 3.11: Zu Antwortspitzen der FFT-Spektren gehorige Frequenzen des Gebédudes im Bereich

von Testquerschnitt 2 nach Entfernung der Holzdecken und Zwischenwinde.

Die globalen Eigenfrequenzen des Gebidudes nach Entfernung der Holzdecken und Zwischenwinde

koénnen vor allem aus den Ergebnissen der Verifikationsmessung am Testquerschnitt 2, gemifl Tabelle
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3.11 abgeleitet werden. Die erste globale Eigenfrequenz des Gebédudes nach Entfernung der Holzdecken
und Zwischenwinde kann bei einer Frequenz von £V = 2,5 Hz identifiziert werden. Wie bereits beim
Gebdude im Originalzustand tritt bei der ersten globalen Eigenfrequenz im Frequenzantwortspektrum
der x-Komponente von Testquerschnitt 2 ein relativ breites Frequenzband mit einer eindeutig dominie-
renden Amplitude bei der identifizierten ersten Eigenfrequenz f,'"’ = 2,5 Hz auf, siche Abbildung 3.45.
Die zweite, dritte und vierte globale Eigenfrequenz konnten bei einer maximalen Antwortamplitude bei

Y =3,1Hz, f{") =41 Hzund f{"’ = 5,3 Hz identifiziert werden.

Analog zur Basismessung erfolgt die messtechnische Bestimmung der zur Grundfrequenz zugehorigen
Eigenschwingungsform anhand der Strukturantworten, die zufolge der Untersuchung des Gesamtsystems
durchgefiihrt wurden, wobei die Aufstellung gemall Abbildung 3.21 gewihlt wurde. Anhand dieser Mes-

sung konnte die zur ersten globalen Eigenfrequenz f,'"’ = 2,5 Hz zugehorige Eigenschwingungsform,

graphisch in Abbildung 3.47 dargestellt, bestimmt werden.
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Abbildung 3.47: Eigenschwingungsform zugehorig zur messtechnisch ermittelten globalen ersten
Eigenfrequenz £V =2,5 Hz des Gebiudes nach Entfernung der Holzdecken und Zwischenwinde.

Komponenten der modalen Verschiebungen der Positionen der Beschleunigungsaufnehmer.
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Die Nummerierung der Positionen der Beschleunigungsaufnehmer in den Gebidudeecken erfolgte in
Anlehnung an die Auswertung der Basismessung. Dargestellt werden die zur jeweiligen Position der
Beschleunigungsaufnehmer gehdrigen modalen Verschiebungen fiir die r-te Eigenschwingungsform und
die i-te Aufnehmerpositionen fiir die Messung nach Entfernung der Holzdecken und Zwischenwiinde als

¢!" ! fiir die x-Komponente bzw. als ¢,(Y ‘) fiir die y-Komponente der modalen Verschiebung. Im Ver-

gleich zu den Ergebnissen der Basismessung kann aus der Grundschwingungsform der Messung nach
Entfernung der Holzdecken und Zwischenwinde, trotz des groen Frequenzabfalls der zugehorigen Fi-

genfrequenzen, nur geringe Verdnderungen festgestellt werden.

In Anlehnung an Abschnitt 3.4.3 wird auch nach Entfernung der Zwischenwinde die Bauwerksdimp-

fung zur ersten globalen Eigenfrequenz von £’ =2,5 Hz ermittelt. Die Ergebnisse der D@mpfungsbe-

stimmung mit Hilfe der unterschiedlichen Methoden kann Tabelle 3.12 entnommen werden.

DampfungsmaB [%] zur ersten
Eigenfrequenz f"’ = 2,5 Hz

Bandbreitenmethode 9,5

Ermittlung iiber das logarithmische Dekrement 11,7

Tabelle 3.12: Ergebnisse des DimpfungsmaBes der ersten globalen Eigenfrequenz f,"’ = 2,5 Hz des

Gebidudes nach Entfernung der Zwischenwinde im Bereich von Testquerschnitt 2.

3.6.6.4 Numerische Untersuchung - Dynamische Strukturparameter des Gebidudes nach Entfernung

der Holzdecken und Zwischenwinde

In Anlehnung an die numerische Modellierung des Originalzustands des Gebédudes in Abschnitt 3.6.4.4
wurde eine weitere Untersuchung zur Verifikation der Ergebnisse nach Entfernung der Holzdecken und
Zwischenwinde durchgefiihrt. Dazu wurden an dem bestehenden Modell des Gebédudes im Originalzu-
stand jene Zwischenwandelemente entfernt, die auch tatsdchlich zwischen den beiden messtechnischen
Untersuchungen beseitigt wurden. Die genaue Lage dieser Zwischenwinde wurde in Abschnitt 3.6.5
erldutert. Die Entfernung der Holztramdecken im Bereich von Testquerschnitt 1 wurde sowohl durch den

Entfall der Deckenelemente als auch der zugehorigen Massenelemente beriicksichtigt.

Die Materialparameter, geometrischen Abmessungen und Ankopplung an die benachbarten Gebdude
wurden im Modell unverédndert {ibernommen, da diese Bedingungen auch an der realen Struktur nicht

verandert wurden.

Die mit Hilfe der Modalanalyse des Finite-Elemente-Programmpakets ANSYS [Ansys, 2005] ermittel-
ten Eigenfrequenzen und zugehorigen Eigenschwingungsformen sind in Abbildung 3.48 bis 3.50 ange-
geben. Entgegen der Vergleichsrechnung im Rahmen der Basismessung, bei der die numerisch ermittelte
erste Eigenschwingungsform mit jener aus der messtechnischen Systemidentifikation sehr gut tiberein-

stimmt, zeigt sich aus dem Ergebnis der Verifikationsuntersuchung eine geringfiigige Verschiebung der
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messtechnischen und rechnerischen Ergebnisse. Die numerisch ermittelte erste Eigenschwingungsform

v —

bei einer Eigenfrequenz von f, 2,61 Hz kann gemd3 Abbildung 3.48 als iiberwiegende Biegeeigen-

form des Geb#udetrakts Singrienergasse in x-Richtung interpretiert werden.

Die weitere numerisch ermittelte Eigenschwingungsform zur zugehorigen FEigenfrequenz von
£ ") =377Hz entspricht gemi3 Abbildung 3.49 einer gekoppelten Biege-Torsions-Schwingung mit
iiberwiegender Biegeschwingung des Gebiudetrakts Spittelbreitengasse. Die zugehorige messtechnisch
ermittelte zweite Eigenschwingungsform bei einer Eigenfrequenz von Y =3,1Hz liegt deutlich unter

der numerischen zweiten Eigenschwingungsform.

In weiterer Folge tritt als dritte globale Eigenschwingungsform zur zugehorigen Eigenfrequenz von
f3(v) =4,08 Hz aus der Modalanalyse des dreidimensionalen Finite-Elemente-Modells wiederum eine

gekoppelte Biege-Torsions-Schwingung auf, siehe Abbildung 3.50.
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+0.000e+00
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Abbildung 3.48: Numerische Modalanalyse Testobjekt Spittelbreitengasse nach Entfernen der
Zwischenwiinde. Erste globale Eigenschwingungsform bei einer Eigenfrequenz von f"’ = 2,61 Hz;

a) Isometrische Ansicht, b) Grundriss, c) Ansicht Singrienergasse, d) Ansicht Spittelbreitengasse.
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Abbildung 3.49: Numerische Modalanalyse Testobjekt Spittelbreitengasse, nach Entfernen der
Zwischenwinde. Zweite globale Eigenschwingungsform bei einer Eigenfrequenz von fz( Y/ =3,77 Hz;

a) Isometrische Ansicht, b) Grundriss, ¢) Ansicht Singrienergasse, d) Ansicht Spittelbreitengasse.
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Abbildung 3.50: Numerische Modalanalyse Testobjekt Spittelbreitengasse, nach Entfernen der

Zwischenwiinde. Dritte globale Eigenschwingungsform bei einer Eigenfrequenz von f{"’ = 4,08 Hz;

a) Isometrische Ansicht, b) Grundriss, ¢) Ansicht Singrienergasse, d) Ansicht Spittelbreitengasse.
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3.6.6.5 Gegeniiberstellung der messtechnisch und numerisch bestimmten Eigenfrequenzen des

Gebiudes nach Entfernung der Holzdecken und Zwischenwénde

Die aus der messtechnischen Untersuchung bestimmten Eigenfrequenzen des Gebiudes nach Entfernung
der Holzdecken und Zwischenwiinde werden den aus der Modalanalyse anhand des numerischen Mo-

dells ermittelten Eigenfrequenzen gegeniibergestellt, siche Tabelle 3.13.

Messtechnisch bestimmte Numerisch ermittelte
Eigenfrequenz [Hz] Eigenfrequenz [Hz]
£V 2,5 2,61
v 3,1 3,77
HY 4,1 4,08
(v 53 -

Tabelle 3.13: Gegeniiberstellung der messtechnisch und numerisch bestimmten Eigenfrequenzen des

urspriinglich angetroffenen Gebdudes nach Entfernung der Holzdecken und Zwischenwénde.

Aus Tabelle 3.13 lisst sich eine relativ gute Ubereinstimmung der ersten und dritten ermittelten Eigen-
frequenz zufolge messtechnischer und numerischer Bestimmung erkennen. Die zweite numerische ermit-
telte Eigenfrequenz liegt deutlich iiber der aus den messtechnischen Untersuchungen bestimmten zwei-
ten Eigenfrequenz. Eine mogliche Ursache fiir diese Differenz im Zustand nach dem Entfernen der
Holzdecken und Zwischenwinde liegt in der im numerischen Modell iiberschitzten Kopplung der beiden
Gebiudetrakte. Wie aus der numerisch ermittelten ersten und zweiten Eigenschwingungsform eindeutig
ersichtlich ist, trigt vor allem der Gebdudetrakt Singrienergasse zu den globalen Eigenschwingungsfor-
men bei. Durch die vergleichsweise zu steife Verbindung im Bereich der Gebdudeecke resultiert in der
numerischen Simulation vor allem bei der zweiten globalen Eigenschwingungsform eine deutlich hohere

Eigenfrequenz.
3.6.6.6 Ergebnisse Verifikationsmessung Testquerschnitt 2 (Entfernung Dachkonstruktion)

Nach dem teilweisen Abbruch der Dachkonstruktion konnten gemifl Abschnitt 3.6.5.3 nur mehr mess-
technische Untersuchungen im Bereich von Testquerschnitt 2 durchgefiihrt werden. Da daraus nicht
eindeutig auf die globalen Schwingungsformen des Gesamtgebédudes geschlossen werden kann, wurden
diese Ergebnisse nur mit den Ergebnissen der Verifikationsmessung nach Entfernen der Zwischenwinde
verglichen. Die Frequenzspektren der Verifikationsmessung in Testquerschnitt 2 nach teilweisem Ab-
bruch der Dachkonstruktion sind fiir die x-Komponente in Abbildung 3.51 und fiir die y-Komponenten
in Abbildung 3.52 dargestellt. Aus den spektralen Beschleunigungsantworten in x-Richtung sind vor

allem im 2. Obergeschof3 und im Dachgeschof} sehr deutliche Antwortspitzen erkennbar.
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Abbildung 3.51: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in x-Richtung (Rohspektrum und

Spektrum iiber eine Glittungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 2, Verifikationsmessung nach

Entfernung der Dachkonstruktion, Position des Aufnehmers jeweils auf der Mittelmauer der

Geschosse des Objekts Spittelbreitengasse 30.
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Abbildung 3.52: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in y-Richtung (Rohspektrum und

Spektrum iiber eine Glittungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 2, Verifikationsmessung nach

Entfernung der Dachkonstruktion, Position des Aufnehmers jeweils auf der Mittelmauer der

Geschosse des Objekts Spittelbreitengasse 30.
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3.6.7 Gegeniiberstellung der dynamischen Strukturparameter des Gebaudes im

Originalzustand und im modifizierten Zustand

3.6.7.1 Partielle Entfernung der Holztramdecken im Gebdudetrakt Spittelbreitengasse

Die Auswirkungen der lokalen Entfernung der Holztramdecken im Bereich von Testquerschnitt 1 ist in
Abbildung 3.53 fiir die Antwort der Schwingungskomponenten in y-Richtung im 2. Obergeschof3 und in
Abbildung 3.54 fiir die Antwort der Schwingungskomponenten in y-Richtung im Dachgeschof3 darge-
stellt. Daraus ist ersichtlich, dass sich die Frequenzspektren der Basis- und Verifikationsmessung nur

geringfiigig unterscheiden.

Beim direkten Vergleich der spektralen Beschleunigungsantworten ist jedoch zu beachten, dass die bei-
den Messungen von unterschiedlichen Einfliissen und Randbedingungen, wie etwa Steifigkeit des Un-
tergrunds aufgrund der Temperaturbedingungen, Grundwasserstand und Witterungsbedingungen, ab-
hingig sind. Durch die geringe zeitliche Differenz zwischen Basismessung (15. September 2008) und
Verifikationsmessung nach Entfernung der Holztramdecken (2. Oktober 2008) und den vergleichbaren
Witterungsbedingungen kann der Einfluss aus diesen Parametern vernachléssigt werden. Zusitzlich ist
zu beachten, dass, wie bereits in Abschnitt 3.6.5.1 erwéhnt, beim Entfernen der Holztramdecken auch die
direkten seitlichen Zwischenwiénde entfernt werden mussten, wodurch die globale Masse der Struktur

reduziert wurde.

Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Randbedingungen vor und nach dem Entfernen der
Holztramdecken und des grundsétzlich relativ steifem Gebdudequerschnitts ist demzufolge eine Be-
stimmung der Steifigkeitsinderung durch das Entfernen der Holztramdecken mit dem in Testquerschnitt

1 durchgefiihrten Versuchsablauf nicht eindeutig moglich.
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Abbildung 3.53: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in y-Richtung (Spektren iiber eine
Gliattungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 1, Gegeniiberstellung Basismessung und Verifikations-
messung nach Entfernung der Holztramdecken, Position des Aufnehmers im 2. OG, Mittelmauer des

Objekts Spittelbreitengasse 30.
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Abbildung 3.54: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in y-Richtung (Spektren iiber eine
Glittungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 1, Gegeniiberstellung Basismessung und Verifikations-
messung nach Entfernung der Holztramdecken, Position des Aufnehmers im DG, Mittelmauer des

Objekts Spittelbreitengasse 30.
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3.6.7.2 Entfernung der Zwischenwiinde - Gebdudetrakt Spittelbreitengasse

Im Vergleich zu den Untersuchungen im Bereich von Testquerschnitt 1 wurde durch das Entfernen der
Zwischenwinde, deren Abbruchmaterial seitlich auf den Holztramdecken gelagert wurde, die Massen-
verteilung des Gebdudes nur vernachlédssigbar geindert. Damit konnen die Reduktionen der Eigenfre-

quenzen direkt auf die Anderungen der Steifigkeitsverhiltnisse in Testquerschnitt 2 bezogen werden.

In Abbildung 3.55 sind die Frequenzspektren fiir die Antworten der Schwingungskomponenten in x-
Richtung im 2. Obergeschof} und in Abbildung 3.56 fiir die Antworten der Schwingungskomponenten in
x-Richtung im Dachgeschof} des Testquerschnitts 2 dargestellt. Darin bezeichnet £ die erste globale
Eigenfrequenz der Basismessung vor Entfernung der Zwischenwinde und £V die erste globale Figen-

frequenz der Verifikationsmessung nach Entfernung der Zwischenwinde. Aus diesen beiden Antwort-

spitzen kann der Frequenzabfall zufolge des Entfernens der Zwischenwinde am deutlichsten abgelesen

werden.
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Abbildung 3.55: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in x-Richtung (Spektren tiber eine
Glattungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 2, Gegeniiberstellung Basismessung und Verifikations-
messung nach Entfernung der Zwischenwinde, Position des Aufnehmers im 2. OG, Mittelmauer des

Objekts Spittelbreitengasse 30.
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Abbildung 3.56: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in x-Richtung (Spektren tiber eine
Glattungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 2, Gegeniiberstellung Basismessung und Verifikations-
messung nach Entfernung der Zwischenwinde, Position des Aufnehmers im DG, Mittelmauer des

Objekts Spittelbreitengasse 30.

