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1. Projektbeschreibung

Beim untersuchten Objekt handelt es sich um den Dachstuhl von Schloss Klaffenau in
Hartberg in der Steiermark. Es wurde im 17. Jahrhundert errichtet. Datum der
Begutachtung war der 23. Mai 2023. Das Dachtragwerk ist als Kehlbalkendach mit
liegendem Stuhl in drei Eben aufgebaut. Zwischen den Vollgesparren sind jeweils zwei
Leergesparre angeordnet, konkret untersucht wurde das Vollgesparre mit der Nummer
sieben und das danebenliegende Leergesparre Nummer sechs. Die Spannweite der
Dachkonstruktion betragt 1.275 m.

Abbildung 1: Ansicht auf Bauwerk

1.1. Tragwirkung

Die Lastabtragung des Kehlbalkendaches erfolgt tiber ein geschlossenes,
unverschiebliches Dreieck. Die Sparren leiten die Druckkrafte tber die Mauerbank in
das Mauerwerk ab. Uber den Bundtram wird das Dreieck geschlossen. Der Bundtram
Ubernimmt die Zugkrafte, die die Sparren zusammenhalten. Der liegende Stuhl des
Kehlbalkendachs diente zum Aufbau des Dachtragwerkes, die Spannriegel nehmen
die Druckkrafte zwischen den Stuhlsaulen auf. Die Stuhlwande zwischen den
Vollgesparren, bestehend aus Brustriegel und Streben tibernehmen die Aussteifung
in Firstrichtung. Die Leergesparre, welche ohne Bundtram ausgefiihrt sind, leiten die
horizontalen Krafte in die Mauerbank.
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Abbildung 2: Luftbild Schloss Klaffenau

1.2. Fotodokumentation
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Abbildung 3: Ebene 1
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Abbildung 4: Ebene 2

Brustriege|

Abbildung 5: Stuhlwand zwischen Vollgespérre Illl und VII
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Abbildung 6: Wechsel im Bundtram aufgrund des Stiegenaufganges
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1.3. Messergebnisse

Es wurde an sieben verschiedene Stellen die Holzfeuchte gemessen. (Siehe Plan
003). Die Holzfeuchte wurde mittels Kontaktfeuchtemessung mit Einstechelektroden
gemessen. Die Elektroden messen den Widerstand, der Auskunft Uber den
Wassergehalt im Holz in Anhangigkeit der Holzart gibt. Die verwendete Holzart bei
dieser Dachkonstruktion ist Fichte. Die Holzfeuchten lagen im Bereich von 15,6 % -
25,1 %, wobei die Messungen an den FuBpunkten, speziell an der Westseite des
Gebaudes eine héhere Feuchtigkeit aufwiesen als die in hdher gelegenen Bereichen.
Diese Werte sind relativ hoch, Feuchtewerte ab 20 % kdénnen laut ONORM bereits zu
Holzschaden fuhren, spatestens ab 30 % sollten umgehend Malinahmen getroffen
werden.

Abbildung 7: eingeschlagene Elektrode fiir Holzfeuchtemessung

Gemessene Feuchtewerte:
1. 18,6 %

19,3 %

15,8 %

15,6 %

18,0 %

251 %

22,8 %

NoOokroDdD

Des Weiteren wurden Bohrwiderstandsmessungen in den drei Knotenbereichen
gemacht, welche spater in der Einzelarbeit genauer ausgearbeitet werden.
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Abbildung 8: Bohrwiderstandsmessung an der Verbindung Stuhlsdule - Bundtram

Ein dunner Bohrer wird mit einer hohen Umdrehungszahl und konstanter
Vorschubgeschwindigkeit in das Holz gebohrt. Dabei wird die Leistung gemessen und
aufgezeichnet, die der Motor benétigt, um eine konstante Vorschubgeschwindigkeit
zu erzielen. Aus der bendtigten Leistung kann auf die relative Harte und somit auf
Fehlstellen im Holz sowie Klaffungen in verdeckten Verbindungen geschlossen
werden.

Abbildung 9: Ergebnis einer Bohrwiderstandsmessung

Anhand der Zacken in der Messlinie sind die Jahrringe bzw. die Lage der Jahrringe
zu erkennen, deutliche Zacken weisen auf eine radiale Bohrung hin. Im Bereich von
3,5 bis 4 cm bzw. 9 bis 11 cm geht die Kurve gegen Null, hier kann man auf Klaffungen
rickschlieen. Der Bereich von 4 bis 9 cm hebt sich deutlich vom Rest der Kurve ab,
hier ist der Zapfen zu erkennen.
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2. Zustandsbeurteilung

Die Beurteilung des Zustandes der Dachkonstruktion erfolgt nach dem Konzept des
Forschungsprojektes ,D(N)achhaltigkeit Graz“ welches vom Institut fiir Holzbau der
Technischen Universitat Graz und der Holzbau Forschungs-Ges.m.b.H erstellt wurde.

4.3 Beurteilungsschema

rmaximal 1 Punkd)
0,5 .. for gewShnliche Bauten
1 .. fur Bauten mit Menschenanzammiungen und Bouden an stark frequentierten SiraSen

inagesamt masmal 4 Punkie]

|

Grad der ztotizchen K[ os .. fur stotisch bestimmie oder nohezu sfatizch bestimmie Tragwerke
Unbesztimméheit
Umbauten und k2| o5 .. for Tragwerke, die in den lefzten Johrzehnten (rund 50 Johre) nicht fochgerecht
Inztandzetzungen verdndert wurden
1 ... for Tragwerke, die in den lefzten Jaohrzehnten an statizch besonders wesenflichen
StSben und/oder Verbindungen offenzsichilich nicht fochgerecht verandert wurden
Holzzggfamng [K3) 0,5 ... for Tragwerke, die m33ige Schaden ohne fachgerechie Inztandzetzung aufweizen.
(Pilz- oder Inzekienbefall) Dieze Schaden gehen Uber oberflachige Beesintrachtigungen hinaus
und betrefien auch statizch wesentliche Bauteile.
1 ... fir Tragwerke, die schwere Schaden ohne fochgerechte Instandsetzung aufweizen
15 ... fur Tragwerke, die schwere Schaden an statizch besonders wesentlichen Sigben
oder Verbindungen oufweizen
Verbindungz- und/oder [K4]] 0,5 ...wenn einzeine, siofizch wezendliche Verbindungen und/cder Sidbe infolge von
Stabverzagen Uberbelastung oder Holzzerstdrung versagt haben
1 ... wenn mehrere, statizch wesenfliche Verbindungen und/oder Stabe infolge von

