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Lueginger/Pickner/Scheikl: Bautechnik: Konstruktion 3 © www.hpt.at, 2021



1. Einleitung

Sanierung in allen Auspragungen betrifft derzeit
mindestens die Halfte aller Planungs- und Bauauf-
gaben und wird in Zukunft je nach Prognose bis
zu 80 % des Aufgabenfeldes umfassen. Diese Stei-
gerung kommt aus mehreren Dimensionen: Durch
die héheren Kosten fur Neubauten werden Sanie-
rungen, Verbesserungen und Umbauten wirtschaft-
lich eher darstellbar, es werden derzeit mehr funk-
tionsflexible Hauser gebaut, wodurch Umbauten
oder Umnutzungen am Markt attraktiver ankom-
men, der zunehmende politische Druck, bestehende
Bauten fur sparsameren Energieverbrauch und da-
mit geringeren CO,-Ausstof3 im Betrieb zu ertlich-
tigen, die Winsche nach einer Qualitatsverbesse-
rung der Siedlungsbilder, verstarkte Bemihungen
zu mehr denkmalgeschltzten Bauten, vor allem aus
den verschiedenen Epochen seit den 1920er Jahren,
und auch durch mehr vererbte Bauten, wobei die
Erben nicht jenes wirtschaftliche Umfeld vorfinden,
diese Ubertragene Substanz zu entfernen und neue
Bauten zu errichten, und nicht zuletzt die immer
héheren Aufwendungen fir den Abbruch von Bau-

Einleitung

ten und fur die Entsorgung der dadurch anfallenden
Materialien.

Im Band 2 wurde ein Uberblick tber die grundle-
genden Anforderungen an Sanierung entwickelt,
als Einleitung in diese komplexe und umfangreiche

Thematik. Im Band 3 wird auf diesen
Grundlagen aufgesetzt und es werden viele
konkrete Aufgaben-stellungen und Beispiele

prasentiert.

Band 3 beinhaltet folgende Themenfelder: ausge-
wahlte Sanierungsverfahren, Denkmalschutz sowie
Bestandsanalysen. Hier sind die Definition sowie die
daraus folgerichtigen Problemldsungen von Bau-
schaden (ist es ein Bauschaden oder Mangel, wie
ist dieser entstanden usw.?) wesentliche Punkte,
die mit gewissenhafter und kompetenter Sorgfalt
festgestellt werden mussen. Dies ist nicht nur
auf Grund der korrekten (Wieder-)Herstellung
des optimalen Bauzustandes wichtig, sondern
ebenfalls bezuglich der rechtlichen Eckpunkte
(Versicherung, Schadensklagen etc.). Eine
Ubersicht Gber dieses komplexe Thema soll
nachfolgender Strukturbaum darstellen.

BAUSCHADEN

{ \

BAUMANGEL BAUSCHADEN FEHL- KATASTROPHEN-
KONSTRUKTION SCHADEN
WESENTLICH FOLGESCHADEN —PLANUNGSFEHLER|  HHOCHWASSER
—JODER —\VON MANGELN VUREN
NWESENTLICH ¥ -
UNWES c —NUTZUNGSFEHLER | ~ﬁlEJ,§|'_:ERHRUNGS —HANGRUTSCHUNGEN
| [/BEHEBBAR ODER sUsTl GRUNDBRUCH
NICHT BEHEBBAR VERSCHLECHTERUNG | MATERIALFEHLER _BLITZSCHLAG
|_|OPTISCHER —KOMBINATION VON —BRAND
WERTMINDERUNG
MANGEL 4‘ ‘ P-, A-, M-FEHLER ﬂSTURM
L ITECHNISCHER —ERDBEBEN
MANGEL
|_[SONSTIGE
KATASTROPHEN
[BESTANDSERHEBUNG \
[

[ \ [ |
ERHEBLICHKEIT MATERIALPRUFUNG WIRTSCHAFTLICHKEITS- | VERANTWORTUNGS-
DES SCHADENS PRUFUNG PRUFUNG

[ \

\
IANALYSE UND BEWERTUNG]
\
I[SCHADENSBEHEBUNG \
\

\ [ [ \ \
TRAGWERK AUSBAU BAUPHYSIK ABDICHTUNGEN | [HAUSTECHNIK
PRIMAR- NICHTTRAGENDE | [SCHALL- DACH, INSTALLATIONEN,
KONSTRUKTION, | |WANDE, BRUCKEN, KELLER, TECHNISCHER
SPANNUNGS- DECKENTEILE, WARME- FUNDAMENT, AUSBAU
RISSE, FENSTER, BRUCKEN, ANSCHLUSSE
SETZUNGSRISSE | [TUREN DAMPF-

DIFFUSION,
SCHIMMEL-
BILDUNG

Abb. 1: Bestandsanalysen von Bauschaden
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1. Kapitel | Sanierung

Die umfangreiche Ubersichtsdarstellung zeigt, dass
hier vor allem das richtige Erkennen, die kompe-
tente fachliche Begutachtung sowie die daraus
schllssig abgeleiteten Planungs- und Ausfuhrungs-
schritte, also die Suche nach der effizientesten Sa-
nierungs-, Umbau-, Substanzverbesserungs- oder

Reparaturmethode dartber entscheiden, ob die vor-
gesehenen Ziele erreicht und die préliminierten Kos-
ten eingehalten werden kénnen.