Der aus der Gegeniiberstellung des Basiszustands des Gebdudes mit dem modifizierten Zustand des Ge-
biudes ohne Zwischenwiinde und Holztramdecken resultierende Abfall der ersten globalen Eigenfre-

quenz ist quantitativ in Tabelle 3.14 dargestellt.

Bestandszustand Modifizierter Zustand

Erste globale Eigenfrequenz fl(B) =3,8Hz fl(v) =25Hz

Tabelle 3.14: Gegeniiberstellung der ersten globalen Eigenfrequenz aus der Systemidentifikation des

Gebidudezustands vor und nach Entfernung der Zwischenwinde und Holztramdecken.

Aus diesen Ergebnissen kann geschlossen werden, dass die deutliche Verdnderung der horizontalen
spektralen Gebidudeantworten ursédchlich mit der strukturellen Veridnderung des Gebidudes durch den
Abbruch der Zwischenwiinde verbunden ist. Der relative Abfall der ersten globalen Eigenfrequenz be-

trigt gemdB Tabelle 3.15 1,3 Hz.

Frequenzabfall Af [Hz] Frequenzabfall Af [%]

Erste globale Figenfrequenz 1,3 Hz 34 %

Tabelle 3.15: Relativer Abfall der ersten globalen Eigenfrequenz aus der Systemidentifikation des

Gebiudezustands vor und nach der Entfernung der Zwischenwinde und Holztramdecken.
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Aus den Ergebnissen der Verifikationsmessung wurde zusétzlich auch eine Gegeniiberstellung der Struk-
turantworten der einzelnen Geschof3e in sich durchgefiihrt. Dazu wurden die Antworten der Beschleuni-
gungssensoren der tragenden Aulenmauer, den Antworten der Aufnehmer der tragenden Mittelmauer

und tragenden Innenmauer gegeniibergestellt.

Die Ergebnisse dieser Gegeniiberstellungen werden in Abbildung 3.57 geschofweise fiir das erste und
zweite Obergeschol3 sowie fiir das Dachgeschof3 gezeigt. Besonders auffillig ist dabei die nahezu identi-
sche Schwingungsantwort der unterschiedlichen tragenden Winde fiir alle untersuchten Geschofle. Da
die tragende Auflen- und Innenmauer in den oberen Geschof3en im Vergleich zur tragenden Mittelmauer
durch die geringere Mauerstirke eine deutlich geringere Steifigkeit aufweist, kann dieser Effekt einer
vollstindigen Kopplung der Auflen-, Innen- und Mittelmauer durch die verbleibenden Holztramdecken
zugeschrieben werden, da in x-Richtung sé@mtliche Mauerwerkselemente im Bereich von Testquer-

schnitt 2 entfernt worden sind.

Aus diesen Ergebnissen kann geschlossen werden, dass durch die Holztramdecken im Bereich kleiner
Schwingungsamplituden eine Verbindung der Auflen- und Innenmauer mit der Mittelmauer vorhanden
ist. Wie in Abschnitt 3.6.5.1 beschrieben, liegt dies an den im Zuge der teilweisen Entfernung der Holz-
decken vorgefundenen Verbindungen zwischen den Holzbalkendecken und den tragenden Mauerwerks-

winden iiber Schliessen.

Der Vergleich der Ergebnisse der strukturellen Bauwerksddmpfung im Originalzustand des Gebédudes
und nach Entfernung der Zwischenwiénde im Testquerschnitt 2 zeigt gemill Tabelle 3.16 fiir die beiden
angewandten Bestimmungsmethoden relativ deutliche Unterschiede. Im Mittel zeigen die Ergebnisse

eine Zunahme der Dampfung um etwa 50 %.

Strukturelle Bauwerksdampfung
Methode Dimensionsloser Dampfungskoeffizient {; [%]
Basismessung Verifikationsmessung
Bandbreitenmethode 5,5 9,5
Abklingverhalten 5,0 11,7

Tabelle 3.16: Gegeniiberstellung der Ergebnisse der Bestimmung der strukturelle Bauwerksdampfung

mit Hilfe der unterschiedlichen Methoden fiir die Basis- und Verifikationsmessung, Testquerschnitt 2.

Diese Zunahme liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit zum einen an der Ungenauigkeit der beiden Metho-
den zur Bestimmung der strukturellen Dampfung und zum anderen an der durch die nach der Entfernung
der Zwischenwiénde induzierten nichtviskosen Ddmpfung durch das in den Geschoflebenen liegende
Schuttmaterial, das aufgrund der relativ geringen Schwingungen des Gebdudes die Dampfung stark be-
einflusst. Bei hoheren Schwingungsamplituden des Gebidudes im Erdbebenfall ist durch die fehlenden
Zwischenwinde ein geringerer Einfluss auf die Erhhung der Dampfung im Vergleich zum Zustand mit

Zwischenwinden zu erwarten.
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Abbildung 3.57: Frequenzspektren der Schwingungskomponente in x-Richtung (Spektren iiber eine

Gléittungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 2, Gegeniiberstellung der Sensorpositionen im 1. Ober-

geschoB, 2. Obergeschofl und Dachgeschof3, Verifikationsmessung Objekt Spittelbreitengasse 30.
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3.6.7.3 Partielle Entfernung der Dachkonstruktion

Es ist zu beachten, dass durch den partiellen Abbruch der Dachkonstruktion sowohl die Steifigkeit des
Gebiudes aber auch die Massenverteilung durch das Entfernen des Bauschutts in den Geschoflen geén-

dert wurde.

In Abbildung 3.58 sind die Antworten im Frequenzbereich der Schwingungskomponenten in x-Richtung
im 2. Obergescho3 und in Abbildung 3.59 fiir die Antworten der Schwingungskomponenten in X-
Richtung im Dachgeschof3 des Testquerschnitts 2 dargestellt. Die aus der Gegeniiberstellung des Zu-
stands nach Entfernung der Zwischenwinde mit dem Zustand nach teilweiser Entfernung der Decken-
konstruktion resultierende Anderung der ersten globalen Eigenfrequenz ist quantitativ in Tabelle 3.17
angegeben. Aus der deutlichen relativen Erhohung der ersten globalen Eigenfrequenz gegeniiber dem
Zustand nach Entfernung der Holzdecken und Zwischenwinde kann geschlossen werden, dass augen-
scheinlich der Einfluss der Anderung der Masse eine groBere Auswirkung auf die Eigenfrequenzen hat,

als die Steifigkeitsreduktion durch die teilweise fehlende Dachkonstruktion.

Eicenfrequenz Zustand nach Entfernen der Zwi- Zustand nach Entfernen der Zwischen-
g q schenwinde winde und der Deckenkonstruktion
fl fl(v):2,5 Hz fl(VO'DK):Z,S Hz

Tabelle 3.17: Gegeniiberstellung der ersten globalen Eigenfrequenz aus der Systemidentifikation des

Gebédudezustands nach Entfernung der Zwischenwinde und des Zustands nach Entfernung der

Dachkonstruktion.

1 4E-05 5 Amplitude Spittelbreitengasse - DG
[g] flVepK) x-Richtung (MM) - Testquerschnitt 2

1.2E-05 W — Verifikationsmessung

1.0E-05 hi nach Entf. d. Zwischenwinde

’ — Verifikationsmessung

8,0E-06 nach Entf. d. Dachkonstruktion

6,0E-06 -

4,0B-06 - 4

2,0E-06 - MM
] quenz [Hz

0,0E+00 \ \ \ \ \ \ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung 3.58: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in x-Richtung (Spektren tiber eine

Glattungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 2, Gegeniiberstellung der Verifikationsmessung nach

Entfernung der Zwischenwiinde mit der Verifikationsmessung nach partieller Entfernung der Dach-

konstruktion, Position des Aufnehmers im 2. OG, Mittelmauer des Objekts Spittelbreitengasse 30.
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8,0E-06 1 Amplitude Spittelbreitengasse - 2.0G
7 0E-06 1 (2] fLV e x-Richtung (MM) - Testquerschnitt 2
) — Verifikationsmessung
6,0E-06 1 h nach Entf. d. Zwischenwiinde
5.0E-06 — Verifikationsmessung
nach Entf. d. Dachkonstruktion
4,0E-06
3,0E-06 1
2,0E-06 -
1,0E-06 -
] Frequenz [Hz]
0,0E+00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung 3.59: Frequenzspektrum der Schwingungskomponente in x-Richtung (Spektren iiber eine
Glittungsbreite von 0,05 Hz), Testquerschnitt 2, Gegeniiberstellung der Verifikationsmessung nach
Entfernung der Zwischenwiinde mit der Verifikationsmessung nach partieller Entfernung der Dach-

konstruktion, Position des Aufnehmers im DG, Mittelmauer des Objekts Spittelbreitengasse 30.
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3.6.8  Abschiitzung der Steifigkeitsreduktion zufolge der Entfernung der
Zwischenwéinde

Um die Ergebnisse der messtechnischen Untersuchungen zum FEinfluss der Zwischenwinde und der
Dachkonstruktion zum globalen Schwingungsverhalten des Gebdudes (Testquerschnitt 2, sieche Ab-
schnitt 3.6.5) als eine Reduktion der Steifigkeit zu interpretieren, wird eine niherungsweise Berechnung
an einem vereinfachten zweidimensionalen Ersatzmodell durchgefiihrt, welches in Abbildung 3.60 dar-

gestellt ist.

Der untersuchte Testquerschnitt wird dabei als dreigeschossiger Stockwerksrahmen interpretiert, wobei
die tragenden Winde als Stiitzen und die Holzbalkendecken als Riegel modelliert werden. Die zusitzlich
vorhandene Steifigkeit der Struktur im Originalzustand, die durch die Zwischenwiinde vorhandenen ist,
wird den tragenden Winden bzw. den Stiitzen des vereinfachten Modells zugeschrieben. Die Geometrie
und die Masse des Gebiudes wurden aus den vorhandenen Planunterlagen bzw. aus Begehungen vor Ort

abgeschitzt. Die anteilige GeschoBmasse wird jeweils in den Rahmenknoten konzentriert beriicksichtigt.

Damit kann die Gebdudesteifigkeit als fehlender Parameter mit Hilfe einfacher Systemidentifikation
riickgerechnet werden. Die Steifigkeit der Stiitzen wird analog zu Abschnitt 3.5.4 als effektive Steifig-
keit K beriicksichtigt, da durch die Idealisierung des dreidimensionalen Gebédudes als zweidimensionales
Modell die quantitative Bestimmung der Gebiudesteifigkeit ausschlieBlich iiber die Rahmenstiitzen nicht
moglich ist. Die effektive Steifigkeit K wird fiir die unterschiedlichen Wandstirken entsprechend der
Verhiltnisse der Trigheitsmomente um die y-Achse angenommen. Dabei bezeichnet K5 die effektive
Steifigkeit jener Rahmenstiitzen, welche die tragenden Mauerwerkswinde mit einer Wandstirke von
45 cm reprisentieren und Kg jene effektive Steifigkeit der Rahmenstiitzen, welche die tragenden Mau-
erwerkswinde mit einer Wandstirke von 60 cm abbilden. Die effektive Steifigkeit K jener Stiitzen, die
die AuBenwinde mit 45 cm Wandstirke reprisentieren, wird entsprechend abgemindert. Die Verteilung

der Steifigkeit kann Abbildung 3.60 entnommen werden.

In Anlehnung an die Vergleichsrechnung in Abschnitt 3.5.4 wurden in einem ersten Schritt die effekti-
ven Steifigkeiten Ky5 und K4 solange variiert, bis die daraus resultierende 1. Eigenfrequenz in x-

Richtung mit jener der messtechnischen Untersuchung iibereinstimmt, siehe Spalte 1, Tabelle 3.18.

An dem ermittelten vereinfachten Modell wurden anschlieend die effektiven Steifigkeiten Kys und Ky
solange variiert, bis die erste Eigenfrequenz in x-Richtung mit jener aus der Systemidentifikation der
messtechnischen Untersuchung des Zustands nach Entfernen der Zwischenwinde iibereinstimmt, siche
Spalte 2, Tabelle 3.18. Die sich daraus ergebende Reduktion der effektiven Steifigkeit wird vereinfacht

den entfernten Zwischenwénden zugeschrieben.

In einer dritten Vergleichsrechnung wurde der Einfluss durch das partielle Entfernen der Dachkonstruk-
tion untersucht. Dabei ist zu beachten, dass neben der Dachkonstruktion auch ein groBer Teil des in den

Geschoflen gelagerten Bauschutts aus dem Abbruch der Zwischenwinde und die gesamte Gebédudeein-

146



richtung entfernt wurden. Als Annahme fiir die entfernte Masse wurde pauschal 200 kg/m? in jedem
GeschoB3 abgezogen. Die effektiven Steifigkeiten Kys und Kgy des dadurch modifizierten vereinfachten
Modells wurden wiederum solange variiert, bis die ermittelte Eigenfrequenz mit jener aus der Systemi-

dentifikation der messtechnischen Untersuchung iibereinstimmt.

71
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Abbildung 3.60: Ableitung des 2-dimensionalen Ersatzmodells des untersuchten Gebdudeteils (Trakt
Singrienergasse) des Objekts Spittelbreitengasse 30.

Aus den Ergebnissen der Spalte 1 bis 3 aus Tabelle 3.18 kénnen die Reduktion der effektiven Steifigkei-
ten K5 und Kgy durch das Entfernen der Zwischenwinde und das Entfernen der Dachkonstruktion inklu-

sive Bauschutt ermittelt werden.
Vereinfachtes Modell / Originalzustand:

45

3
aj K60,Basiszustand =42,19%

K6O,Basiszustand =100% ’ K45,Basiszustand :(

Vereinfachtes Modell / Nach Entfernen der Zwischenwinde:

45

3
Koo Nach Enif.a.zw =43:22%,  Kas NachEmf.a.zw = (@j K60, Nach Enif.a.zw = 18,28 %

Vereinfachtes Modell / Nach Entfernen der Dachkonstruktion (inkl. Bauschutt):

45

3
Koo Nach Enif.d.px =45 15% . K45 Nach Enf.d.DK :(@j Ko, Nach Enif .a.0x =19,30%

Reduktion der effektiven Steifigkeit K nach Entfernen der Zwischenwinde:

K K
AK = {1 _ 60,Nach Entf .d.ZW J 100 = [1 _ 45,Nach Entf .d.ZW

J-100z56,8%

60,Basiszustand 60,Basiszustand
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Reduktion der effektiven Steifigkeit K nach Entfernen der Dachkonstruktion (inkl. Bauschutt) im Ver-

gleich zum Zustand nach Entfernen der Zwischenwénde:

K ) K .
AK ~|1- 60,Nach Entf .d.ZW 100 =|1- 45,Nach Entf .d. ZW 100 = 6,1%
K60, Nach Enif .d.DK K45 Nach Enif .d.DK

Aus den Berechnungen an dem vereinfachten Modell kann damit im Vergleich des Basiszustands mit
dem Zustand nach Abbruch der Zwischenwinde eine Reduktion der globalen effektiven Steifigkeit K in

x-Richtung von 56,8 % nachgewiesen werden.

Einerseits kann daraus geschlossen werden, dass die globale effektive Steifigkeit des Gebdudes wesent-
lich durch das Vorhandensein der nicht tragenden Zwischenwénde bestimmt wird. Zumindest bei relativ
geringen horizontalen Belastungen, wie beispielsweise bei kleineren Erdbeben, beeinflussen die Zwi-

schenwinde damit ma3geblich das Schwingungsverhalten des Gebéudes.

Andererseits kann aus den Ergebnissen geschlossen werden, dass bei Gebduden, deren urspriinglich vor-
handenen Zwischenwénde entfernt wurden, das baudynamische Verhalten stark verdndert wird. Im Hin-
blick auf die in Abschnitt 2.4.1 getroffenen Annahmen zur Gebiudeklassifizierung bestitigt dies die
negative Wirkung eines weichen Geschofles im Erdbebenfall. Dies trifft vor allem bei Griinderzeithidu-
sern zu, bei denen vorwiegend Zwischenwinde in Erdgescho3en zu Biiro- oder Geschéftszwecken nach-

traglich entfernt wurden.

Durch die teilweise Entfernung der Dachkonstruktion kann aus den Vergleichrechnungen erwartungs-

gemil eine geringe Reduktion der globalen effektiven Biegesteifigkeit in x-Richtung festgestellt werden.