Uberbelazh 'g oder Holzzersidrung versagt haben und dies bezondere Auswirkungen
auf daz Gezamitrogverhalien hat

konztruktive 3] 05 ... wenn die Dimenzionen der siatfizch wezentlichen Boudeile auSergewdhnlich schlank zind
Mangel 1 ...wenn es zsich beim Tragwerk offenzichilich um eine Fehlkonsirukfion handelt

und/oder ztatizch unbedingt erforderfiche Stabe oder Verbindungen fehlen
groBe Verformungen  [K8]| 05 ... wenn sigtizch wesenfliche Stabe und/oder daz gezamie Tragwerk deutlich sichibar
und/oder Klaffungen verformt zind und/oder zahlreiche Verbindungen iaffen.

Die Verformungen (oder Klaffungen) kdnnen nicht mehr durch die Anciomie des

Holzes erklart werden.
Vemhlgdwgmngs- X7] 0,5 ... wenn die Dachdeckung, -anzchiisze und -entwaszerung mangelhaft sind und/oder daz
jendenz angrenzende Maverwerk durchfeuchtet izt und/oder die Bauhdizer siark verschmutz?

sind und/oder guz anderen Grinden eine Verschlechierung des Zustandes
2u erwarien izt

&
-0,5 ..wenn in den letZen drei Johren eine ewdhnlich grofe Einwirkung aufirat
und infolged keine Schad infraten.
-1 ... analog wie zuvor, jedoch fur gezielt aufgebrochie Probebelaziungen

ie Summe der Punkie dient als erzie Enfzcheidungzgrundlage fur die Beureilung.

weiters Knterien [KB]| Im Rohmen der ,wederen Kriterien® erfolgt eine kntizche Evaluierung der bizher vorliegenden Sum-
und die me der Punkie alz ouch die Berlicksichtigung aller bizher nicht beachieder Kriterien bzw. Aspeide. Die
Erfahrung dez Gutachters Durchfihrung regelmaBiger Inspektionen kdnnte hier beispielsweize berlcisichtigh werden.

Fir die Vergabe dieser Punkfe [positiv/negafiv) ist die Edahrung des Gulochiers gefordert.
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Schadensfolgeklasse:

Gewohnliche Bauten
0,5 Punkte

Tragsicherheit:

[K1]

[K2]

[K3]

[K4]

[K3]

[K6]

[K7]

Grad der statischen Unbestimmtheit:
Kehlbalkendach mit liegendem Stuhl und zusatzlichen
Bundtramen und Stuhlwanden

0,5 Punkte

Umbauten und Instandsetzung: Sparrenverstarkung
Leergesparre V mangelhaft; Schwelle zwischen
Vollgesparre Il und VIl getauscht

0,5 Punkte

Holzzerstorung (Pilz- oder Insektenbefall): geringer
Insektenbefall in Sparre, offensichtlich nicht mehr
aktiv; starke Holzzerstérung an Knoten Langsbalken-
Hangesaule im Bereich Vollgesparre X; Pilzbefall Im
Wechselbalken Stiegenaufgang im Bereich
Vollgesparre VII; Pilzbefall in Dippelbaumdecke unter
Fenster nahe Leergesparre VI

1 Punkt

Verbindungs- und/oder Stabversagen: kein
Versagen von Konstruktiven Holzern ersichtlich.
0 Punkte

Konstruktive Méangel: Kopfband im Vollgesparre VII
Ebene 1 fehlt/wurde nicht eingebaut; Brustriegel in
Stuhlwand zwischen Vollgesparre 111l und VII wurde
abgeschnitten;

0 Punkte

GroRe Verformungen und/oder Klaffungen:
Stichbalken in Vollgesparre VIl westseitig nach
Wechselbalken kippt stark nach auf3en;
Wechselbalken im Bereich Stiegenaufgang zu
elastisch; Kehlbalken/Spannriegel in Vollgesparre VI
stark zur Deckenmitte hingeneigt

0,5 Punkte

Verschlechterungstendenz: Dachdeckung in
Ordnung, Punktueller ~ Feuchteeintrag durch
Dachfenster; Verschmutzung relativ stark; gemessene
Holzfeuchte teilweise Uber 20%

11
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0,5 Punkte
Summe vor Zusatzeinschatzung: 3,5 Punkte
In Situ-Probebelastungen:
Keine Information vorhanden
[K8] Weitere Kriterien und Erfahrung des Gutachters: -
0 Punkte
Summe nach Zusatzeinschitzung: 3,5 Punkte

’ Beurteilung des Zustands

| lokal keine Beurteilung méglich |

il
sehr gut

Handlungsbedarf ...

seiaadec Docboock o

(
-

... innerhalb der nachsten fiinf Johre

2. B. bei mangalhafter Zuganglichkeit)

"l weiterfUhrende Untersuchungen®*** ‘

weiteren

... INNErhalb wemger onaie

!
Zustand des Tragwerks

schlecht

... unmittelbar (GEFAHR IM VERZUG*")

fortschritt
stoppen

_ | Schadens- |

weiterfithrende Unter-
suchungen™**
und/oder MaBnahmen
{Instandsetzung und/oder
Nutzungseinschrankung)

— T gy (O

Fazit der Zustandsbeurteilung:

o Das fehlende Kopfband in Vollgesparre VIl sollte ersetzt werden.

\

3

Abbildung 10 Zapfenloch in Stuhlséule von fehlendem Kopfband

o Die Holzfeuchte ist teilweise Uber 20 %, die Beliiftung des Dachraumes muss

verbessert werden.

e Die kippenden Bundtram Stichbalken sollte gesichert werden

12
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o Durchhangender Kehlbalken weniger problematisch

Abbildung 12: Nahaufnahme der Neigung des Kehlbalkens/Spannriegels

e Die Pilzbefallenen Bauteile sollten erneuert werden

4

Abbildung 13: Pilzbefall Wechselbalken

13
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3. Instandsetzungsarbeiten
3.1. Holzfeuchtigkeit — Bellftung des Dachraumes

Die gemessene Holzfeuchte liegt teilweise Gber 20 %, speziell an der Westseite des
Dachraumes ist die Holzfeuchtigkeit am héchsten. Der Dachraum ist schlecht
bellftet, der Einbau von Liftungséffnungen in der Dachflache, die fir konstante
kreuzweise Bellftung sorgen, sollte das Problem l6sen.

3.2. Kippender Bundtram Stichbalken

Aufgrund des Stiegenaufganges wurde der Bundtram des Vollgesparres VI
unterbrochen und an den Enden mit Wechselbalken abgefangen. Die Lasten, welche
von der Stuhlsdule und vom Sparren Uber die Schwelle auf den kurzen verbleibenden
Bundtram Stichbalken eingeleitet werden, flihrten dazu, dass der Bundtram
Stichbalken nach auRen wegkippte.

Abbildung 15: Neigung des Stichbalkens

14
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Um dieses wegkippen zu vermeiden ist die effektivste Loésung, das Wiedereinsetzen
des Bundtrams Uber dem Stiegenhaus. Dies gewahrleistet zunachst keinen guten
Durchgang mehr vom Stiegenhaus in den Dachraum, allerdings wird der Bundtram
Stichbalken somit gehalten und kippt nicht mehr nach auf3en. Eine mogliche
Instandsetzung dieser Form ist in nachfolgender Abbildung aufgeflhrt.

Passbolzen mit
Beilegscheibe und Kontermuttern

[ Bestand

[ Neuteile

I Verbindungsmittel
[ Mauerwerk

Abb. 5.14: Instandsetzung eines zerstérien Bundtrames mittels schréigem Blatt mit schragem Stof8 in 3D — Ansicht,

sowie Detail der Verbindung als Explosionszeichnung

Abbildung 16: Instandsetzung Bundtram (Quelle: Jerome Ortner; Instandsetzungshandbuch fiir
historische Dachwerke und deren Verbindungen)

Eine weitere Instandsetzung dieses Knotens ware den Bundtram Stichbalken in
geeigneter Ausfihrung zurlickzuhangen und die Lasten gegeben falls in die
Bundtrams der anliegenden Vollgesperre zu leiten. Dies kann mittels Stahllaschen / -
stdbe oder Holzbalken du und geeigneten Schraubverbindungen erfolgen.

15
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3.3. Pilzbefall Wechselbalken

Aufgrund der hohen Feuchtigkeit und schlechten Durchliiftung sind an mehreren
Stellen des Tragwerks Pilz- und Insektenbefalle aufgetreten. Wie nachfolgende
Abbildung zeigt, ist auch ein Wechselbalken in Gesperre VIl von einem Pilzbefall
betroffen. Durch den Befall tritt eine Querschnittsschwachung auf und der
Wechselbalken kann nicht mehr die gewiinschten Lasten abtragen.

/

Abbildung 17: Pilzbefall am Wechselbalken

Um nun eine Instandsetzung des Wechselbalkens vornehmen zu kénnen, muss der
Bereich des Befalls komplett entfernt werden. AnschlieRend kann dieser Bereich
durch einen neuen Holzbalken ersetzt und mittels Kammverbindungen an den
bestehenden Wechselbalken angeschlossen werden.

16
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3.4. Fehlendes Kopfband

Im linken Bereich des betrachteten Vollgesparres fehlt ein Kopfband. Dieses wurde
entweder entfernt oder ist Uber die Jahre herausgefallen. In nachfolgender Abbildung
ersichtlich.

Abbildung 18: fehlendes Kopfband

Die einzige hier geeignete Instandsetzung ist, ein Kopfband erneut einzusetzen. Die
Verbindung des Kopfbands mit der Stuhlsaule und des Kehlbalkens, kann mittels
Zapfenverbindung und zuséatzlicher Verstarkung mit einer Schraube erfolgen. Da
bereits Zapfenlécher der vorherigen Verbindung bestehen, kdnnen dieser wieder
genutzt werden. Andernfalls kann eine Uberblattung oder ein Versatz genutzt werden.
Eine zusatzliche Verstarkung mit Schrauben ist immer zu empfehlen.

17
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4. Knotenbereich 1: Mauerwerk — Mauerbank — Sparren —

Aufschiebling — Mauerbank-StoR
BOFINGER Annika; 12210616

4.1. Beschreibung

Beim Knotenpunkt 1 handelt es sich um den FulRpunkt des siebten Vollgesparres.
Der betrachtete Knoten zeigt die Verbindung von Mauerbank, Bundtram, Sparren,
Stuhlsaule, Schwelle und Aufschiebling.

Die Mauerbank ist ein horizontaler Holzbalken, der auf dem Mauerwerk aufliegt und
als Auflageflache fiir die Holzkonstruktion des Dachstuhls dient. Die Schwelle verlauft
ebenfalls horizontal und liegt auf dem Bundtram auf.

In der nachfolgenden Abbildung ist zu erkennen das Sparren, sowie die Stuhlsaule
mit dem Bundtram verbunden sind. Die Stuhlsaule ist ebenfalls mit der Schwelle mit
einem Zapfen befestigt. Der Sparren stiitz sich am Bundtram ab, mit dem sie das
LDreieck” bilden.