0 2 3
Modellierter . Nach Entfernen Nach Entfern.en der
.. Basiszustand . .. Dachkonstruktion und
Gebidudezustand der Zwischenwénde
des Bauschutts
Massenverteilung
h= 3,40 m/ AuBBenmauer m;; =4.900 kg m;; =4.900 kg m;; =4.500 kg
h= 3,40 m/ Mittelmauer m;, = 6.800 kg m;, = 6.800 kg m;, = 5.400 kg
h= 3,40 m/ Innenmauer m; 3 =4.800 kg m; 3 =4.800 kg m, 3 =4.400 kg
h= 6,95 m/ AuBlenmauer my; =4.100 kg my; =4.100 kg my; =3.700 kg
h= 6,95 m/Mittelmauer my, = 6.100 kg my, = 6.100 kg my, =4.700 kg
h= 6,95 m/Innenmauer my 3 =4.000 kg my 3 =4.000 kg my3 = 3.600 kg
h =10,35 m/ AuBenmauer m;; =4.000 kg m;; =4.000 kg m;; = 3.600 kg
h = 10,35 m/ Mittelmauer m;, = 7.300 kg m;3, =7.300 kg m;, = 5.900 kg
h =10,35 m/ Innenmauer ms 3 = 3.300 kg m; 3 = 3.300 kg ms 3 = 2.900 kg
Effektive Steifigkeit
Mittelmauer Ky 100 % 43,2 % 46,0 %
Effektive Steifigkeit
Mittelmaver K s 42,2 % 18,2 % 19.4 %
1. Eigenfrequenz 3,8 Hz 2,5Hz 2,8 Hz

Tabelle 3.18: Modellparameter der numerischen Simulation - Objekt Spittelbreitengasse 30.

148




4. Zusammenfassung und Ausblick
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Methode zur raschen und effizienten visuellen Beurteilung von
Wiener Griinderzeithdusern hinsichtlich deren Gefdhrdung gegeniiber Erdbebenbelastung entwickelt.
Aufgrund des relativ groen Anteils der Griinderzeithduser am Gesamtbauwerksbestand der Stadt Wien

resultiert eine groe Notwendigkeit deren baulichen Zustand und Schadenspotential einzuschétzen.

In Anlehnung an bereits bestechende nationale und internationale Begutachtungsmethoden, siche Ab-
schnitt 2.1, wurde eine auf die Besonderheiten der Wiener Griinderzeithduser angepasste Methode ent-
wickelt. In erster Linie sollen dabei aus einer standardisierten visuellen Begutachtung in Kombination
mit historischen und statistischen Daten Kenngréfen ermittelt werden, die letztlich einen Wert fiir die
Schadensrelevanz SR und den Bauwerksparameter BP definieren. Anhand dieser beiden Gréfen kann
ein Gebdude in die entwickelten Klassen eingeteilt werden. Diese Klassifizierung soll in einem ersten
Schritt als Prioritdtenreihung der allenfalls erforderlichen Ma3nahmen dienen oder in Form einer Ge-

fahrdungskarte dargestellt werden.

In weiterer Folge wurde auf Basis der Schadensklassen der Europdischen Makroseismischen Skala
[Griinthal, 1998] und dokumentierten Schadensbildern vergangener Erdbeben [Celik, 2010; Alarcon,
2010], deren Stérke der in Wien erwarteten Erdbeben entspricht, eine Korrelation zwischen den aus der
Gebidudebeurteilung stammenden Bauwerksklassen und den Schadensklassen der EMS-98 [Griinthal,

1998] hergestellt.

Das Verfahren wurde in einem ersten Schritt an ausgewdhlten Griinderzeithiusern verifiziert und an-
schlieBend groBfldchig an 375 Griinderzeithdusern im 20. Wiener Gemeindebezirk angewendet. Daraus
wurde eine Gefdhrdungskarte des untersuchten Testgebiets im 20. Wiener Gemeindebezirk ermittelt,
siche Abbildung 2.22. Aus dieser konnen die abgeleiten Schadensklassen nach EMS-98 fiir einzelne
Gebiude identifiziert werden, die im Falle eines lokalen Erdbebens der Stirke My = 6,3 entsprechend

der durchgefiihrten Korrelation auftreten wiirden.

Aus den Ergebnissen der grofflichigen Anwendung kann geschlossen werden, dass eine Kategorisie-
rung und Zonierung aller bestehenden Griinderzeithduser der Stadt Wien technisch und wirtschaftlich
moglich wire. Mit den daraus resultierenden Gefidhrdungskarten konnen wertvolle Informationen fiir
weitere Untersuchungsschritte und gegebenenfalls ErtiichtigungsmaBBnahmen, aber auch im Erdbebenfall

fiir Rettungs- und Hilfsorganisationen, gewonnen werden.

Im zweiten Teil der vorliegenden Arbeit wurden im Zuge experimenteller Untersuchungen baudynami-
sche Messungen an Griinderzeithdusern durchgefiihrt. Diese sollen Erkenntnisse zum Tragverhalten
dieser Gebdudetypen liefern, die aus herkémmlichen numerischen Simulationen nur unter Beriicksichti-
gung grofler Unsicherheiten zu verifizieren sind. Der Vorteil von messtechnischen Untersuchungen be-
steht darin, dass unterschiedliche Parameter, wie z.B. die Eigenschaften des historischen Griinderzeit-
mauerwerks, unter Vorraussetzung eines ordnungsgemifen Messaufbaus in den Messergebnissen bereits

enthalten sind.
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Idealerweise soll die messtechnische Ermittlung der Systemparameter auf einen definierten Gebdudezu-
stand bezogen werden. Da im Allgemeinen die Systemparameter des Ursprungszustands eines Griinder-
zeithauses nicht mehr bestimmt werden konnen, wurden im vorliegenden Fall messtechnische Untersu-
chungen chronologisch knapp vor und nach einer bestimmten bautechnischen Mallnahme durchgefiihrt.
Die daraus ermittelten Anderungen der Systemparameter konnen damit eindeutig auf diese MaBnahme

bezogen werden.

Auf diese Weise konnte der Einfluss eines DachgeschofBausbaus in Leichtbauweise, der Beitrag der
nichttragenden Zwischenwénde und Holzbalkendecke und der Einfluss der Dachkonstruktion auf das

globale dynamische Verhalten eines Griinderzeithauses untersucht und verifiziert werden.

Im Fall des Testobjekts Riglergasse wurde festgestellt, dass ein Dachgeschoflausbau in Leichtbauweise
eine geringfiigige Reduktion der Eigenfrequenzen des Gebdudes bewirkt. Beriicksichtigt man die zusétz-
lich aufgebrachte Masse durch den Ausbau, resultiert daraus sogar eine Erhdhung globalen Steifigkeit
des Gebidudes. Da in den iibrigen Geschoflen keine steifigkeitserhohenden Mafinahmen im Zuge des
DachgeschoBBausbaus gesetzt wurden, kann diese Erhohung in erster Linie dem Ersatz der Dippelbaum-
decke zwischen letztem Vollgescho8 und Dachgeschof3 durch eine Holz-Betonverbunddecke zuge-

schrieben werden.

Im Rahmen der Untersuchungen im Bereich des Testobjekts Spittelbreitengasse konnte die Wirkung der
nichttragenden Zwischenwénde am globalen Verhalten des Gebdudes nachgewiesen werden. Dazu wur-
den im Zuge des Gebidudeabbruchs messtechnische Untersuchungen unmittelbar vor und nach dem Ent-
fernen der Zwischenwiinde durchgefiihrt. Dadurch wurde die Massenverteilung der Struktur nur unwe-
sentlich verdndert, woraus die ermittelten Reduktionen der Eigenfrequenzen eindeutig einer wesentli-
chen Steifigkeitsreduktion zugeschrieben werden konnten. Daneben konnte aus diesen Ergebnissen auch
eine Kopplung der dulleren und inneren tragenden Mauerwerkswiinde nachgewiesen werden, die auf die
Kraftiibertragung zwischen Mauerwerk und Holzbalkendecken schlieBen ldsst. In weiterer Folge wurde
der Einfluss auf das Schwingungsverhalten durch das teilweise Entfernen der Dachkonstruktion unter-
sucht. Aus den daraus ermittelten Ergebnissen kann ein erwartungsgeméil geringer Einfluss der Dach-
konstruktion auf das globale Verhalten festgestellt werden. Samtliche messtechnisch ermittelten Ergeb-

nisse wurden zusitzlich anhand einfacher numerischer Modell nachgerechnet und bestitigt.

Die Untersuchungen liefern wertvolle Informationen zum Tragverhalten der bestehenden Griinderzeit-
hiuser im Erdbebenfall. Ergéinzend dazu wére es erforderlich, weiterfithrende messtechnische Untersu-
chungen, vor allem im Hinblick auf das globale Verhalten der Griinderzeithduser unter tatsdchlicher

Erdbebenbelastung und unter Aktivierung nichtlinearer Tragreserven, vorzunehmen.
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A 2.5 Wiener Griinderzeithiuser, bei denen die visuelle Gebiudebeuteilung angewen-

det wurde

Abbildung A 3: Ansicht Zelinkagasse 10 (links), Wiedner Hauptstrafle 123 (rechts).
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Abbildung A 6: Ansicht Wihringer Giirtel 164 (links), Elisabethstraf3e 20 (rechts).
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Abbildung A 9: Ansicht Elisabethstra3e 5 (links), Frankenberggasse 3 (rechts).
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A 2.6a Datenblatt zur Anwendung der grobBflichigen Gebidudebeurteilung

Bearb.:
Protokoll Geb&udeaufnahme Datum: Ifd.Nr.
Uhrzeit:
Adresse: StraBe / Nr.
PLZ
Fotonummer: von: bis: 01)
Wohnnutzung Geschéftslokal |% W | % G
Gebaudenutzung: 02)
GPS-Koordinaten:
Errichtungsjahr: 03)
Konstruktionsart: Mauerwerk 04)
Stahlbeton
Stahl-Skelett
Sonstige:
Personen Anzahl der Wohneinheiten 05)
Mitarbeiter Lokale/Geschéfte 06)
Typologie Grundriss Eckgebaude 07)
Angrenzende Gebaude rechts 08)
links 09)
Rechteckiger Grundriss 10)
Abstand zu StraBenverkehrsflachen 11)
Typologie Aufriss Anzahl der GeschoBe inkl. EG 12)
Gebaudehdhe 13)
Geschaftslokal(e) im EG 14)
Ausgebautes DachgeschoB 15)
Weiches GeschoB 16)
Fassade (strassenseitig) Anzahl der Fenster und Turen 17)
Fassadenbreite 18)
Fassadengestaltung keine 19)
schlicht
ausgepragt
detailliert
Sekundarstrukturen Kamine (Uber Dach) | | | | | 20
keine <3 36 >6
Ausgepragte Fassadenelemente] | | | | 21
keine <3 36 >6
Skulpturen / Statuen | | | [ | 22
keine <3 36 >6
keine vereinzelt ausgepragt
Erhaltungszustand ~ 23) Risse in Fassade | | |
24) Durchfeuchtung / Ausbliihung | | |
25) Schaden Dachkonstruktion | | |
Besonderheiten 26)
UnregelmaBigkeiten
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01) Photonummer
Im Feld Photonummer sind die Nummern der Photos des jeweiligen Objektes einzutragen.

02) Gebaudenutzung
Im Feld Gebaudenutzung ist die Nutzungsart des Gebaudes, wie z.B. Wohnnutzung,
Bironutzung, Schule, Kindergarten, Krankenhaus, E-Werk, etc. einzutragen. Weist ein Geb&ude
verschiedene Nutzungsarten auf, ist dies entsprechend zu vermerken, z.B. Wohnnutzung /
Geschéftslokal - 80 / 20, wobei 80 / 20 das Verhaltnis der beiden Nutzungen zueinander darstellt.

03) Errichtungsjahr
Das Errichtungsjahr eines Gebaudes kann vor Ort zumeist nur durch Hinweise an der Fassade
(haufig bei Zwischen- bzw. Nachkriegsbauten) identifiziert werden. Falls hier keine gesicherten
Hinweise angetroffen werden, ist eine nachtragliche Ermittlung aus Karten, usw. mdglich ist.

04) Konstruktionsart
Mit Konstruktionsart des Gebaudes ist vorwiegend das verwendte Material gemeint.
Griinderzeithauser sind, sofern nicht nachtraglich wollstandig saniert, fast ausschlielich
Mauerwerksbauten. Wohnbauten der 70., bzw. 80.er Jahre haufig Fertigteil (FT) - Plattenbauten
aus Stahlbeton. Hochhauser, bzw. Hauser deren Fassade Uberwiegend aus verglasten Elementen
besteht, sind haufig Stahl- bzw. Stahlskelettbauwerke. Falls die Konstruktionsart nicht
unmittelbar erkennbar ist, kann diese auch nachtraglich anhand aussagekréaftiger Abbildungen
ermittelt werden.

05) Personen / Anzahl der Wohneinheiten
Die Anzahl der Wohneinheiten kann indirekt im Eingangsbereich festgestellt werden, wobei hier
alle Wohneinheiten (auch zur Zeit der Aufnahme unbewohnte Einheiten) mitzuz&hlen sind.

06) Personen / Mitarbeiter Lokale u. Biiros
Bei der Anzahl an Personen in Lokalen, Biros, Geschaften, soll jene Anzahl an Personen
abgeschatzt werden, die sich maximal im betroffenen Gebaude befinden kénnten.

07-09) Typologie Grundriss

\ S =
Angrenzende Gebaude links Angrenzende Gebaude nur
und rechts worhanden links vorhanden

Eckgebaude

10) Rechteckiger Grundriss
) _-‘-‘-"‘-'-—

2Py iy

m

Rechteckiger Grundriss Rechteckiger Grundriss
erfullt nicht erfullt

11) Abstand zu StraBenverkehrsflachen
Als Abstand zu StraBenverkehrsflachen ist der kleinste Abstand zu StraBen und Wege
aufnehmen, wobei auch Zufahrtswege zu grundstiicksinneren Gebauden zu den
StraBenverkehrsflachen gezahlt werden, nicht aber Parkflichen oder Gehsteige. Diese Angabe
dient zur Abschéatzung der Gefahr einer Blockade (durch herabstilirzende Gebaudeteile) von
ZufahrtsstraBen fir Einsatzfahrzeuge im Erdbebenfall.
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12) Anzahl der GeschoBe
Unter diesem Abschnitt sollen alle VollgeschoBe gezahlt werden. Dabei ist zu beachten, dass im
Zuge eines DachgeschoBausbaus zuséatzliche VollgeschoBe entstanden sein kénnten, die hier
mit einzurechnen sind (Ausgeschlossen davon sind Rohdachbéden). Obere Ebenen mit
Dachterassen sollen dann als VollgeschoBe gezéhlt werden, wenn zumindest 50 % der
Gebaudegrundrissflache als Wohnnutzflache verbaut ist.

13) Gebaudehédhe
Hoéhe von Oberkante Gehsteig bis zum Beginn des Dachgesimses. Falls die Héhe geschatzt oder
naherungsweise gemessen wird, sollte dies vermerkt werden. Falls die oberste Ebene nicht
eindeutig identifiziert werden kann, soll eine definierte Hohe gemessen werden und diese am
Beurteilungsblatt vermerkt werden. Sinnwollerweise sollte ein Photo erstellt werden, aus dem mit
Hilfe der gemessenen Hohe auf die Gesamthohe des Gebaudes geschatzt werden kann.

14) Geschiftslokale im EG
Falls Lokale im EG vorhanden sind, ist jedenfalls zumindest ein Photo (vorzugsweise auch mit
einer Innenansicht aus der die GréBe des Lokals im Vergleich zur Grundrissflache des Gebaudes
abgeschéatzt werden kann) zu erstellen.

Geschaftslokal im Erdgeschoss

15) Ausgebautes DachgeschoB
Haufig erkennbar an der Art der Fenster im DachgeschoB3, bzw. an Terassen, Balkone, etc.

Aufstockung/ausgebautes Dachgeschof3

16) Weiches GeschoB
Ist aus der visuellen Begutachtung erkennbar, dass innerhalb eines GeschoBes nicht tragende
Strukturen entfernt oder tragende Strukturen verandert wurden (z.B. durch entfernen von
Schubwéanden und Unterfangungen) und damit die horizontale Steifigkeit maBgeblich reduziert
wurde, ist dies unter diesem Abschnitt zu vermerken. Dies ist Gberwiegend durch nachtragliche
Nutzung eines GeschoBes als Geschaftslokal méglich (vorwiegend im ErdgeschoB).