Der Aufschiebling ist ein schrag verlaufendes Holzelement, das am Sparrenende
angebracht ist.

Die Aufmaliskizze ist im Anhang beigeflgt.

Abbildung 19: Knotenbereich 1

4.2. Verbindung

Die Hauptverbindungen des Knotens sind Zapfenverbindungen.

Mithilfe einer Bohrwiderstandsmessung wurde die Verbindung Stuhlsaule und
Bundtram untersucht und festgestellt, dass keine Verbindung vorliegt. Dies ist in
Abbildung 21 zu sehen.

18
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Die Stuhlsaule ist mit einem Zapfen mit der Schwelle verbunden. Auch ist der
Sparren mit dem Bundtram mit einer Zapfenverbindung verbunden. Dies wurde an
anderen Fulpunkten des Dachwerkes mit dem Bohrwiderstandsmessgerat
gemessen.

Der Bundtram liegt mit einem Kamm auf der Mauerbank auf. Der Aufschiebling ist
mittels eines Nagels am Sparren befestigt.

Abbildung 20: Bohrwiderstandsmessung

Vo

H—\ \ [N

APTAT M 4 N " "“\ - N\ A«'\,\ A P ) M A\ AN rf) /\ A
A/ / \ p—— f\ \ \ 'R
' V \ ‘_M.“ S { 7‘-~‘—\_ § N Vald \ v

\

Abbildung 21: Bohrwiderstandsmessung Verbindung Stuhlséule - Bundtram



Ty

Abbildung 22: Verbindung Sparren, Bundtram, Schwelle und Aufschiebling

4.3. Beschreibung der Lasten

Das Gesparre hat die Aufgabe, die Krafte, die an der DachaulRenseite angreifen, in
die Mauerbank abzuleiten.

Die Sparren tragen die Druckkrafte Uber die Mauerbank in das Mauerwerk ab. Das
Dreieck, das durch den Bundtram gebildet wird, dient zur Stabilitat und SchlielRung
der Konstruktion. Der Bundtram tbernimmt dabei die Zugkrafte, die die Sparren
zusammenhalten und fir die Gesamtstabilitat der Dachkonstruktion sorgen.

Der Aufschiebling verandert die eigentliche Dachneigung, um anfallendes
Regenwasser schonender in die Dachritte abzuleiten.

Die Berechnung des Knotenbereichs ist im Anhang beigefigt.

4.4. Schaden und Instandsetzung

Aufgrund der vorliegenden Fotodokumentation ist ersichtlich, dass der Knoten in sich
recht kompakt wirkt. Sodass im Moment keine dringende ReparaturmalRnahmen
erforderlich waren.

In der nachfolgenden Abbildung ist eine Klaffung der Stuhlsdule am Bundtram zu
erkennen.

20
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Abbildung 23: Verbindung Stuhlsédule und Bundfram

Die Klaffung ist hauptsachlich auf die hohen Druckkrafte der Stuhlsaule
zurtckzufiihren. AuRerdem ist eine Langsverschiebung der Gesperre zu erkennen,
durch die das Gesperre nach aulden verschoben wird.

Die Mauerbank wurde zum Teil ersetzt sieche Abbildung 24.

—

Abbildung 25: Stahlseile von Schwelle zu Bundtram

Ebenfalls wurden zwei Stahlseile von beiden instandgesetzten Schwellen am
Bundtram befestigt.

21
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5. Knotenbereich 3: Stuhlsaule-Rahm-Spannriegel-Kehlbalken
FROHLICH Michael; 11902885

5.1. Beschreibung

Der betrachtete Knotenbereich liegt in der ersten Kehlbalkenebene, die Bauteile
Kehlbalken, Spannriegel, Stuhlsaule (aus Ebene 1 und Ebene 2), R&hm und Sparren
treffen hier aufeinander. Die untere Stuhlsaule und der Spannriegel sind noch mit
einem Kopfband verbunden, dieses miindet zwar nicht direkt in diesen Knoten, wird
aber trotzdem mitbertcksichtigt.

s

Abbildung 26: Knotenbereich 3 Ubersicht

Die Stuhlsaulen tragen den Rahm, die Druckkrafte werden nach unten in den
Bundtram weitergeleitet.

Der Spannriegel (Druckriegel), welcher direkt unter dem Kehlbalken horizontal
in der Gesparreebene verlauft, schlief3t die horizontalen Krafte der liegenden
Stuhlsaulen kurz. Der Spannriegel ist durch einen Versatz mit Zapfen, welcher
mit einem Holznagel gesichert ist, an die Stuhlsaule angeschlossen.

Der Rahm wird in den Hauptgesparren von den Stuhlsaulen getragen, auf
dem Rahm liegen die Kehlbalken auf, welche mittels Verkammung
angeschlossen sind. In den Leergesparren erfahrt der Rahm keine
Unterstutzung durch die Stuhlsaulen, hier wirkt er als Biegenalken, wobei die
Vertikale Last nur dem Eigengewicht der Kehlbalken entspricht und somit
relativ gering ist. Die Form des Rahms ist typisch funfeckig, jedoch aufgrund
der schmalen Oberseite und der schiefen Lage eher unkonventionell.
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Die aullerste Schicht der tragenden Dachkonstruktion bilden die Sparren,
welche vom Bundtram bis zum First durchlaufen. Man kann erkennen, dass
die Breite der Sparren nach oben hin abnimmt. Das liegt daran, dass solch lange
Bauteile die aus einem Stamm gefertigt worden sind der Form des Baumes folgen.
Die Sparren sind hautsachlich auf Druck, aber auch auf Biegung beansprucht, die
Kehlbalken unterstitzen die Sparren, indem sie die Biegelast der Sparren als
horizontale Druckkrafte aufnehmen.

Der Kehlbalken ist an den Sparren mit einer WeiRschwanz-Uberblattung
angeschlossen, welche mit einem Holznagel gesichert ist. Diese Verbindung kann
auch Zugkrafte aufnehmen, jedoch wird hier nur Druck Gber den Kontaktstol3 der
verbleibenden Flache neben dem Weilschwanz, zu einem vernachlassigbar geringen
Teil Gber den Holznagel, Ubertragen. Die Stuhlsaule und der Kehlbalken stol3en sich
auch direkt, die Eigengewichtslasten des Kehlbalkens werden jedoch Giber den Rahm
in die Stuhlsaule geleitet.

Zwischen dem Spannriegel und Stuhlsaule sollte ein Kopfband eingebaut sein, an
diesem Knoten fehlt dieses Kopfband jedoch. Das Kopfband wird je nach Richtung
der Last auf Zug oder auf Druck beansprucht. Aud Druck kann das Kopfband hohe
Lasten aufnehmen, da es durch einen Stirnversatz mit Zapfen angeschlossen ist. Der
Zapfen ist jeweils mit zwei nebeneinanderliegenden Holznageln gesichert. Die
aufnehmbare Zugkraft ist deutlich geringer, da diese nur von den zwei Holznageln
Ubertragen werden kann.

Es ist davon auszugehen, dass das Kopfband nie eingebaut wurde oder aus
irgendeinem Grund ausgebaut wurde. Die Zapfenlocher weisen keine mechanische
oder biologische Schadigung auf, auch die Holznagel sind noch in der Verbindung
vorhanden.

Abbildung 27: Zapfenloch mit Holznégeln, fehlendes Kopfband
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Die Stuhlsdule aus der zweiten Ebene ist mit einem schragen Zapfen an den
Kehlbalken der Ebene 1 angeschlossen. Da dies eine nicht sichtbare Verbindung ist,
wurde eine Bohrwiderstandsmessung durchgefihrt um Aufschluss lGber die Starke
des Zapfens zu erhalten.

Abbildung 28: Bohrwiderstandsmessung Schrdger Zapfen Stuhlsdule — Kehlbalken

Frable ]
23.6.23
L
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Abbildung 29: Auswertung Bohrwiderstandsmessung

l

Zwischen Zentimeter 4 und 9 ist eine deutliche Anderung zu erkennen, man sieht den
Zapfen mit 5 cm Breite. Vor dem Zapfen ist eine Stelle mit ca. 5 mm, wo die Messung
gegen Null geht, das deutet auf eine Liicke hin. Nach dem Zapfen hat diese Liicke
eine Breite von in etwa 2 cm, dies ist sehr grol3, das Zapfenloch wurde sehr ungenau
mit viel gréRerer Breite gefertigt. Auf die Lastabtragung hat diese Ungenauigkeit
jedoch kaum Auswirkungen, nur gegen Verdrehen ist die Stuhlsdule an diesem
Anschluss nicht gut gesichert. Da in der Stuhlsaule jedoch nicht auf Verdrehung
beansprucht wird, hat auch dies keine negativen Auswirkungen.

5.2. Beschreibung der Lasten

Bei den Verbindungen am Knoten handelt es sich um Kontaktstdf3e in verschiedenen
Formen (Versatz, Zapfen, Kdmme). Bei solchen Verbindungen trifft meist Hirnholz auf
Querholz. Da das in keiner Verbindung das Querholz sichtbare Eindriickungen zeigt
ist davon auszugehen, dass die Auftretenden Lasten von den Verbindungen
aufgenommen werden kdnnen.

Plakativ fir diese Verbindungen wurde die maximale Drucktragfahigkeit der
WeilRschwanzverbindung berechnet, das Ergebnis liegt bei rund 144 kN (siehe
Anhang). Die Tragfahigkeit des Holznagels wurde hierfir vernachlassigt. Zu
erwahnen ist, dass die Bauteiltragfahigkeit aufgrund der Lange des Kehlbalkens und
der Druckbeanspruchung sicher deutlich niedriger ware.
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5.3. Verstarkung und Instandsetzung des Knotens

Der Knoten wies einige Schaden auf:
1. 40 mm Klaffung unterhalb der Weillschwanzverbindung zwischen Kehlbalken
und Sparren
2. Lucke in der Stuhlsaule Ebene 1 hinter dem Zapfen des Spannriegels bzw.
Versagen des Vorholzes hinter dem Zapfen des Spannriegels
3. Kopfband nicht vorhanden

1. Klaffung:

Dieser Schaden ist auf zu grof3e Verschiebung des Sparrens in Langsrichtung
zurlickzufihren. Die Druckkrafte des Sparrens sollen zum grofdten Teil in den
Bundtram geleitet werden, jedoch wird auch ein Teil Uber die
Weilkschwanzverbindung in den Kehlbalken geleitet. Diese Verbindung kann solche
Krafte jedoch nicht sehr gut aufnehmen, weshalb hier eine Klaffung entstanden ist.
Der Weillschwanz ist intakt, die Druckkrafte zwischen Sparren und Kehlbalken
kénnen noch Ubertragen werden. Vermutlich ist die Verformung abgeklungen, eine
Sanierung scheint nicht erforderlich.

2. Liucke hinter Zapfen, Versagen des Vorholzes

Diese zwei Fehler sind auf die Druckkraft des Spannriegels zuriickzufiihren. Das
Querholz der Stuhlsaule, welches durch die Sohle des Zapfens beansprucht wurde
war scheinbar nicht stark genug, um die Krafte aufzunehmen, es handelt sich hier um
Querzug/Rollschub-Versagen. Der Hauptanteil der Druckkraft wird Uber die
Stirnflache des Versatzes/Zapfens libertragen. Dieser Kontaktstof3 ist in Ordnung,
auch hier ist keine Sanierung notwendig.