17) Anzahl der Fenster und Tiren
Hierbei ist die Anzahl der Fenster und Tiren der straBenseitig gelegenen Fassade(n) anzugeben.
18) Fassadenbreite
Als Breite der Fassade wird die Breite der zur StraBe liegenden Gebaudeseite(n) verstanden. Bei
Gebauden an StraBenecken ist die Gesamtbreite der beiden straBenseitigen Fassaden
anzugeben.
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19) Fassadengestaltung

ausgepragte Gestaltung

schlichte Fassadengestaltung

detaillierte Fassadengestaltung

20) Kamine lber Dach
Zu zahlen sind die zu einer Gruppe zusammengefassten Kamingruppen.

- A 1
k

7 sichtbare Kamin(gruppen)

21-22) Ausgepragte Fassadenelemente / Statuen
Dazu sind jene Elemente zu z&hlen die bereits im Falle eines leichten Erdbebens herab fallen
koénnten (Skultpturen, Statuen in der Fassade, Uberhangende Elemente, Balkone, Erker, usw.).
— siehe Beispiele:
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23) Erhaltungszustand / Risse in der Fassade
Nach Méglichkeit sollte abgeschéatz werden, ob es sich bei dem Riss um einen Riss im Verputz
(nicht zu zahlen) oder um einen Riss bis ins Mauerwerk handelt. Schrag verlaufende Risse sind
jedenfalls zu z&hlen.

=
3

Durchfeuchtungen und Ausblihungen sind meist an der unterschiedlichen Verfarbung der
Fassade erkennbar.

Ausblihungen Durchfeuchtung
25) Schaden an der Dachkonstruktion
Schaden an der Dachkonstruktion sind vor allem durch offensichtlich undichte

Dacheindeckungen (z.B. fehlende Dachziegel) zu erwarten. Falls der Zugang zum DachgeschoB
maglich ist, kann Wassereintritt an Verfarbungen, Wasserflecken 0.4. festgestellt werden. Im
schlimmsten Fall kann dadurch die vorhandene Konstruktion bereits geschéadigt sein (z.B.
Durchfeuchteter, bzw. vermorschter Holzdachstuhl).

Wasserflecken am Kaminmauerwerk und der Dachkonstruktion

26) Besonderheiten

Sollte bei einem Gebé&ude irgendeine Besonderheit aufféllig sein, die nicht explizit im
Bewertungsbogen vermerkt ist, so sollte es hier beschrieben werden.

Beispiele fur Besonderheiten waren aufféllig Gberstehende Stockwerke, oder Erker sowie
eventuelle Luxuswohnungen die ein ganzes Stockwerk beanspruchen und leergerdumt sind.
Besonderheiten sind in jedem Fall mit Photo zu dokumentieren.
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A 2.6b Ergebnisse der groBflichigen Gebiudebeurteilung - 20. Wiener Gemeindebezirk

In den folgenden Tabellen sind die vollstindigen Ergebnisse der Gebdudebeurteilung im 20. Wiener

Gemeindebezirk dargestellt.

=

— - <

s |l 2| .| 8| e 5 5
2 e | O ] E N N . i) = 5 2 el 2 5
5 E g | 3| Z g 5| 2 g | & [ 5[ 2 El = &
s | E|2S|&Elsla|z2|2|%|2|>2|:|&8|2|2)| &
Sl | 5|58l 2 |=| 2|5 |E|<|8|2|E8|28)| &
O |lm| B |0 £ @S> || |a|a|& a2
5] 2z
Nr. |Bez. [Strale ON é g § ;O: é é é % % % é é % % % §
1 [1200 |Jédgerstrale 34 36,0 | 20 | 3,8 | 1,0 ]10,0] 52,8 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 | 6,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 77,5
2 |1200 |Jagerstrae 38 31,0 1 20 | 1,8 | 1,0 | 10,0 458 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 |20,0 | 5,0 | 10,0 | 4.4 | 80,9
3 |1200 |Greiseneckergasse 2 40,0 | 20 [ 3,1 ]11,0]50 ] 51,1 | 1,5] 1,0 | 50,0 5,0 [10,0]10,0| 5,0 |10,0]12,5|105,0
4 [1200 |Kaschlgasse 5 64,0 | 20 [ 55 1,0]50| 775 | 1,5] 5,0 1,0 | 50 |10,0]20,0( 5,0 |10,0]150 | 72,5
5 11200 |Kaschlgasse 3 320120 |30 10]50]430 (15| L0 1,0 | 5,0 | 10,0 10,0 | 5,0 | 10,0 | 4,4 | 47.9
6 [1200 |Kaschlgasse 1 5801206910100 779 | 1,5 5,0 [ 50,0 | 50 |10,0] 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 [111,5
7 [1200 |Kaschlgasse 2 50,0 | 2,0 [ 40| 1,0 ]10,0] 67,0 | 1,5 ] 5,0 | 50,0 | 5,0 [ 10,0]20,0| 5,0 | 10,0 ] 3,1 |109,6
8 1200 |Kaschlgasse 6 48,0120 (29]10]50] 589 |15] 50 1,0 | 50 [10,0]10,0 5,0 | 10,0| 9.4 | 56,9
9 [1200 |Raffaelgasse 1B 750 (20129 |1,0]50] 89 ]15]| 50200/ 50 10,0200 50 [10,0]15,0 | 91,5
10 |1200 |[Raffaelgasse 1A 420 | 2,0 | 124 1,050 624 | 1,5 1,0 1,0 | 5,0 | 10,0 20,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 68,5
11 |1200 [Raffaelgasse 1 43,0120 (31]10]100] 591 | 1,5] 1,0 | 50,0 | 5,0 [10,0]20,0| 5,0 |10,0] 3,1 |105,6
12 |1200 [Raffaelgasse 5 120 {20 [ 1,511,050 ] 21,5 | 1,5 1,0 1,0 | 50 |10,0]10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 58,5
13 11200 |Brigittaplatz 20 41,0 | 2,0 | 3,1 [ 1,O| 50 | 52,1 | 1,5 | 5,0 1,0 | 5,0 | 10,0 (20,0 | 5,0 | 10,0 | 13,1 | 70,6
14 11200 |Brigittaplatz 22 490 (20|24 1,0]50] 54|15 502001 50 ]10,0(20,0] 50 [10,0] 15,0 91,5
15 |1200 |Brigittaplatz 23 66,0 | 20 [ 83 | 1,0 |10,0] 873 | 1,5 ] 5,0 | 50,0 | 5,0 [ 10,0]20,0| 5,0 | 10,0 ] 3,1 |109,6
16 |1200 [JdgerstraBe 46 10,0 | 2,0 [ 2,1 | 1,0 |10,0] 25,1 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 [ 10,0 ] 5,0 [ 50 | 10,0 3,1 | 94,6
17 11200 [JdgerstraBe 44 33,0 1 20|20 10]10,0] 480 | 1,5 5,0 | 50,0 | 500 | 10,0 10,0 | 5,0 | 10,0 | 3,1 | 99,6
18 11200 [JdgerstraBe 42 36,0 1 20|25 10]10,0] 51,5 | 1,5] 5,0 |50,0 | 50 (10,0]10,0| 5,0 | 10,0150 1115
19 |1200 |Brigittaplatz 10 30,0 (10,0138 50 |50 ] 63,8 | 1,5 5,0 1,0 | 50 | 50 ) 10,0 5,0 | 10,0150 | 57,5
20 (1200 |Brigittaplatz 11-13 38,0 [ 50,0 8,1 [10,0(10,0f116,1 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 91,5
21 [1200 |Raffaelgasse 11-13 200,0 | 10,0 39,3 | 5,0 | 5,0 2593 | 1,5 ] 5,0 1,0 | 5,0 | 10,0 20,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 72,5
22 [1200 |Pappenheimgasse 37 81,0 | 20 | 46 | 1,0 |10,0] 98,6 | 1,5 | 1,0 1,0 | 5,0 | 10,0 20,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 68,5
23 [1200 |Pappenheimgasse 39 3202049 |10(|50]449 |15 1,0 200 | 50 |10,0/|10,0]| 50 |10,0| 150 | 77,5
24 (1200 |Wallensteinplatz 3-4 74,0 | 2,0 (11,9 1,0 | 10,0] 98,9 | 1,5 ] 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 |20,0| 5,0 |10,0]15,0 | 91,5
25 |1200 [Wallensteinstraf3e 36 450 | 20|35 |1,0]100] 61,5 | 1,5 5,0 | 50,0 [ 5,0 | 10,0 20,0 5,0 | 10,0 3,1 |109,6
26 |1200 [Wallensteinstraf3e 40-38 82,0 1 20| 80 | 1,0 |10,0]103,0( 1,5 | 5,0 [ 50,0 | 500 | 5,0 |120,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 [116,5
27 |1200 [Wallensteinstraf3e 42 54,0120 |41 ]10]100] 71,1 | 1,5] 5,0 | 50,0 | 5,0 |[10,0]10,0| 5,0 | 10,0 ] 15,0 [111,5
28 [1200 |Streffleurgasse 15 54,0120 (28 ]10]100] 69,8 | 1,5 5,0 | 50,0 | 5,0 |10,0]20,0| 5,0 |10,0]13,1|119,6
29 [1200 |Streffleurgasse 13 68,0 | 20|27 (10|50 787 | 15| 50500 50 ]10,0]20,0| 50 |10,0| 44 |110,9
30 [1200 |Béauerlegasse 9 780 20|33 |[1,0]50]83] 15|50 1,0 | 5,0 | 10,0 (20,0 | 5,0 | 10,0 | 3,1 | 60,6
31 |1200 [Karl-MeiB3-Strale 1 70,0 | 2,0 [ 44 |110]50 | 84 | 15] 50 |200] 50 |10,0]20,0] 50 |10,0] 3,1 | 79,6
32 [1200 |Biuerlegasse 8 70,0 | 2,0 [ 53 |1 1,0]50 833 | 15] 50 1,0 | 50 |10,0]20,0( 5,0 10,0 13,1 | 70,6
33 1200 |Streffleurgasse 11 32012026 |10]50]| 426 |15] 50500150 (10,0]10,0]| 5,0 |10,0] 88 [105,3
34 [1200 |Streffleurgasse 9 280120 | 1,81 10]50]|378 (15] L0 1,0 | 5,0 | 10,0 (10,0 | 5,0 | 10,0 | 9.4 | 52,9
35 [1200 |Streffleurgasse 7 44,0 |1 20 [ 3,71 1,0]50 | 557 |15] 50 1,0 | 5,0 [10,0]20,0( 50 |10,0| 44 | 61,9
36 [1200 |Karajangasse 7 72,0 | 20 [ 55 1,0]50] 855 |15 50 1,0 | 50 [10,0]20,0( 5,0 |10,0| 44 | 61,9
37 1200 |Karajangasse 3-5 530120 |35]|10]50]645 | 15] 1,0 1,0 | 5,0 | 50 [20,0] 5,0 | 10,0 | 15,0 | 63,5
38 |1200 |[Karl-MeiB1-Stralie 3 490 | 20|26 |1,0]50] 596 |15 50200/ 50 ]10,0(20,0] 50 [10,0]15,0 | 91,5
39 [1200 |Karl-MeiBl-Strafle 7 53012048 |10]50] 658 |15]50|200] 50 10,0]20,0] 50 |10,0] 3,1 | 79,6
40 11200 [Karl-Meif3l-Strafie 9 56,0 | 20 [ 45]110]50] 685 |15 50 |20,0] 50 |10,0]10,0| 50 |10,0]17,5 | 84,0
41 [1200 |Karl-Meifl-Strafie 11 68,0 | 20|54 |(1,0]50] 8L4 |15 50200 50 |10,0(20,0]| 50 [10,0]| 4,4 | 80,9
42 11200 [Wasnergasse 27 68,0 | 20|57 |1,0]50]8L7 |15]|S50 1,0 | 5,0 | 10,0 (10,0 | 5,0 | 10,0 | 4,4 | 51.9
43 11200 [Streffleurgasse 1 44,0 |1 20 [ 36 | 1,0] 50| 556 | 1,5] 50 1,0 | 5,0 [10,0]20,0 50 |10,0| 44 | 61,9
44 11200 [Streffleurgasse 3 40,0 | 20 [ 2,7 11,0]50 ] 50,7 | 1,5] 1,0 | 50,0 | 5,0 |[10,0]20,0| 5,0 |10,0] 9,4 |[111,9
45 11200 [Streffleurgasse 5 54012037 |10]50] 657 (15| 5020050 ]100]20,0( 50 ]10,0| 3,1 | 79,6
46 11200 [Karajangasse 6 64,0 | 20 | 56 [ 1,0 | 50| 776 | 1,5 | 5,0 1,0 | 5,0 | 10,0 20,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 72,5
47 11200 |[Karl-Meif3l-Strafie 8 46,0 | 2,0 [ 48 | 1,050 | 588 | 1,5] 5,0 | 20,0 | 5,0 |10,0]20,0| 5,0 |10,0] 3,1 | 79,6
48 11200 [Petraschgasse 4-6 43,0120 |41]110]50]551]15] 1020050/ 501]20,0]| 50 [100] 44 | 719
49 11200 [Wasnergasse 19 72,0 | 2,0 | 51 [ 1,0 ] 50| 8,1 | 1,5 | 5,0 1,0 | 5,0 | 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 62,5
50 [1200 |Wasnergasse 21 30,0 1 20| 3,1 |1,0]50] 41,1 |1,5] L0 1,0 | 5,0 | 10,0 (10,0 | 5,0 | 10,0 | 9.4 | 52,9