3. Fehlendes Kopfband

Das Fehlende Kopfband ist zu ersetzen.
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6. Knotenbereich 4: Stuhlsaule-Kehlbalken-Spannriegel-

Kopfband
HERRMANN Victor; 11707886

6.1. Allgemeines

Der zu betrachtende Knoten besteht aus einer Stuhlsdule und darlber
durchlaufenden Kehlbalken. Zusatzlich wird der Kehlbalken mit einem darunter
liegenden Spannriegel und einem langs zum Dachwerk laufenden Langsriegel
verstarkt. Darlber hinaus werden sowohl in Quer- als auch in Langsrichtung die
Stuhlsaule und der Spann-/Langsriegel mit Kopfbandern verbunden. Eine Aufnahme
des Knotens ist in nachfolgender Abbildung ersichtlich. Der Grundriss und Ansichten
des Knotens werden im Anhang beigefugt.

Abbildung 30: Knotenbereich 4 Ubersicht

6.2. Verbindungen
Die Hauptverbindung des Knotens besteht aus einer Zapfenverbindung zwischen der
Stuhlsaule und dem Spannriegel, welches nur durch eine Bohrwiderstandsmessung
herausgefunden wurde. An den Spannriegel werden die Langsriegel ebenfalls mit
Zapfen verbunden. Der Kehlbalken liegt auf dem Spannriegel wiederum ohne
Verbindung auf.

26




" Graz-

Abbildung 31: Verbindung Stuhlsdule - Spannriegel - Kehlbalken

I'l. A

Abbildung 32: Bohrwiderstandsmessung Verbindung Stuhlséule - Spannriegel

Betrachtet man die Verbindungen der Kopfbander an die Stuhlsdule bzw. den
Spannriegel fallt auf, dass alle Verbindungen ident sind. Die Verbindungen sind
Kammverbindungen mit einem Holznagel in der Mitte fixiert. Die nachfolgende
Abbildung zeigt diese Verbindung in Frontansicht.
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Abbildung 33: Verbindung Stuhlsdule - Kopfband

Daruber hinaus wurde von dieser Verbindung ebenfalls eine
Bohrwiderstandsmessung durchgefiihrt, um mégliche versteckte Kaufungen zu
erkenne. In der bemessenden Verbindung ist eine Klaffung zwischen Kamm und
Stuhlsaule von ca. 1 cm vorhanden. Es ist davon auszugehen, dass dies in allen
anderen Kammverbindungn auch der Fall ist.

Abbildung 34: Bohrwiderstandsmessung Kammverbindung
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6.3. Kraftverteilung

Uber die Kraftverteilung der oberen Ebenen des Sparrendaches erfahrt der
Kehlbalken Zugkrafte. Zur Unterstitzung des Kehlbalkens dienen der Spannriegel
und der Langsriegel. Die Stuhlsaule und die Kopfbander erfahren vorwiegend
Druckkrafte was auf die hohen driickenden Krafte der oberen Ebenen zurlickzufihren
ist. Hauptsachlich soll der Knoten die Krafte in die Stuhlsdule und anschlieend in
den Bundtram ableiten.

6.4. Schaden

Am Knoten wurden vorwiegend Schaden in Form von Klaffungen an den
Kammverbindungen zwischen Kopfband und Stuhlsdule entdeckt. Diese sind
hauptsachlich auf die hohen Druckkrafte in den Kopfbandern zurlckzuflihren.
AuRerdem ist eine starke Klaffung der Zapfenverbindung zwischen Spannriegel und
Langsriegel vermutlich aufgrund der Langsverschiebungen der Gesperre. Zu
erkennen ist auch eine starke Durchbiegung des Kehlbalkens und der Spannriegel an
den Enden. Dies ist der Verschiebung des Gesperres nach aufen verschuldet,
wodurch der Kehlbalken durch die Verbindung mit dem Gratsparen ebenfalls nach
aulen und unten gezogen wird.

6.5. Bemessung

Aus einer UberschlagsmaRigen Bemessung ergibt sich eine mogliche
aufzunehmende Kraft der Stuhlsdule aus Spannriegel und Kehlbalken, von ca.
650 kN. Hier wurde die Annahme getroffen, dass die Verbindung aus einem
Druckkontakt besteht.

Fir die Berechnung der Kammverbindungen wurde die querschnittsmafig
schwachste Verdingung herangezogen. Demnach ergibt sich somit aus der
Berechnung der schwachsten Verbindung, dass diese ca. 6 kN aufnehmen kann.

Die gesamte Berechnung ist dem Anhang beigefiigt.
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7. Anhang

7.1 Plane

Nr.:
001
002
003
004
005
006
007a
007b
008
009a
009b
009c

Inhalt:

HG: Querschnitte

HG: Verbindungen

HG: Messpunkte

LG: Querschnitte

LG: Verbindungen
Stuhlwand

Detail 01: Abmessungen
Detail 01: Verbindungen
Detail 03

Detail 04: Grundriss
Detail 04: Ansicht 1
Detail 04: Ansicht 2

7.2 Knotenberechnungen

1. Detail 1
2. Detail 3
3. Detail 4

Malistab
1:50
1:50
1:50
1:50
1:50
1:20
1:5
1:5
1:5
1:10
1:10
1:10

Format:
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3

30



Brustriegel 15x17
Stuhsaulenknecht 14x

Stuhsaulenknecht 14x16

Kehlbalken 17x19

17x23

K{ sriegel 17x21
Kopfband 12x12,5
RopRand 1atis - Kopfband 12x12,5

T?_____ Stuhlsdule 2023

Fuliband 15x16 FuBband 15x16

Aufschiebling

Mauerbank 22x16

Mauerbank 22x16 Bundtram 24><20,."'II
Bauvorhaen Tariinhalt alstal
Schloss Klaffenau | r: drre - Querschnitte 1:50 |

tum
" dl 23.05.2023
Holzkonstrukljunsl:ln e Plan 001 D
[ |




Scherzapfen

—_—
I
—=F —=F
J‘_ g‘_
e e
—=F _F
—% -
=
=
£
—=F
B o
“mF 8
- °
;‘_
3
—F —F
—ar ¢
L
k3
_\‘_
K g
— N par
5
—=F —=F
_S 8
Vollkamm
IJE aljal, 482 I}i’l' [ 66 |}1’|' 1.38° 217 4 bal;%szjg 5L
7 A A 2 A 1AM 7
kil |;2|, 5748 3 208 Ln 27 l, 47 |,:al,31
17 7
| 1275 |
7 7
suvorhaben aninhalt’ b
Schloss Klaffenau | Hal e i | 1:50 |
Daturn
Bestar und Ir g ven 23.05.2023
Holzkonstruktionen Plan 002 zaichnat
|




Messpunkt 7

o

/" Messpunkt 1 Messpunkt 6

o

suvorhaban aninhalt’ aflstab
Schloss Klaffe | Hauptgesparre - A Feuct t | 1:50 |

= Diatm’

Bestar yse und Ir g von 23.05.2023

oo Plan 003 —
I




Kehlbalken 14x18

Brustriegel 15x17

Stuhsaulenknecht 14x16
(]

17x19

H . Langsriegel 17x21

Brustriegel 15x17
'\;@’

Aufschiebling

Schwelle
e
Bundtramstichbalken 24x20

. \
LN
Mauerbank 22x16

‘% Y
Schwelle ‘r%\\ Aufschiebling
N

ey
Mauerbank 22x16

Bundtramstichbalken 24x20

Bauvorhaben
Schloss Klaffenau

| Planinhalt’

| L e - O
yse und
Holzkonstruktionen

alistab
1:50

atum’
23.05.2023

Plan 004

i —




) Scherzapfen
/

—
=
o
=
: : ﬁ;\_
&AL
]
@ &~
= 1
=
e
- &~
— =
S
E]
&
= i
Versatz” jv
Vollkamm'
2| o lnln |
7 A A
oen ninhalt allstab
Schloss Klaffenau | r: arre - Verbi Is] 1:50 |
atum’
Bestar und fhaltung von 23.05.2023
Holzkanstruktionen Plan 005 po—




/16T 92 ﬁgﬂijﬁg
I \

Rahm

/
Instanhaltung’!

Strebe 18x14 cm

Sparren
Stuhlsaule 16x14 cm
16x24 cm

neue Schwelle

327
77 THT 87 Tﬁi/
VI VII
S .
=
e w—— —
=
Brustriegel 17x15 EL
rustriegel 17x15 cm -
s —
Sparren
17x15,5 cm
]
Strebe 18x14 cm =
Stuhlsaule
16x24 cm
alte Schwelle v
.
7
s
Bundtramstichbalken
Bauvarhaben

Mabstab’

Planinhalt
| Stuhtwand-Abschnitt

[ 1:20

Datm
23.05.2023

| Schloss Klaffenau

EBestandsanalyse und Instandhaltung von
Holzkonstruktionen

Plan 006

|Tz:eir:nuet




Mauerwerk

S
N
+
S "o
o Q
4 Q
& §
0
¥ o
?.
A
/]
l“

Mauerbank
22x15 cm

Bundtram 22x17 cm

\\
Schwelle

uvorhatan laninhalt Malissab

Schloss Klaffenau | Detail 1: Abmessungen || 1:5 |
bum

Bestandsanalyse und Instandhaltung von 23.05.2023

Holzkenstruktionen

Plan 007a




Kamm-
Kamm- _
verbindung verbindung

@ lels| fi B3
1 9
. 17 3 19

uvorhaben laninhas aliatal
Schloss Klaffenau | rDetaiI 1: Verbindungen 1:5 |
Bestan und

i
...... 23.05.2023
Holzkonstrukti’unen oo P | a n OOTb Ezeichnat
| |




ARCHICAD STUDENTEN-VERSION

Querholz in
Stuhlsaule
Versagt

Kehlbalken, b/h = 170/200 |

Spannriegel, b/h = 170/240 1|
— == |
L{_ — 0 —O—ﬂl f.'l

Plan 008

LV Bestandsanalyse und Instandhaltung von Holzkonstruktionen

Knotenbereich 3, Aufriss




| T

T

| <T

< |

“Wertass Edaty Daty MWasshkh
I | oo 12.04.2018 0]
P

Beslandsanalyse und Instandhallung von Holzkenstruklionen

Poninnat: Gruppemin ieder

Grundriss
Plan 009a -




69 v

y 66 v p
A gl A gl

A<

Langsriegel Kehlbalken w©

16,5x20,5 cm 18,515 cm o«
_\<

)
X Spannriegel @
22,5x16,5 cm o
S

A(

Stuhlsdule
22.5x20 cm

69

Wassth

M0

Dal
12042018

Sty
4297 A3

Bestandsanalyse und Instandhallung von Holzkonstruklionen

Gruppemin ieder

Poninnat:

Ansicht 1
Plan 009b -




Kehlbalken

20,5

18,5%15 cm
60 ¥ Jra 51 ¥ 22
A 4 A f—
Spannriegel 2
gy <=
Lingsriegel 16,5%20,5 cm i o
16,5205 cm 1O
1
Stuhlsaule

22,5x20 cm

, 20 ,

Wassth

Witassr

12042018 M1

sy
4297 A3

P

Beslandsanalyse und Instandhallung von Holzkenstruklionen

An;ill:htz I .
Plan 009¢c -




Khotenoeeuln 1: Mouerwern, Mauerioanu, Sparfen , AUfSChieloing, Maleroanii - Stof

Aorawme. . C 2.4 feos = WIS Y/pam’
LFR 5"? < ACCO m. U. NN FC"OU 5 |'?3 )J/mmz
Umod = 09 ha  c W8 Mieem®
K‘\ s \\5

Gue/sOhniHS Haplanigues’ ;