Tabelle A 1: Ergebnisse Objekt Nr. 1 bis 50 grofiflichige Anwendung der Gebaudebeurteilung.
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51 [1200 |Karl-Meissl-StraBe 12 650120 (49]110]50]779 | 1,5] 50 | 20,0 50 |10,0]20,0| 5,0 |10,0] 13,1 89,6
52 11200 |Karl-Meissl-Strae 10 40,0 1 20|23 |1,0]50]503 | 15|50 1,0 | 50 |10,0(10,0] 50 |10,0]|150 | 62,5
53 |1200 |Heinzelmanngasse 22 40,0 1 20|38 |1,0]|50| 518 | 15|50 1,0 | 50 |10,0(20,0] 50 |10,0]| 44 | 61,9
54 11200 |Heinzelmanngasse 20 60,0 120 |32|10]50] 71,2 | 15| 5,0 500] 50 |10,0(200] 50 |10,0] 15,0 [121,5
55 [1200 |Heinzelmanngasse 18 640120 |32 |1,0]50|752 | 15|50 1,0 | 50 |10,0(10,0] 50 |10,0]150 | 62,5
56 [1200 |JigerstraBe 24 66,0 | 20 | 40 | 1,0 |10,0| 83,0 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 [ 20,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 91,5
57 |1200 |Jagerstrae 22 370 [ 2,0 [ 2,8 | 1,0 [10,0] 52,8 | 1,5 | 5,0 | 50,0 [ 5,0 | 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 111,5
58 |1200 |Jagerstrae 20 56,0 | 2,0 [ 3,7 | 1,0 [10,0] 72,7 | 1.5 | 5,0 | 50,0 [ 5,0 | 10,0 |20,0| 5,0 | 10,0 [ 4,4 |110,9
59 [1200 |Staudingergasse 17-19 42,0 1 20 | 16,1 | 1,0 | 50 | 66,1 | 1,5 | 1,0 | 50,0 | 50 | 5,0 [20,0] 5,0 | 10,0 | 4,4 [101,9
60 [1200 |Staudingergasse 21 44012032 |1,0]50]552 | 15|50 1,0 | 50 |10,0(20,0]| 50 |10,0]|150 | 72,5
61 [1200 |Petraschgasse 3 320 (20|26 |10([50]426|15)50]| 1,0 |50 [10,0]10,0] 5,0 |10, | 150 | 62,5
62 [1200 |Heinzelmanngasse 17 520 [ 20|40 10([50]640 | 1,5)50 | 1,0 [ 50 [10,0]10,0] 50 | 10,0 4,4 | 51,9
63 [1200 |Heinzelmanngasse 15 520120 (39]110]50]639|15]50]| 1,0 |50 (10,0]10,0| 5,0 [10,0] 9.4 | 56,9
64 [1200 |Heinzelmanngasse 13 80,0 [ 20 | 45| 1050925 (15| 50]200] 50 |10,0]10,0| 50 |10,0| 94 | 759
65 [1200 |Jagerstrale 26 54,0 2,0 | 45|10 [100] 71,5 | 1,5 | 5,0 | 50,0 [ 5,0 | 10,0 |20,0| 5,0 | 10,0 [ 4,4 |110,9
66 [1200 |Jagerstrale 28 42,0 12032 |1,0]100] 582 | 1,5 50 | 50,0 | 50 |10,0|10,0| 5,0 | 10,0150 [I1L,5
67 [1200 |Karl-MeiBl-StraBe 2-4 98,0 | 20 | 17,1 | 1,0 | 10,0 128,1 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 [ 20,0 | 5,0 | 10,0 | 3,1 [109,6
68 [1200 |Karl-MeiBl-Gasse 6 60,0 120 |58 |1,0]50|738 | 15|50 1,0 | 50 |10,0(20,0]| 50 |10,0]150 | 72,5
69 [1200 |Wasnergasse 17 66,0 1 20|65 |1,0]501] 805 | 15| 50200 50 |10,0(20,0] 50 |10,0]|150 | 91,5
70 [1200 |Wasnergasse 15 520 {2052 10(f50]652]|15)50]| 1,0 |50 [10,0]20,0] 50 |10,0 |150] 72,5
71 [1200 |Wasnergasse 13 40,0 | 2,0 [ 30| 10]50 51,0 15] 50| 1,0 | 50 |10,0]20,0| 5,0 |10,0] 3,1 | 60,6
72 1200 |Wasnergasse 11 390 (202210501492 |1,5) 10| 1,0 | 50 [10,0]10,0| 5,0 | 10,0 4,4 | 47.9
73 [1200 |Wasnergasse 9 280 (20|20 |10(|50]380]|15) 10| 1,0 [ 50 [10,0]10,0] 50 |10,0| 3,1 | 46,6
74 [1200 |Wasnergasse 7 360 [ 20 [ 19 10([50]459 |15) 10| 1,0 | 50 [10,0]10,0] 5,0 | 10,0 | 4,4 | 47.9
75 [1200 |Wasnergasse 5 340 2019 |10(f50]439 (15| 10| 1,0 |50 |[10,0]10,0 50 |10,0| 44 | 47,9
76 1200 |JigerstraBe 2 39,0 [ 20 | 3,5 | 1,0 [10,0] 55,5 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 ]20,0| 5,0 ] 10,0 3,1 |109,6
77 [1200 |Jagerstrale 4 37,0 | 2,0 [ 3,1 | 1,0 [10,0] 53,1 | 1,5 | 5,0 | 50,0 [ 5,0 | 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 [ 9.4 |105,9
78 [1200 |Jagerstrale 6 390 (20| 19|10 ([100] 539 | 1,5] 1,0 | 50,0 | 5,0 [10,0]10,0| 5,0 | 10,0 | 4,4 | 96,9
79 [1200 |Jigerstrasse 10 450120 | 27| 1,0]10,0]| 60,7 | 1,5 | 50 | 50,0 | 5,0 | 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 [LLL,5
80 |1200 |Jdgerstrasse 12 43,0120 ]33 |1,0]10,0] 593 | 1,5 5,0 | 20,0 | 50 |10,0(20,0]| 50 |10,0]150 | 91,5
81 |1200 |Jagerstrasse 14 47,0120 |32 |1,0]100] 632 | 1,5 50 | 50,0 | 50 |10,020,0] 50 |10,0| 3,1 [109,6
82 |1200 |Jagerstrasse 16 40,0 1 20 | 30| 1,0 |10,0| 56,0 | 1,5 | 50 | 1,0 | 50 | 10,0 | 10,0] 50 |10,0| 4,4 | 51,9
83 |1200 |JdgerstraBe 18 74,0 | 2,0 | 3,8 | 1,0 110,0] 90,8 | 1,5 ] 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 20,0 | 5,0 | 10,0] 9.4 | 85,9
84 |1200 |Staudingergasse 14 88,0 | 20| 6,7 | 1,0 |50 ]102,7( 1,5 50| 1,0 | 50 | 50 20,0 50 | 10,0 3,1 | 55,6
85 |1200 |Gaussplatz 11 380 [ 2,0 [ 3,8 1,0 [10,0] 548 | 1.5 ] 5,0 | 50,0 [ 5,0 | 10,0 |20,0| 5,0 | 10,0 | 3,1 |109,6
86 |1200 |Klosterneuburgerstralie 4 48012019 |1,0]100]| 629 | 1,5 1,0 | 20,0 | 50 | 10,0 | 10,0] 50 |10,0| 9.4 | 71,9
87 [1200 |Klosterneuburgerstraie 8 40,0 | 2,0 | 2,7 | 1,0 |10,0] 55,7 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 111,5
88 [1200 |Klosterneuburgerstraie 10 50,0 10,0 3,6 | 1,0 |10,0] 746 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 111,5
89 |1200 |Traunfelsgasse 4 240 [ 20 [ 29| 10([50]349|15) 10| 1,0 | 50 [10,0]10,0] 5,0 | 10,0 | 15,0 | 58,5
90 [1200 |Traunfelsgasse 6 64,0120 |65 |1,0]100] 83,5 | 1,5 1,0 | 20,0 | 50 | 10,0 [20,0] 5,0 | 10,0 | 15,0 | 87,5
91 [1200 |JagerstraBe 7 18,0 1 20 | 38 | 1,0 |10,0| 348 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 [ 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 81,5
92 [1200 |JigerstraBe 5 76,0 110,0| 3,1 | 1,0 | 10,0 100,1 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 [ 20,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 [ 121,5
93 [1200 |Traunfelsgasse 7 640120 |47 |10]50] 767 | 15|50 1,0 | 50 |10,0(20,0] 50 |10,0]|150 | 72,5
94 [1200 |Traunfelsgasse 5 72,0 120 |43 |1,0]50| 843 | 15|50 1,0 | 50 |10,0(20,0] 50 |10,0| 9,4 | 66,9
95 [1200 |Traunfelsgasse 3 44,0120 | 45]110]50]565 | 15]50|200] 50 10,0200 50 |10,0] 44 | 80,9
96 [1200 |Traunfelsgasse 1 50,0 | 2,0 | 2,0 | 1,0 |10,0| 65,0 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 20,0 | 5,0 | 10,0 | 4,4 [110,9
97 [1200 |Klosterneuburgerstrale 12 380 (2,0 | 21|10 (100] 53,1 | 1,5] 50 | 50,0 [ 5,0 |10,0]10,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 |111,5
98 [1200 |Klosterneuburgerstrale 14 250 (20| 1,8 | 1,0 [10,0] 398 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 [ 10,0]10,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 | 81,5
99 11200 |[Klosterneuburgergasse 16 25012019 |10]10,0] 399 | 1,5 5,0 | 20,0 | 50 | 10,0 10,0 5,0 | 10,0 3,1 | 69,6
100 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 18 440 | 2,0 | 47 | 1,0 |10,0] 61,7 | 1,5 | 5,0 |100,0| 5,0 | 10,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 171,5
101 |1200 [Staudingergasse 4 30020 [23]10([50]403|15)50]| 1,0 |50 [10,0]10,0] 50 |10, | 150 | 62,5
102 |1200 [Staudingergasse 6 250,01 10,0 | 87 | 50|50 |2787] 1,5 1,0 | 1,0 | 50 |10,0[20,0] 5,0 | 10,0 ] 15,0 | 68,5
103 |1200 [Staudingergasse 8 46,0 | 20 | 34 | 1,0 |50 | 574 | 1,550 | 1,0 | 50 | 10,0 10,0] 50 |10,0| 4,4 | 51,9
104 |1200 [Staudingergasse 10 50,0 | 20 [ 35]110]50] 61,5 ] 15] 1,0 |500] 50 |10,0]10,0| 5,0 |10,0] 3,1 | 95,6
105 |1200 [Staudingergasse 13 60,0 1 20| 33| 1,0]10,0] 76,3 | 1,5 5,0 | 50,0 | 50 | 10,0 [20,0] 5,0 |10,0| 3,1 [109,6
106 |1200 [Staudingergasse 9 40,0 1 20|23 |1,0]50] 503 | 15| 5,0]200] 50 |100(10,0] 50 |10,0]13,1 | 79,6
107 |1200 [Staudingergasse 7 26,0 [ 20| 19| 10|50]359 (15|50 1,0 |50 (10,0]10,0( 50 |10,0| 44 | 51,9
108 |1200 [Staudingergasse 5 280 | 20| 1,6 | 1,0 |50 376 | 1,5 1,0 | 20,0 | 50 |10,0]10,0| 50 |10,0| 94 | 71,9

Tabelle A 2: Ergebnisse Objekt Nr. 51 bis 108 grofflichige Anwendung der Gebdudebeurteilung.
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109 |1200 [Staudingergasse 1-3 64,0 | 20 (22 ]110]50] 742 | 1,5] 50 | 50,0 50 [10,0] 5,0 | 50 |10,0] 9,4 |100,9
110 |1200 [Wallensteinstrale 16 74,0 1 20| 37 |1,0]10,0] 90,7 | 1,5 | 5,0 |100,0| 5,0 | 10,0 10,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 [ 161,5
111 |1200 [Wallensteinstrale 18 16,0 | 20| 1,8 | 1,0 |10,0] 30,8 | 1,5 | 1,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 20,0 | 5,0 | 10,0 | 9.4 [IIL,9
112 |1200 [Heinzelmanngasse 4 220 (20|19 |10([50]3L9|15)]50]500](50(100]10,0] 50 |10,0| 3,1 | 99,6
113 |1200 [Heinzelmanngasse 6 280 [ 20|25 |10(f50] 385 (15|50 1,0 |50 (100]10,0( 50 |10,0{ 3,1 | 50,6
114 |1200 [Heinzelmanngasse 8 580120 ]65|1,0]50725 | 15|10 1,0 | 50 |10,0(10,0] 50 |10,0]13,1 | 56,6
115 |1200 [Heinzelmanngasse 12 36,0 [ 20 [ 2,1 | 1,0 [ 50 ] 46,1 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 [ 10,0]10,0| 5,0 | 10,0 | 13,1 | 79,6
116 |1200 |JdgerstraBBe 21 40,0 1 20 | 2,7 | 1,0 |10,0| 55,7 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 (20,0 | 5,0 | 10,0 | 3,1 | 79,6
117 |1200 |JigerstraBe 23 41,0 | 20 [ 3,7 | 1,0 |10,0| 57,7 | 1,5 ] 5,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 10,0 | 5,0 | 10,0 ] 3,1 | 99,6
118 |1200 [Heinzelmanngasse 7 320 (20|27 1,0(50]427 |15)50]| 1,0 |50 [10,0]20,0] 50 |10,0 | 13,1 70,6
119 |1200 [Heinzelmanngasse 5 220 20|26 |10(|50]326]|15)50]| 1,0 |50 10,0]10,0] 50 |10,0 | 150 | 62,5
120 |1200 [Heinzelmanngasse 3 200 (20| 1,8 10(f50]298 | 15] 1,0 200 50 [10,0] 50| 50 |10,0| 3,1 | 60,6
121 |1200 [WallensteinstraBe 22 46,0 | 20 | 42 | 1,0 |10,0| 63,2 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 20,0 | 5,0 | 10,0 | 3,1 | 79,6
122 |1200 [WallensteinstraBe 24 21,0 [ 20 [ 1,8 | 1,0 [10,0] 358 | 1,5 | 1,0 | 20,0 | 5,0 [ 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 77.5
123 |1200 [Wallensteinstrale 26 450120 )22 |1,0]100] 60,2 | 1,5 50 | 20,0 | 50 |10,020,0] 50 |10,0]150 | 91,5
124 11200 [Wallensteinstrale 28 47012023 |1,0]100] 623 | 1,5 50 | 20,0 | 50 |10,0[20,0] 50 |10,0] 3,1 | 79,6
125 |1200 [WallensteinstraBe 30 21,0 [ 2,0 [ 22 | 1,0 [10,0] 36,2 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 [ 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 81,5
126 |1200 [Wallensteinplatz 8 20,0 [ 2,0 | 3,6 | 1,0 [10,0] 36,6 | 1,5 | 5,0 |100,0| 5,0 | 10,0]20,0| 5,0 | 10,0 13,1 |169,6
127 |1200 [Wallensteinplatz 7 46,0 1 20| 33 | 1,0 |10,0] 623 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 [20,0| 5,0 | 10,0 | 13,1 [119,6
128 |1200 |JidgerstraBe 25 450120 |28 | 1,0]10,0] 60,8 | 1,5 50 | 20,0 | 50 | 10,0 50 | 50 |10,0]|150 | 76,5
129 |1200 [Wolfsaugasse 9 140120 | 1,7 |1,0]50]237 | 1,510 1,0 | 50 |10,0(10,0] 50 |10,0| 4,4 | 47,9
130 |1200 |TreustraBe 16 250 (20|29 |10(f50]359 (15|50 1,0 |50 (10,0]10,0( 50 |10,0{ 3,1 | 50,6
131 |1200 |[Treustrale 18 30,0 [ 2,0 [ 3,0 | 1,0 [10,0] 46,0 | 1,5 | 50 | 20,0 | 5,0 [ 10,0 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 81,5
132 |1200 [Wallensteinstrale 10 100 | 20| 24 | 1,0 |10,0| 254 | 1,5 | 1,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 [ 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 [ 107,5
133 |1200 [WallensteinstraBe 12 20,0 [ 2,0 [ 1,7 | 1,0 [10,0] 34,7 | 1,5 | 1,0 | 20,0 | 5,0 [ 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 | 13,1 | 75,6
134 11200 [WallensteinstraBe 14 30,0 [ 2,0 [ 3,5 1,0 [10,0] 46,5 | 1,5 | 5,0 |100,0| 5,0 | 10,0 |20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 | 171,5
1351200 |[Klosterneuburgerstrafie 15 44012033 |1,0]100] 60,3 | 1,5 50 | 20,0 | 50 |10,0|10,0] 50 |10,0| 3,1 | 69,6
136 |1200 |[Treustrale 10 26,0 [ 20 [ 3,0 | 1,0 [ 50 ] 370 | 1,5 ] 5,0 | 20,0 | 5,0 [10,0]10,0| 5,0 | 10,0 | 13,1 | 79,6

137 |1200 |[TreustraB3e 36,0 [ 20 [ 35|10 50] 475 | 1,5] 50 |200 | 50 [10,0]10,0] 50 |10,0 | 15,0 | 81,5

138 |1200 |[TreustraBBe 340 (20 [ 31 |10(|50]451|15)]50]| 1,0 [ 50 [10,0]10,0] 5,0 |10,0 | 15,0 | 62,5

139 11200 |[Treustra3e 240 [ 20 [ 23| 1,0[50]343|15]50| 1,0 [ 5,0 [10,0]20,0] 50 |10,0 [ 150 ] 72,5

140 |1200 |[Treustra3e 42,0 120193 |1,0]50]593 | 15501200 50 |10,0(20,0] 50 |]10,0]150 [ 91,5

142 1200 |Klosterneuburgerstrafie 30,0 120 (26 ]10]10,0] 456 | 1,5 5,0 | 20,0 | 5,0 [10,0]20,0]| 5,0 [10,0]| 3,1 | 79.6

143 11200 |[KlosterneuburgerstrafSe 27,0 [ 2,0 [ 2,5 | 1,0 [10,0] 42,5 | 1,5 | 50 | 20,0 [ 5,0 [ 10,0 ]20,0| 5,0 | 10,0 [ 4,4 | 80,9

144 11200 [Klosterneuburgerstraf3e 18,0 1 20| 2,6 [ 1,0 |10,0] 336 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0|20,0] 5,0 |10,0]| 9.4 | 85,9

8
6
4
2
141 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 1 36,0 | 2,0 [ 3,7 |10(10,0] 52,7 | 1,5 1,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 ] 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 107.5
3
5
7
9

145 11200 |[Klosterneuburgerstrafie 38,0 [ 2,0 [ 2,6 | 1,0 [10,0] 53,6 | 1,5 | 50 | 20,0 | 5,0 [ 10,0 |20,0| 5,0 | 10,0 [ 4,4 | 80,9

146 |1200 |[Klosterneuburgerstrafie 13 42,0 120 ]33 |1,0]100] 583 | 1,5 5,0 | 50,0 | 5,0 |10,020,0] 5,0 |10,0| 15,0 [121,5
147 11200 [Wolfsaugasse 12 200 (20| 1,7 |1,0[50]1297 |15)] 10| 1,0 [ 50 [10,0]10,0] 50 |10,0|17,5] 61,0
148 11200 [Wolfsaugasse 10 48,0120 ]40|1,0]50] 600 | 15| 50]200] 50 |10,0/(10,0] 50 |10,0| 44 | 70,9
149 11200 |Brigittenauer Linde 16 24,0 (20 [ 1,9 | 1,0 {10,0] 389 | 1,5 | 1,0 | 1,0 | 5,0 [10,0]10,0| 5,0 | 10,0 | 3,1 | 46,6
150 |1200 |Brigittenauer Linde 18 52,0 1 20|37 |10]100] 68,7 | 1,5 50 | 20,0 | 50 |10,010,0] 5,0 | 10,0 | 15,0 | 81,5
151 |1200 [Gaussplatz 6 46,0 1 20 | 43 | 1,0 50| 583 | 1,5 50 | 20,0 | 50 |10,0(20,0] 50 |10,0] 3,1 | 79,6
152 11200 [Gaussplatz 5 380 (20|41 ]10(50]501]15] 501200/ 50 [100]20,0] 50 |10,0 [150] 91,5
153 |1200 |Brigittenauer Linde 20 55,0120 |48 | 10100} 728 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 (20,0] 5,0 | 10,0 | 12,5 | 89,0
154 11200 |Brigittenauer Linde 22 540 120|145 |10]100| 71,5 | 1,550 | 1,0 | 50 [10,0| 0,0 | 50 | 10,0 | 3,1 | 40,6
155 |1200 |Brigittenauer Linde 24 68,0 120 | 44 |10]100] 84 | 1,5 50 | 20,0 | 50 |10,0(20,0] 50 |10,0]13,1 | 89,6
156 |1200 |Brigittenauer Linde 26 36,0 [ 2,0 [ 43 | 1,0 [10,0] 53,3 | 1,5 | 50 | 20,0 [ 5,0 [ 10,0 ]20,0| 5,0 | 10,0 | 3,1 | 79,6
157 |1200 |Brigittenauer Linde 28 48,0 120 |40 | 1,010,0] 650 | 1,5 | 50 | 1,0 | 50 |10,020,0] 50 |10,0|150 | 72,5
158 |1200 |Brigittenauer Linde 30 56,0 1 20 | 46 | 1,0 |10,0] 736 | 1,5 | 50 | 1,0 | 50 |10,0[20,0] 50 |10,0| 9,4 | 66,9
159 |1200 |Brigittenauer Linde 32 48,0 120 ]33 |1,0]100] 643 | 1,550 | 1,0 | 50 |10,0(20,0] 50 |10,0] 3,1 | 60,6

160 |1200 [Wolfsaugasse 52,0 20 [53]10(100] 703 | 1,5] 50| 1,0 [ 5,0 [10,0]20,0] 50 |10,0 [ 15,0 ] 72,5

161 |1200 [Wolfsaugasse 62,0 1 20|42 |10]50] 742 | 1,5 5,0 | 50,0 | 50 |10,0(20,0] 50 |10,0| 9.4 [1159

162 |1200 [Wolfsaugasse 49,0 120 |47 |10]50] 61,7 | 15| 50200 50 |10,0(200] 50 |10,0]|150 | 91,5

164 11200 [Treustra3e 300,01 10,0 ( 9,1 [ 50 ] 5,0 329,1|1,5] 1,0 | 20,0 | 5,0 |10,0]20,0| 5,0 |10,0] 15,0 | 87,5

165 |1200 |[TreustraBBe 50,0 120139 |10]50]619|15]|50]500] 50 (10,0200 50 ]10,0|17,5 [124,0

4
6
8

163 11200 [TreustrafSe 11 320120 (33 |10]50]433 (1550120050 ]10,0]20,0( 5,0 |10,0|150] 91,5
9
7
3

166 |1200 |[TreustraBle 42,0120 |28 |10]50]528 | 15|10 1,0 | 50 |10,0(10,0] 50 |10,0| 3,1 | 46,6

Tabelle A 3: Ergebnisse Objekt Nr. 109 bis 166 grofBflichige Anwendung der Gebdudebeurteilung.
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167 |1200 [Hannovergasse 12 58,0 120 |37 |1,0]50] 697 | 1,5 5,0 | 200 50 |10,0(20,0] 50 |10,0]| 4,4 | 80,9
168 |1200 [Hannovergasse 14 42,0120 |32 |1,0]50] 532 | 15| 50]200] 50 |10,0(10,0] 50 |10,0]| 4,4 | 70,9
169 |1200 [Hannovergasse 16 60,0 12031 |1,0]50] 71,1 |15]5,0]500] 50 |100]|10,0] 50 |10,0]150 [IIL5
170 |1200 [Othmargasse 40 103,01 2,0 | 5,1 | 1,0 | 5,0 [ 116,1 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 |20,0 | 5,0 | 10,0 | 3,1 |109,6
171 |1200 [Othmargasse 44-42 89,0 [ 2,0 [ 3,6 | 1,0 [ 50 ]100,6 | 1,5 | 5,0 | 50,0 [ 5,0 | 10,0 |20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 [ 121,5
172 |1200 [Othmargasse 44-42 92,0 1 20|21 |1,0]50|1021]| 1,5 1,0 | 20,0 | 50 | 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 | 13,1 | 75,6
173 |1200 [Othmargasse 46 70,0 | 20| 42 |1,0]50| 82| 15| 50500 50|50 [200] 50 ]10,0| 44 [1059
174 |1200 [Othmargasse 48 210 [ 20 [ 14 | 1,0 [50] 304 | 1,5] 1,0 | 20,0 | 5,0 [10,0]10,0] 5,0 | 10,0 | 3,1 | 65,6
175 |1200 |JigerstraBe 45 38,0 | 2,0 [ 2,7 | 1,0 [10,0] 53,7 | 1,5 | 5,0 | 50,0 [ 5,0 | 10,0 |20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 [ 121,5
176 |1200 |JigerstraBe 35 107,01 2,0 | 7,3 | 1,0 [ 10,0 1273 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 | 5,0 | 20,0 5,0 | 10,0 | 3.1 |104,6
177 |1200 |JdgerstraBBe 35 107,01 2,0 | 52 | 1,0 | 5,0 1202 1,5 | 50 [ 1,0 | 50 | 50 |20,0( 5,0 [10,0] 15,0 | 67,5
178 |1200 |JidgerstraBBe 35 70 120231010133 |15 1,0 1,0 | 50 ]20,0|200( 50 [10,0] 44 | 679
179 |1200 |JigerstraBe 31 16,0 | 20 | 1,1 | 1,0 | 10,0 30,1 | 1,5 | 1,0 | 50,0 | 5,0 |20,0 (20,0 5,0 |10,0| 3,1 [115,6
180 |1200 |JigerstraBe 29 50 [ 20 1,1 |1,0]|100f 19,1 | 1,5 1,0 | 20,0 | 5,0 |20,0|20,0( 50 [10,0] 9.4 | 91,9
181 |1200 [Wallensteinstrale 31 37,0 [ 20 [ 2,6 | 1,0 [10,0] 52,6 | 1,5 | 1,0 | 20,0 | 5,0 [ 10,0 |20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 | 87,5
182 |1200 [Wallensteinstrale 29 320 20|27 |10/(100] 477 | 1,5] 1,0 | 20,0 | 5,0 [ 10,0]20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 | 87,5
183 |1200 [WallensteinstraBe 29 10,0 | 20 | 2,0 | 1,0 |10,0| 250 | 1,5 | 1,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 [ 10,0 | 5,0 | 10,0 | 3,1 | 65,6
184 |1200 [WallensteinstraBe 25 430120 |37 |1,0]10,0] 59.7 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 [20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 | 91,5
185 |1200 [Hannovergasse 6 850 (20 [35]10(50]965 ]| 15| 50500/ 50]100]20,0]| 50 |10,0 | 3,1 |109,6
186 |1200 [Hannovergasse 8 520 (20|36 |10(|50]636|15)]50]200]| 50 |100]20,0] 50 |10,0 |150] 91,5
187 |1200 [Hannovergasse 10 66,0 1 20 | 42 | 1,050 782 | 1,5 50 | 20,0 | 50 |10,0(20,0]| 50 |10,0]150 | 91,5
188 |1200 |[Kluckygasse 2 31,0 | 2,0 [ 3,2 | 1,0 [10,0] 47,2 | 1,5 | 5,0 |100,0| 5,0 | 10,0 |20,0| 5,0 | 10,0 | 4,4 |160,9
189 |1200 |[Kluckygasse 4 160 120 | 1,7 | 1,050 | 257 | 1,5 1,0 | 20,0 | 50 | 10,0 [20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 | 87,5
190 |1200 [Kluckygasse 6 240 (20| 1,7 |1,0[50]337|15) 10| 1,0 | 50 [10,0]10,0] 50 |10, [ 15,0 | 58,5
191 |1200 [Hannovergasse 7 36,0 [ 20 [ 39| 1,0 50] 479 | 1,5] 5,0 | 20,0 | 50 [10,0]20,0] 50 |10,0 | 150 91,5
192 |1200 [Hannovergasse 5 210 {20 [ 1,3 11,0 (501]303 | 1,5] 1,0 | 50,0 [ 5,0 | 10,020,0| 5,0 | 10,0 15,0 |117,5
193 |1200 [Hannovergasse 1-3 49,0 1 20| 42 | 1,0 ]10,0] 66,2 | 1,5 | 50 | 50,0 | 50 |10,0[20,0] 5,0 |10,0| 3,1 [109,6
194 11200 |[Kluckygasse 1 54,0 [ 2,0 [ 29 | 1,0 [10,0] 69,9 | 1,5 | 5,0 |100,0| 5,0 | 10,0 |20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 | 171,5
195 |1200 [WallensteinstraBe 17 340 [ 20|29 | 1,0 {10,0] 499 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 50 |10,0]20,0| 50 |10,0| 9.4 | 85,9
196 |1200 |[KlosterneuburgerstrafSe 22 26,0 [ 2,0 [ 1,8 | 1,0 [10,0] 40,8 | 1,5 | 5,0 | 50,0 [ 5,0 | 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 [ 111,5
197 |1200 |Klosterneuburgerstrafie 28 48,0 1 20| 24 | 1,0 |10,0| 634 | 1,5 | 50 | 20,0 | 50 | 10,0 [20,0] 5,0 | 10,0 | 15,0 | 91,5
198 |1200 [Weberstrafe 24 300 (20|14 10([50]394|15] 5050050 ]100]20,0]| 50 |100| 9.4 |1159
199 |1200 [Kluckygasse 7 320 (20 |23]1,0(50]423 | 1,5 50200 50 (10,0]20,0] 50 |10,0| 4,4 | 80,9
200 |1200 [Kluckygasse 5 240 [ 2020 |10(|50]340 (15|50 1,0 |50 (10,0]20,0]( 50 |10,0{ 94 | 66,9
201 |1200 [Kluckygasse 3 290 [ 20 21 |10([50]391]|15)] 50120050 |100]20,0] 50 |10,0| 9,4 | 85,9
202 |1200 [Webergasse 23 75,0 120 |46 |1,0]50]| 876 | 1,5 50| 200 | 50 |10,0(20,0] 50 |10,0]150 | 91,5
203 |1200 [Kluckygasse 12 320 (20|20 ]1,0(50]420]|1,5)50]| 1,0 |50 [10,0]20,0] 50 |10,0 | 150 72,5
204 |1200 [Kluckygasse 16-18 172,01 2,0 | 6,4 | 1,0 | 5,0 [ 1864 | 1,5 | 50 [ 1,0 | 50 | 50 | 20,0 5,0 [10,0]| 44 | 56,9
205 |1200 [Othmargasse 34 370 [ 20 [ 2,7 | 1,0 [ 50| 477 | 1,5] 1,0 | 20,0 | 5,0 [10,0]10,0| 5,0 | 10,0 | 3,1 | 65,6
206 |1200 [Othmargasse 36 37,0 [ 20 [ 3,0 | 1,0 [ 50 | 48,0 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 [ 10,0]20,0| 5,0 | 10,0 [ 9,4 | 85,9
207 |1200 [Hannovergasse 17 50,0 1 20|28 | 1,0]50] 608 | 1,5 50 | 200 | 50 |10,0 (20,0 50 |10,0]150 | 91,5
208 |1200 [Hannovergasse 13-15 174,01 2,0 | 129] 1,0 | 50 [ 1949 1,5 | 50 [ 1,0 | 50 | 50 | 10,0 | 5,0 [ 10,0 | 15,0 | 57,5
209 |1200 [Hannovergasse 11 29,0 [ 2,0 [ 34 | 1,0 [ 50 ] 404 | 1,5 5,0 | 20,0 | 5,0 [10,0]10,0| 5,0 | 10,0 | 3,1 | 69,6
210 |1200 [Webergasse 25 340 [ 20 [ 25| 1,0 [ 50 ] 445 | 1,5] 5,0 | 20,0 | 50 [10,0]20,0] 50 | 10,0 3,1 | 79,6
211 |1200 [Webergasse 21 480120 |27 |1,0]50] 587 | 15|50 |500] 50 |10,0(20,0]| 50 |10,0] 15,0 [121,5
212 |1200 [Webergasse 19 38,0 [ 2,0 [ 39 | 1,0 [10,0] 549 | 1,5 | 5,0 | 50,0 [ 5,0 | 10,0 |20,0| 5,0 | 10,0 | 3,1 [109,6
213 |1200 ([Klosterneuburgerstrafie 32 41,01 20]22|1,0]100] 562 | 1,5 50 | 50,0 | 50 | 10,0 10,0| 5,0 |10,0| 15,0 [IIL,5
214 11200 ([Klosterneuburgerstrafie 34 50,0 [ 2,0 [ 29 | 1,0 [10,0] 659 | 1.5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 [ 10,0 |20,0| 5,0 | 10,0 | 3,1 | 79,6
215 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 36 36,0 | 20 | 1,7 | 1,0 |10,0] 50,7 | 1,5 | 5,0 [ 50,0 | 5,0 | 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 [111,5
216 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 38 31,0 1 20 | 1,7 | 1,0 | 10,0 45,7 | 1,5 | 1,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 | 10,0 5,0 | 10,0 9.4 | 71,9
217 |1200 ([Klosterneuburgerstrafie 40 440120 |37 |1,0]100] 60,7 | 1,5 50 | 200 | 50 |10,0[20,0] 50 |10,0]| 4,4 | 80,9
218 |1200 [Kluckygasse 17 63,0120 |36 |1,0]|50]| 746 | 1,5 50 | 20,0 | 50 |10,0(20,0] 50 |10,0]|150 | 91,5
219 |1200 [Kluckygasse 15 480120 |25|1,0]50]585 | 15|10 1,0 | 50| 50 [20,0] 50 |10,0]15,0 | 63,5
220 1200 |Klosterneuburgerstrafie 36 30,0 1 20| 1,7 11,0]5010397|15]50 1,0 | 5,0 120,0| 5,0 | 50 |10,0|15,0| 67,5
221 |1200 [Kluckygasse 11-13 66,0 120|133 |1,0]|50]773 | 15|10 1,0 | 50| 50 [20,0] 50 |10,0]15,0 | 63,5
222 |1200 [Wallensteinstrale 6 540 20|53 ]10(100] 723 | 1,5] 50| 1,0 | 50 [10,0]10,0] 5,0 | 10,0 | 15,0 | 62,5
223 11200 [TreustraBe 15 66,0 | 20 [ 48 | 1,050 788 | 1,5] 50 | 1,0 | 5,0 |10,0]20,0| 5,0 |[10,0] 9.4 | 66,9
224 11200 [Wolfsaugasse 3 320 (20|28 10(50]428 |1,5) 10| 1,0 | 50 [10,0]20,0] 50 |10,0 | 13,1 | 66,6