Spoaren (O :  Newy =~ (166-1SD) - 19,54 : 1000 = 248 A6 KN
Sparten  (Biegrd) M = (lepts0') - o6z -407% = 4,93 UN
6
MaRABRNWN (@ue/dvudh) ¢ Fegpra ~ (220220 ) 1S 1\73:1C00 = 125, 60 &N

onddvam - MASIWeru

A‘omessuge;\-. W 6cn (ENShNiH] - Ananme !

bvs 22
v~ 3cm D ANNGhMe |
he = \Sem
Beregsungaigiahiguest
Fra = _Feu uoniauy - Ko « Vea - Mud

gn
M L Mne = OO

Few,uontat = min [Felk.aue/zu3 ]
fen | Queoncu

%3 =
m“i’- F&K(Gl = llo . “44 . (_6,6 t lﬂm \ ° Lw . \&)0‘8' Ol 4- g \S 660,6q ‘;N

Msf Ago
W= 03- (14- 220) /450 - 1,04

wit: Fenap = 28 - 4,S- \p80 = GI A0 N

A= €0 (220 +2-30) = \b.BO0 mm*<
F«Kl“m*eu', = \B %leq t-}\)

fea = B, 06l-0% . Olk-300 -cxsSlt = \OZ, 10 kN
WS



\/erloif‘dug T 2opdean

N

Fu

tv
Sparren - Bundivam
Alomesaungen 2= 6 um - Annahmne ) L
Dz: bgate, - J o™ = Aghine !
z

lz: Ot R -sa B = 14,66 <m ® pgnahme

MLM@QW\U‘@: Nv.d. = ftv-Sna

Fv - gn S\
=VFu sA : Fu -cay SU

Re St RGE Shig Ui 4
&0 S\ Fyvied | aueoon
Neg = W3S N | cos S1- fy ra, Woiaacy
o Sl - fukd, Schub, Vothole
Ca Sl - fn,ta, SOwe) 23pR0

Fv, 1a, Guerorou = Aq - Ueq  fetoa T
iy Ag s (16-9) (g Y2:3) 2 BAR om®

Fued , Quodch = 183 -\, S- 1,33 = 4853321 N

FW ta, womautdrou = A9 - foxat

it fexd = L33 B Sa- LS = 3,34 Ulmn®
19,54 s{A* 8l + |33 - cas* S| - \S

A= 8- 6 = @8 am®
Furd ,Uontalsdon = 4800 -3, 846 = \R.460, 30N

Wnta, SOwWb, Wolvele 2 0(7. fva - Ay
my¥ Au- 2 \b = 4% em™

Wia, SOUs, v\ = 03 \(@F - 4800 = 6.283,2 N Mapgered

Fh, wa, schoe, 2apte. = Kg —&“T‘?-L ks ¥ 20
™y b - O k?- B 5%k cm

Fh, wa, schon, zaple 2,0 'M.\oo- 1.%9

= 29.33%,02 N
Lo
Neo = |\3S-6.283,2W = £4%2,3TN 2 3 a3 U



e e el e ey

o o B e B B S e S e e

l»ﬂolen Leu,"l\ 3: Mq,};hq[ &L;lnjlaarc D“V‘“‘*'ﬂ

dﬁv \Jt:/ss(l‘k,..\,_w,, LkakJ Spnru.\— l@L(LdZLM

DPVGL U-\Lr quhlw. ‘Vl“L.t W r %Ib )

Ly Toid ¢ 4 ft,J,J

Ahhql\ul C.Zlf / L-Il( sz <4000h\6 v = Ll\ul‘= 0,‘{
= f‘u'J‘ /’4'51‘ Har
,"’ (h%,-l: 11‘73 2;"

A LL,qp sl 451 [“;‘/ﬂ-'#j-ﬂ [/vrlt(t)

Tl 4 Poajimvan wirksame Faeke

| " ! -3%}_?,}- ) 200an
e | %'7“ : Sin (¢)
i 0 1 ) U 1 T o2 2 .
(= |

(2006 3S')~.\ {0
—ﬂ———'——
| b |

'4 200""‘ 4/”»\ | 166 'kﬂnu- r

4= 32,31. 10" ~n? |
#(ﬂﬂl rt,wd lﬂ,'w e 4‘!5‘[ 1;3 1‘ -
{t.m‘ food sin') -of;,q,,.l low-430) 1454 Ga o)~ 1‘“1”_ coiles’)

‘ : | i I
=>TL,.L,J: ‘l,‘i;ﬁ";‘r -32,(7-4{)’(‘.\ .4‘1‘[,‘!5_ 4(),1/ 4(,4' 5[(/‘/

N
-Z,l,;:,_




| Telefax +49 0932 2893

de | www.wolfsystem de

20 | D-84486 Osterhofen

olf System GmbH

Telefon +49 9932 37-0

W

11:

Iyl s

1

| 4

222

2]

| Seses

"

BHEEREE

=1

Fam b e B

23t

EEER b

.
&

. I * o r, T S
e 3L i 33 ) I3t
§ 3 1t bas:
—--
eaes BEEis :
833 H $ }
=3 B :
3
15s |2ae .
I3232% S
—
=
o ¥
= !
s H
3 ]
st
- (sas i 113
: sianauas
: 4 T3 f
- - ‘oo
& - Rl S
: T '




mali@wollsystem.de | www,wolfsystem de

Am Stadtwald 20 | D-94486 Ostarhoten
Telofon +49 6932 37-0 | Teletax +49 9932 2803

‘Wolf System GmbH

==t

o

"o

et

Hews

Tt

=4

S8

T

288

[o?




Wolf System GmbH

Am Stadtwaki 20 | D-04485 Osterhoten
Telston «49 9932 37-0 | Telatax +49 9332 2603
maliwolisystem de | www. wollsystem de




I LI
} .

_

o
:

1

sefrecafecce

—1s

[TiE!

asusnied Knes

y ¥

3T

B
m
H
s

System GmbH

g
8
<D
3
i
2
g
g
$

Am Stadtwald 20 | D-84486 Osterhofen

)

Wolf

e

< bhifeiss

P2 b: beond

2

32
e