Tabelle A 4: Ergebnisse Objekt Nr. 167 bis 224 grofiflichige Anwendung der Gebdudebeurteilung.
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225 1200 |Brigittenauer Linde 36 58,0 |20 |46 ]10]50] 706 | 15] 50 |200] 50 |10,0]20,0]| 50 |10,0] 44 | 80,9
226 (1200 |Brigittenauer Linde 38 116,01 2,0 | 5,1 | 1,0 10,0 134,1| 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 [ 20,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 121,5
227 [1200 |Wallensteinstralle 4 390 [ 20 )27 | 1,0 |100f 54,7 | 1,5 1,0 | 20,0 | 50 | 10,0 | 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 77,5
228 (1200 |Treustrale 19 36,0 [ 20| 19 [ 1,050 | 459 | 1,5 5,0 ] 20,0 50 |10,0/20,0]| 50 |10,0| 150 ] 91,5
229 1200 |Treustrale 21 38,0 [ 20 | 2,0 | 1,0 | 5,0 | 48,0 | 1,5 | 5,0 1,0 | 50 |10,0]20,0( 5,0 |10,0[ 150 | 72,5
230 (1200 |Webergasse 4 300,0 ] 10,0 [ 22,0 1,0 | 5,0 | 338,0] 1,5 | 5,0 1,0 | 50 |10,0]20,0( 5,0 10,0150 | 72,5
231 1200 |Brigittenauer Linde 42 100,01 2,0 | 55 [ 1,0 | 5,0 [113,5] 1,5 | 5,0 1,0 | 5,0 (10,0200 5,0 | 10,0 3,1 | 60,6
232 1200 |Brigittenauer Linde 40 50,0 [ 2,0 | 3,1 | 1,0 [10,0] 66,1 | 1,5 | 50 | 50,0 | 5,0 | 10,0 ]20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 | 121,5
233 [1200 |WallensteinstraBe 3 21,0 [ 2,0 | 3,1 | 1,0 {10,0f 37,1 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 91,5
234 (1200 |WallensteinstraBSe 5 26,0 [ 2,0 | 3,0 | 1,0 [10,0] 42,0 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 | 10,0 ]20,0| 5,0 ] 10,0 3,1 |109,6
235 [1200 |Wallensteinstrale 7 340 [ 20 ] 26 | 1,0 [10,0] 496 | 1,5 | 50 | 20,0 | 5,0 |10,0]20,0 50 |10,0| 13,1 ] 89,6
236 [1200 |Wallensteinstralle 9 48,0 | 20 |34 ]10]100]| 644 | 1,5] 50 | 20,0 | 5,0 |10,0]20,0| 5,0 [10,0] 9.4 | 859
237 [1200 |Wallensteinstrafe 11 18,0 | 2,0 | 2,6 | 1,0 |10,0] 33,6 | 1,5 | 1,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 ]20,0 [ 5,0 | 10,0 | 15,0 | 87,5
238 [1200 |WallensteinstraBe 13 40,0 | 2,0 [ 22 |1 1,0]10,0] 552 | 1,5 ] 1,0 | 20,0 | 5,0 | 10,0 |20,0| 5,0 |10,0]15,0 | 87,5
239 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 19 28,0 | 20 | 34 | 1,0 [10,0] 444 | 1,5 | 50 | 50,0 | 5,0 | 10,0]20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 | 121,5
240 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 21 36,0 [ 20 | 2,5 | 1,0 [10,0] 51,5 | 1,5 | 500 | 20,0 | 5,0 | 10,0]20,0 5,0 | 10,0 | 13,1 | 89,6
241 (1200 |Treustrale 26 390 [ 20|29 | 1,0(|50]499 (15| 501200 50 (10,0200 50 |10,0]{ 3,1 | 79,6
242 1200 |Treustrale 22 540120 (57]110]50]677 |15 10 |500] 50|50 ]10,0]| 50 |10,0]15,0 |102,5
243 [1200 |Webergasse 3 350 (20| 1,7 |10(|50]447 (15| 10500 50 ]10,0]10,0| 50 |10,0|15,0|107,5
244 1200 |Webergasse 5 36,0 [ 20| 1,7 | 1,0 [ 5,0 | 45,7 | 1,5 | 1,0 1,0 | 5,0 [ 10,0 10,0 5,0 | 10,0 15,0 | 58,5
245 1200 |Treustrale 27 330 20|24 |10(|50]434 (15| 5050050 ]10,0]20,0]| 50 ]10,0( 4,4 |110,9
246 (1200 |Treustrale 31 48,0 | 20 [ 38 |1 1,0]50] 598 | 1,5] 5,0 1,0 | 50 10,0200 5,0 |10,0| 94 | 66,9
247 (1200 |Treustrale 33 340 [ 20| 35| 10|50 455 | 15| 50 200]( 50 ]10,0(20,0]| 50 |10,0|150] 91,5
248 [1200 |Brigittenauer Linde 46 52,0 | 20| 43 | 1,0 [10,0] 69,3 | 1,5 | 50 | 50,0 | 50 | 10,0 20,0 5,0 | 10,0 9,4 |115,9
249 (1200 |Webergasse 9 28,0 [ 20 | 24 | 1,0 50| 384 | 1,5 50 | 50,0 | 50 |20,0]20,0]| 50 ]10,0( 9,4 |125,9
250 (1200 |Treustrale 30 240 [ 20| 19| 1,0 |50 ] 339 | 1,5] 50 1,0 | 5,0 |20,0)20,0( 5,0 |10,0]150 | 82,5
251 (1200 |Treustrale 32 220 (20 19| 1,0[50]319 15|50 1,0 | 5,0 [20,0)20,0( 5,0 |10,0| 3,1 | 70,6
252 (1200 |Treustrale 34 22012019 |1,0(|50]319 |15](50]200] 50 20,0]20,0]( 50 |10,0]{ 3,1 | 89,6
253 [1200 |Treustrale 36 280 [ 20| 19 | 1050379 | 1,5 50 ] 20,0 | 50 |20,0|10,0| 50 |10,0| 150 ] 91,5
254 1200 |Treustrale 38 240 [ 20| 19| 1,0 [50] 339 (15| 50 1,0 | 5,0 [20,0]10,0( 5,0 | 10,0150 | 72,5
255 (1200 |Treustrale 40 220 (20 19| 1,0[50]319 15|50 1,0 | 5,0 [20,0)10,0 5,0 10,0150 | 72,5
256 (1200 |Treustrale 42 390 2043|1050 513|15]|50]500](501]200]10,0] 50 ]10,0/| 4,4 |110,9
257 (1200 |Denisgasse 11 40,0 | 2,0 [ 2,0 | 1,0 ] 5,0 | 50,0 | 1,5 | 5,0 1,0 | 5,0 [20,0]10,0( 5,0 |10,0| 9.4 | 66,9
258 [1200 |Denisgasse 9 540120 (22]110]50]642 |15 1,0 20,0 ] 50 [20,0]20,0] 50 [10,0] 44 | 86,9
259 [1200 |Denisgasse 5 340 [ 20 | 1,5 | 1,0 [ 50 ] 435 | 1,5 1,0 1,0 | 5,0 [20,0]10,0 5,0 |10,0[ 15,0 | 68,5
260 [1200 |Denisgasse 3 240 [ 20| 1,5 1,0 [50]335 (15| 1,0 1,0 | 5,0 [20,0]10,0( 5,0 |10,0[ 15,0 | 68,5
261 (1200 |Webergasse 13 22,0 20|23 |10f50]323|15]|50]200] 50 (20,0]20,0]( 50 |10,0/{ 94 | 959
262 (1200 |Webergasse 11 16,0 [ 20 [ 1,3 11,0 |50 ] 253 | 1,5 | 1,0 | 20,0 | 5,0 |20,0]20,0( 5,0 |10,0| 94 | 91,9
263 [1200 |Denisgasse 6 48,0120 (33 ]10]50]593]15] 50 1,0 | 5,0 [20,0)20,0( 5,0 |10,0] 3,1 | 70,6
264 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 39 18,0 | 20 [ 2,7 | 1,0 110,0] 33,7 | 1,5 | 1,0 | 50,0 | 5,0 20,0 10,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 [117,5
265 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 37 23,0 | 20|20 | 10 |10,0] 380 | 1,5 1,0 | 50,0 | 5,0 |20,0|10,0| 5,0 ] 10,0 3,1 |105,6
266 (1200 |Webergasse 17 38,0 [ 20 | 29 | 1,0 {10,0] 539 | 1,5 | 50 | 50,0 | 5,0 |20,0|20,0| 5,0 |]10,0| 4,4 |120,9
267 [1200 |Othmargasse 9 56,0 [ 20 | 3,1 | 1,0 |50 ] 67,1 | 1,5 5,0 1,0 | 5,0 [20,0]20,0( 5,0 |10,0] 150 | 82,5
268 [1200 |Othmargasse 11 520 [ 20|32 |1,0[50] 632 | 15] 50 1,0 | 5,0 [20,0)20,0( 50 |10,0| 44 | 71,9
269 (1200 |Hirschvogelgasse 12 28,0 [ 20 | 22 | 1,050 382 (15| 1,0 1,0 | 5,0 [20,0]10,0( 5,0 |10,0| 94 | 62,9
270 (1200 |Treustrale 46 38,0 [ 20 | 2,7 | 1,0 | 5,0 | 48,7 | 1,5 | 5,0 1,0 | 5,0 (20,0100 5,0 |10,0| 44 | 61,9
271 (1200 |Treustrale 45 48,0 | 20 [ 40| 1,0]50 ] 60,0 | 1,5] 50 1,0 | 5,0 [20,0)20,0( 5,0 |10,0] 150 | 82,5
272 (1200 |Treustrale 47 62,0 | 20 (40| 10]50] 740 | 1,5] 50 | 20,0 | 5,0 [20,0]20,0] 50 [10,0] 44 | 90,9
273 [1200 |Treustrale 49 84,0 [ 20 | 55| 1,0 |50 ] 975 | 1,5 | 5,0 1,0 | 5,0 [20,0]20,0( 5,0 |10,0(17,5] 85,0
274 1200 |Brigittenauer Linde 62 56,0 | 20 [ 57 | 1,0 1100| 74,7 | 1,5 ] 5,0 1,0 | 5,0 [20,0]20,0( 5,0 |10,0] 3,1 | 70,6
275 (1200 |Brigittenauer Linde 60 40,0 | 20 [ 2,7 | 1,0 110,0] 55,7 | 1,5 | 1,0 1,0 | 5,0 [20,0]10,0( 5,0 | 10,0 3,1 | 56,6
276 1200 |Brigittenauer Linde 58 75,0120 |45 ]10]100] 925 | 1,5] 50 | 20,0 50 [20,0]20,0] 50 [10,0] 44 | 90,9
277 (1200 |Hirschvogelgasse 3 22,0 [ 20|29 |1,0[50]329 (15| 1,0 1,0 | 5,0 (20,0200 5,0 |10,0| 94 | 72,9
278 [1200 |Gerhardusgasse 10 68,0 | 20 [ 56 | 1,0]50 | 81,6 | 15| 50 1,0 | 5,0 [20,0]20,0( 5,0 |10,0| 94 | 76,9
279 [1200 |Denisgasse 23 53020361050 646 | 15| 50200/ 50 ]20,0]20,0]| 50 ]10,0](15,0]101,5
280 [1200 |Denisgasse 24 48,0120 (26 |10]50] 586 | 15] 50 |200] 50 [20,0]20,0] 50 [10,0] 44 | 90,9
281 (1200 |Denisgasse 20 68,0 |20 (35]10]50] 795 ]| 15] 5,0 1,0 | 5,0 20,0]10,0( 5,0 | 10,0150 72,5
282 1200 |Othmargasse 15 38,0 [ 20 | 23| 1,0 |50] 483 (15| 50 1,0 | 5,0 [20,0]10,0( 5,0 | 10,0150 72,5

Tabelle A 5: Ergebnisse Objekt Nr. 225 bis 282 grofflichige Anwendung der Gebdudebeurteilung.
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283 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 43 40,0 | 2,0 [ 29| 1,0 |10,0] 559 | 1,5 ] 5,0 | 50,0 | 5,0 [20,0]20,0| 5,0 |10,0] 3,1 |[119,6
284 1200 |Klosterneuburgerstrafe 45 37,0 | 20 | 34 | 1,0 [10,0] 534 | 1,5 | 50 | 50,0 | 5,0 120,0|20,0] 5,0 10,0 3,1 |119,6
285 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 47 5302035 10([100] 69,5 | 1,5 50 ]200 | 50 [20,0]10,0| 50 |10,0{ 3,1 | 79,6
286 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 49 46,0 | 20 [ 24 | 1,0 ]10,0] 614 | 1,5 ] 1,0 | 50,0 | 5,0 [20,0]20,0| 5,0 | 10,0] 15,0 [127,5
287 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 51 59,0 | 20 [ 0,0 | 1,0 |10,0] 72,0 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 [20,0]10,0| 5,0 |10,0] 15,0 | 121,5
288 [1200 |Gerhardusgasse 16 74,0 120 (33 ]110]50]853]15] 50 |200] 50 |20,0]20,0] 50 [10,0] 44 | 90,9
289 [1200 |Gerhardusgasse 24 5402024 |10([50] 644 |15 1,0]200] 50 [20,0]10,0| 50 |10,0| 44 | 76,9
290 [1200 |Gerhardusgasse 26 38020 ) 14 |10(|50)|474 |15 1,0 ] 20,0 | 50 |20,0/|10,0]| 50 |10,0| 150 | 87,5
291 1200 |Gerhardusgasse 28 50,0 | 2,0 (21,01 1,0 150 79,0 | 1,5 ] 1,0 | 20,0 | 5,0 |20,0]20,0| 5,0 |[10,0] 9.4 | 91,9
292 (1200 |Gerhardusgasse 30 220 (20| 1,7 |10{50]3L7 (15| 50]500]| 50 ]20,0]10,0| 50 ]10,0| 4,4 |110,9
293 [1200 |Hannovergasse 31 35020 )26 |10(f50]456 (15| 50500/ 501200200/ 50 ]10,0/| 4,4 |120,9
294 (1200 |Hannovergasse 29 320 (20| 1,7 |1,0[50] 417 [15] 1,0 1,0 | 5,0 [20,0]10,0( 5,0 |10,0|17,5] 71,0
295 (1200 |Hannovergasse 25 10,0 { 20 [ 1,1 | 1,0 | 5,0 | 19,1 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 |20,0]10,0 | 5,0 | 10,0 3,1 | 79,6
296 (1200 |Hannovergasse 23 30,0 [ 20 | 44 | 1,0 50| 424 | 1,5 1,0 | 20,0 | 50 [20,0]10,0 50 | 10,0 3,1 | 75,6
297 (1200 |Hannovergasse 21 520 20|51 |10f50]651 |15 10]200]| 50]200]|20,0]| 50 ]10,0|150] 97,5
298 [1200 |Othmargasse 25 114,01 2,0 | 5,7 [ 1,0 | 50 [127,7] 1,5 | 1,0 | 20,0 [ 5,0 | 20,0 [20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 | 97,5
299 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 42 42,0 | 20 | 24| 1,0|10,0] 574 | 1,5 ] 5,0 [100,0]| 5,0 |20,0]20,0| 50 |10,0] 18,8 |185,3
300 (1200 |Klosterneuburgerstrafie 44 28,0 [ 20 | 24 | 1,0 [10,0] 434 | 1,5 | 5,0 |100,0| 5,0 |20,0]20,0| 50 |10,0| 18,8 |185,3
301 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 46 38,0 | 20| 3,0 | 1,0 [10,0] 540 | 1,5 | 50 | 50,0 | 5,0 |20,0]20,0] 5,0 ]10,0| 4,4 |120,9
302 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 48 37,0 | 20 | 40 | 1,0 [10,0] 540 | 1,5 | 50 | 20,0 | 5,0 |20,0|20,0] 5,0 |10,0 26,3 ]112,8
303 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 50 650 |20 (33]10]100] 81,3 | 1,5] 5,0 | 20,0 | 5,0 |20,0]20,0| 5,0 |10,0] 3,1 | 89,6
304 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 52 14,0 | 20 | 2,8 | 1,0 |10,0] 29,8 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 |20,0]20,0( 5,0 | 10,0 3,1 | 89,6
305 (1200 |Romanogasse 26 16,0 [ 20 | 1,9 | 1,0 | 5,0 | 259 | 1,5 | 1,0 1,0 | 5,0 [20,0]10,0 5,0 |10,0[ 15,0 | 68,5
306 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 62 52,0 | 20| 35| 1,0 [10,0] 68,5 | 1,5 | 50 | 20,0 | 5,0 [20,0]20,0( 50 |10,0{ 3,1 | 89,6
307 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 60 58,0 |20 (4,1 ]10]100] 751 | 1,5] 5,0 | 50,0 | 5,0 |20,0]20,0| 50 |10,0]15,0|131,5
308 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 58 59,0 | 20 | 38 | 1,0 |10,0] 758 | 1,5 ] 5,0 | 20,0 | 5,0 |20,0]20,0| 5,0 |10,0]15,0|101,5
309 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 56 72,0 | 20 [ 3,6 | 1,0 ]10,0] 88,6 | 1,5 ] 5,0 | 50,0 | 5,0 [20,0]20,0| 5,0 |10,0] 15,0 [131,5
310 [1200 |Gerhardusgasse 21 29,0 [ 20| 30| 1050|400 | 15| 1,0 ] 20,0 | 50 |20,0/|10,0] 50 |10,0| 150 | 87,5
311 1200 |Gerhardusgasse 25 80,0 [ 2,0 | 10,1 | 1,0 [ 5,0 | 98,1 | 1,5 | 1,0 | 20,0 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 82,5
312 (1200 |Gerhardusgasse 29 790 |20 (42]110]501]912 ] 15] 5,0 |200] 50 [20,0]20,0]| 50 |10,0]150 |[101,5
313 [1200 |Hannovergasse 33 62,0 | 20 [ 46 | 1,0]50] 746 | 1,5] 5,0 [100,0]| 5,0 [20,0]20,0| 5,0 |10,0] 15,0 |181,5
314 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 64 78,0 | 2,0 (10,1 ]| 1,0 | 10,0 101,1 | 1,5 ] 5,0 | 20,0 | 5,0 [20,0]20,0| 5,0 |[10,0] 4.4 | 90,9
315 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 66 74,0 | 2,0 | 3,8 | 1,0 |10,0] 90,8 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 |20,0]20,0| 5,0 |10,0] 15,0 |[101,5
316 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 68 65,0 |20 (3810100 81,8 | 1,5] 5,0 | 20,0 | 5,0 |20,0]20,0| 5,0 |10,0] 3,1 | 89,6
317 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 61 61,0 | 20 | 44 | 1,0 100 784 | 1,5] 5,0 | 20,0 | 5,0 [20,0]20,0| 5,0 |[10,0] 3,1 | 89,6
318 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 63 55,0 [ 20| 56 | 1,0 |100] 736 | 1,5 | 50 | 20,0 | 50 |20,0]20,0| 50 |10,0|15,0|101,5
319 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 65 52,0 120 |36]10]100] 68,6 | 1,5 5,0 | 20,0 | 5,0 |20,0]20,0| 5,0 |10,0] 3,1 | 89,6
320 (1200 |Klosterneuburgerstrafie 67 44,0 |1 20 | 48 | 1,0 |100] 61,8 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 |20,0]20,0| 5,0 |10,0]12,5|129,0
321 (1200 |Romanogasse 20 40,0 | 20 [ 24 |1 1,050 | 504 | 1,5] 5,0 1,0 | 5,0 [20,0]10,0( 5,0 | 10,0 3,1 | 60,6
322 [1200 |Denisgasse 38 540 20|39 |10(f50] 659 (15| 501200 50 (20,01]20,0]( 50 |10,0|13,1] 99,6
323 (1200 |Denisgasse 36 2,0 20121 ]10]50] 12,1 | 1,5] 50 1,0 | 5,0 |20,0]10,0( 5,0 | 10,0150 72,5
324 1200 |Gerhardusgasse 9 46,0 | 20 [ 351 1,0]50 | 575 | 1,5] 50 1,0 | 5,0 [20,0]20,0( 5,0 |10,0]| 44 | 71,9
325 [1200 |Denisgasse 33 200 [ 20 | 32| 1,050 312 | 15| 50]200]( 50]200/|10,0]| 50 |10,0| 150 ] 91,5
326 (1200 |Denisgasse 35 64,0 | 20 [ 3,0 ] 10]50] 750 ] 15| 50 1,0 | 5,0 [20,0]20,0( 5,0 |10,0| 6,3 | 73,8
327 (1200 |Romanogasse 14 74,0 | 2,0 [ 40| 1,0 ] 50| 86,0 | 1,5] 50 1,0 | 5,0 [20,0]20,0( 5,0 |10,0] 3,1 | 70,6
328 [1200 |Treustrale 64 66,0 | 20 [ 40| 1,0]50 | 780 | 1,5] 5,0 | 20,0 | 5,0 |20,0]20,0| 5,0 |10,0] 44 | 90,9
329 (1200 |Romanogasse 11 3202022 |1,0(f50]422 (15501200 50 (20,0]10,0]| 50 |10,0]{ 3,1 | 79,6
330 (1200 |Romanogasse 13 40,0 | 20 [ 2,1 | 1,050 | 50,1 | 1,5] 5,0 | 20,0 | 5,0 [20,0]10,0| 5,0 |[10,0]15,0 | 91,5
331 (1200 |Denisgasse 39-41 176,01 10,0 20,2 | 1,0 | 5,0 [212,2| 1,5 | 10,0 | 20,0 | 5,0 | 20,0 [ 20,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 106,5
332 (1200 |Denisgasse 40 58,0120 (27]10]50]687 | 15] 5,0 |200] 50 [20,0]20,0]| 50 |10,0]15,0 |[101,5
333 [1200 |Romanogasse 21-23 78,0120 |66 |10]50]926 | 15] 501|200 50 [20,0]20,0] 50 [10,0] 3,1 | 89,6
334 [1200 |Klosterneuburgerstrafe 71 62,0 |20 (52 ]10]50]752]15] 501|500 50 [20,0]200]| 50 |10,0]15,0 |[131,5
335 [1200 |Klosterneuburgerstrafie 73 50,0 | 20 [ 51 ]11,0]501] 631 | 15] 50 |500] 50 [20,0]20,0]| 50 |10,0] 3,1 [119,6
336 (1200 |Pappenheimgasse 8 84,0 10,0 6,3 | 1,0 [ 50 | 106,3 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 |20,0]20,0| 5,0 |10,0| 15,0 |13L,5
337 [1200 |Denisgasse 46 80,0 [ 20 | 3,7 | 1,0 |50 ] 91,7 | 1,5 50200 50 [20,0]20,0]| 50 |10,0{ 3,1 | 89,6
338 [1200 |Denisgasse 44 62,0 | 20 (40 ]10]50] 740 | 1,5] 50 | 20,0 | 50 [20,0]10,0] 50 |10,0] 3,1 | 79,6
339 (1200 |Denisgasse 42 46,0 | 20 [ 28 | 1,0 ] 50| 56,8 | 1,5 ] 5,0 | 20,0 | 5,0 |20,0]20,0| 5,0 |10,0] 4,4 | 90,9
340 (1200 |Denisgasse 54 242,01 2,0 [189] 1,0 | 50 | 2689 | 1,5 | 5,0 1,0 | 5,0 20,0]20,0( 5,0 |10,0]13,1| 80,6

Tabelle A 6: Ergebnisse Objekt Nr. 283 bis 340 grofflichige Anwendung der Gebdudebeurteilung.
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341 | 1200 Spaungasse 14 380 (20| 1,7 1,0(50]477 | 15| 1,0 | 500 | 50 [20,0]20,0]| 50 |10,0| 3,1 |115,6
34211200 [ Klosterneuburgerstrafie 87 5401203010100} 70,0 | 1,5 | 5,0 |100,0| 5,0 |20,0(20,0]| 50 |10,0| 13,1 [179,6
3431 1200 [ Klosterneuburgerstrafie 85 41,0120 |27 |1,0]100] 56,7 | 1,5 5,0 |100,0| 5,0 |20,0|10,0]| 50 |10,0| 150 [171,5
34411200 [ Klosterneuburgerstrafie 89 30,0 [ 20 [ 29 | 1,0 [10,0] 459 | 1,5 | 5,0 | 50,0 [ 5,0 |20,0|20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 |131,5
34511200 | KlosterneuburgerstrafSe 91 60,0 | 20 | 38 | 1,0 |10,0| 76,8 | 1,5 | 5,0 |100,0| 5,0 |20,0[20,0| 5,0 |10,0| 3,1 [169,6
346 | 1200 Spaungasse 22 78,0 120|162 |1,0]50]922 | 1550|200 50 |200(200] 50 |10,0] 3,1 | 89,6
347 ] 1200 Spaungasse 20 36,0 [ 20 [ 25| 1,0 [50] 465 | 1,5] 1,0 | 20,0 | 50 [20,0]20,0] 50 | 10,0 4,4 | 86,9
348 | 1200 Spaungasse 18 86,0 | 2,0 [ 46 | 1,0 [10,0]103,6| 1,5 | 5,0 |100,0| 5,0 |20,0]|20,0| 5,0 | 10,0 3,1 |169,6
349 [ 1200 | Klosterneuburgerstrafe 78 6,0 20| 21|10 100} 21,1 | 1,5] 5,0 1,0 | 5,0 120,0 5,0 | 50 | 10,0 3,1 | 55,6
350 | 1200 Burghardtgasse 7 540120 | 41|1,0]50]661 | 15|50 200 50 |200](200] 50 |10,0] 3,1 | 89,6
351 | 1200 Spaungasse 23 340 [ 20 [ 3,6 | 1,0 [ 50 ] 456 | 1.5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 [20,0]|10,0| 5,0 | 10,0 | 3,1 | 79,6
352 | 1200 Leipzigerstraie 18 73012039 |1,0]50] 849 | 15|50 ]500] 50 |20,0/(200] 50 ]10,0| 44 [1209
3531 1200 LeipzigerstraBle 14 480120129 |1,0]50]589 | 1550200 50 |200(200] 50 |10,0] 3,1 | 89,6
354 1 1200 Spaungasse 17 36,0 [ 2,0 [ 3,5 1,0 [10,0] 52,5 | 1,5 | 5,0 | 50,0 [ 5,0 [20,0|20,0| 5,0 | 10,0 4,4 |120,9
355 ] 1200 Spaungasse 19 280 (20 [25]10(|50] 385 ]| 15] 50200 50 [200]20,0]| 50 |10,0 15,0 |101,5
356 | 1200 Spaungasse 21 420120 |25|1,0]50] 525 | 15|50]200] 50 (200](100] 50 |10,0] 3,1 | 79,6
357 | 1200 Burghardtgasse 10-12 | 60,0 | 2,0 | 42 [ 1,0 (50 ] 722 | 1,5 | 1,0 | 20,0 | 5,0 [20,0|20,0| 5,0 | 10,0 | 15,0 | 97.5
358 | 1200 Burghardtgasse 14 88,0 [ 20 [ 69 | 1,0 [ 50 1029 | 1,5 | 5,0 | 50,0 [ 5,0 |[20,0]20,0| 5,0 |10,0 | 13,1 [129,6
359 | 1200 Leipziger Platz 12 1300,0]10,0|14,6| 50| 5,0 |334,6] 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 [20,020,0]| 50 |10,0| 15,0 [131,5
360 | 1200 Wexstrale 18-14 | 192,0 10,0 [ 23,8 | 1,0 [ 50 |231,8| 1,5 | 5,0 | 50,0 [ 5,0 | 20,0 |20,0| 5,0 | 10,0 | 4,4 |120,9
361 | 1200 [ KlosterneuburgerstrafSe 88 48,0 1 20 | 35| 1,0 |10,0] 645 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 |20,020,0| 5,0 |10,0| 12,5 [129,0
362 | 1200 | KlosterneuburgerstrafSe 90 52,0 1 20|49 | 1,0]10,0] 699 | 1,5 | 5,0 |100,0| 5,0 |20,0(20,0] 50 |10,0| 9,4 [1759
363 | 1200 Pappenheimgasse 33 104,01 10,0 | 6,6 | 50 | 5,0 [130,6 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 | 20,0 |20,0 5,0 | 10,0 | 15,0 | 101,5
364 | 1200 burghardtgasse 18 400120 |19 |1,0]50] 499 | 15| 1,0 | 200 | 50 |[20,0(10,0] 50 |10,0]| 3,1 | 75,6
365 | 1200 Burghardtgasse 20 240120 | 1,9|1,0]50]339 | 15| 10200 50 (200|100 50 |10,0]13,1 | 85,6
366 | 1200 Burghardtgasse 28 320 (20|26 |1,0(50]426 | 1,5 1,0|200]| 50 [20,0]10,0] 50 |10,0| 3,1 | 75,6
367 | 1200 [ Adalbert-Stifter-Strafe 26 46,0 1 20|29 | 1,0 |10,0| 61,9 | 1,5 | 500 | 20,0 | 50 |20,0|10,0] 5,0 |10,0] 150 | 91,5
368 | 1200 [ Adalbert-Stifter-Strafe 24 78,0 1 20| 33| 1,0]100]| 943 | 1.5 5,0 | 20,0 | 50 |20,0(20,0] 50 |10,0]| 4,4 | 90,9
369 | 1200 [ Adalbert-Stifter-StraBe 22 80,0 | 2,0 [ 49 | 1,0 [10,0]1 979 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 [20,0|20,0| 5,0 | 10,0 | 3,1 | 89.6
370 | 1200 | KlosterneuburgerstrafSe 106 51,0 1 20 | 45| 1,0 |10,0| 68,5 | 1,5 | 5,0 | 50,0 | 5,0 |20,020,0]| 50 |10,0]| 15,0 [13L1,5
371 | 1200 Wexstrale 13 14012033 |10]100] 303 | 1,5 1,0 | 20,0 | 50 |20,0(20,0] 50 |10,0| 88 | 91,3
372 | 1200 Wexstrale 13-15 | 50,0 | 10,0 [101,1| 1,0 [10,0]172,1| 1,5 | 1,0 | 20,0 | 5,0 [20,0| 0,0 | 5,0 | 10,0 | 15,0 | 77,5
373 | 1200 WexstraBe 15 60,0 1 20| 73| 1,0 ]10,0| 80,3 | 1,5 | 1,0 | 20,0 | 5,0 |20,0[20,0| 5,0 | 10,0 | 13,1 | 95.6
374 1 1200 Burghardtgasse 17 81,0 [ 20 [ 46 | 1,0 [ 50 ] 93,6 | 1,5 | 5,0 | 20,0 | 5,0 [20,0]20,0| 5,0 | 10,0 | 4,4 | 90.9
375 ] 1200 Burghardtgasse 21 36,0 [ 20 [ 451050 ] 485 | 15) 50| 1,0 | 50 [20,0]20,0] 50 |10,0| 3,1 | 70,6

Tabelle A 7: Ergebnisse Objekt Nr.

341 bis 375 grofBflichige Anwendung der Gebdudebeurteilung.
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A 3.5 Einfluss eines DachgeschofBausbaus in Leichtbauweise auf die globalen dynami-

schen Strukturparameter eines Gebaudes

Auf den folgenden Abbildungen sind die Fassade und der Dachgeschoflausbau des Objekts Riglergasse
10, sowie die Aufstellungen der Beschleunigungsaufnehmer in den verschiedenen Stockwerken darge-

stellt.

Abbildung A 10: Ansicht Riglergasse 10 — stralenseitig (links), sowie DG-Ausbau (rechts).

L

Abbildung A 11: Aufstellung der Beschleunigungsaufnehmer, Messanlage mit Steuerungseinheit.
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A 3.6 Einfluss der Zwischenwinde, Holzdecken und Dachkonstruktion auf die globalen

dynamischen Strukturparameter eines Gebaudes

In den folgenden Abbildungen ist die grundsitzliche Aufstellung der Sensoren fiir die durchgefiihrten

messtechnischen Untersuchungen am Objekt Spittelbreitengasse 30 in den verschiedenen Stockwerken

dargestellt.

Abbildung A 12: Vorbereitung der Positionen fiir die Beschleunigungsaufnehmer.

Abbildung A 13: Aufstellung der Beschleunigungsaufnehmer auf die vorbereiteten Positionen.
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Abbildung A 14: Linke Abbildung: Punktmasse zur Aufbringung der impulsférmigen Belastung.
Rechte Abbildung: Impuls, aufgebracht auf die tragende Mittelmauer im DachgeschoB.

Der vollstindige Abbruch des Gebédudes Spittelbreitengasse 30 wurde im Oktober 2009 durchgefiihrt. In
Absprache mit den ausfithrenden Firmen war es mdglich den Abbruch des Gebdudes zu dokumentieren.

In den folgenden Abbildungen sind einzelne Abbruchphasen dargestellt.

HITACHI
DORH

Abbildung A 15: Phasenweiser Abbruch des Gebdudes Spittelbreitengasse 30.
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