Welche Themenfelder hierbei jedenfalls beachtet
werden sollen, zeigt die folgende Graphik ,Sanie-
rung”.

TRAGWERK | |AUSBAU \

[BAUPHYSIK

| [ABDICHTUNGEN | [HAUSTECHNIK |

< — [MANGELBEHEBUNG
ANALYSE UND BEHEBUNG‘ VON SCHADEN VOR UBERNAHME
KLARUNG DES
scHADENSFALLS| | SANIERUNG BEHEBUNG VON -
MANGELN |_[MANGELBEHEBUNG
NACH UBERNAHME
| | BIS ZUM 3. JAHR
BEHEBUNG VON \
ABNUTZUNGS- UND | [OFFENER | VERSTECKTER|| [MANGELBEHEBUNG
GEBRAUCHS- MANGEL MANGEL L_VOM 3. BIS ZUM
SPUREN 30. JAHR
INSTANDHALTUNG | [INSTANDSETZUNG \ VERBESSERUNG| [ERNEUERUNG |
/AUSBAU | [ABDICHTUNGEN| [BAUPHYSIK |  |[HAUSTECHNIK | BERUCKSICHTIGUNG

Die folgenden Kapitel behandeln mégliche Sanie-
rungsmaBnahmen, je nach Schadens- oder Mangel-
bild, am Beispiel einzelner Gewerke bzw. Materia-
lien oder Bauteile. Anhand konkreter Beispiele wird
die Bandbreite moglicher Aufgabenstellungen aus
der kinftigen beruflichen Praxis aufgezeigt, mit
Ubersichtlicher Erklarung der gewéahlten Lésungen.
An dieser Stelle sei angefuhrt, dass allen diesen Bei-
spielen jeweils eine umfassende Bestandsanalyse
und Zieldiskussion vorausgegangen ist.

1.1 Begriffsdefinitionen

In der Ubersichtsdarstellung werden viele Begriffe
bzw. Themen angefuhrt, daher sollen am Beginn die
markantesten Begriffe geklart werden, auch weil
manche gleichlautenden Worte je nach Praxisbe-
reich verschieden interpretiert werden.

1.1.1 Instandhaltung [maintenance]

Die Instandhaltung umfasst alle technischen und
administrativen MaBnahmen wahrend der Nut-
zungsdauer (Lebenszyklus) eines Gebaudes, die dem
Erhalt oder der Wiederherstellung des funktionsfa-
higen Zustandes dienen, bzw. damit die geforderte

NEUER
VORSCHRIFTEN
FUR DIE NUTZUNG

Abb. 2: Ubersicht Sanierung

Funktion in vollem Umfang erfillt werden kann. Sie
ist eine vorsorgliche MaBnahme, um das Eintreten
von Schaden zu verhindern.

1.1.2 Instandsetzung [repair, restoration]

Die Instandsetzung umfasst alle technischen und ad-
ministrativen MaBnahmen, um eingetretene Man-
gel oder Schaden an einem Gebaude zu beheben,
damit die Funktionsfahigkeit wieder in vollem Um-
fang gegeben ist. Die Instandsetzung fuhrt das Ge-
baude zum (frUheren) bestimmungsmaBigen Zu-
stand zuruck.

1.1.3 Reparatur

Dieser Begriff (von lateinisch ,reparare” — wieder-
herstellen) ist mit dem Begriff ,Instandsetzung”
gleichzusetzen. Es gibt

o die ,Austauschreparatur”, also den Ersatz eines
schadhaften oder mangelhaften Bauteils, oder

o die ,regenerative Reparatur”, bei der die bescha-
digten Teile einer speziellen Behandlung zuge-
fuhrt werden, um sie wieder in einen gebrauchs-
fahigen Zustand zu versetzen. Die regenerative
Form wird vom Denkmalschutz bevorzugt.
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1.1.4 Verbesserung

Dieser Begriff umfasst jene MaBnahmen, die Gber
eine reine Reparatur (Schadensbehebung) hinausge-
hen und damit eine Qualitdtserhéhung (und damit
meist auch Werterhéhung) des Gebaudes erzielen.
GemaB WEG (Wohnungseigentumsgesetz) benoti-
gen solche Verbesserungsmaf3nahmen eine Zustim-
mung aller Miteigentimer/Miteigentimerinnen.
Weiters kénnen Korrekturen vorgenommen wer-
den, gegenilber der urspringlichen Planung und/
oder Ausfuhrung, auch ein Angleichen an neue Be-
stimmungen ist moglich (etwa auch Photovoltaik an
Dach oder Fassade, neue Heizungssysteme). Je nach
Auswirkungen auf das &uBere Erscheinungsbild
des Hauses sind diese MaBnahmen bewilligungs-
pflichtig.

1.1.5 Umbau

Der Umbau umfasst alle technischen und adminis-
trativen MaBnahmen, welche Uber die Dimension
einer Verbesserung hinausgehen und sichtbare Ein-
griffe in die vorhandene Bausubstanz bedeuten,
dazu zahlen auch nachtragliche Dachraum- und
DachgeschoBausbauten, Zubauten, Aufstockungen,
das Verandern der statischen Struktur, der Fassaden
usw. Diese MaBnahmen sind jedenfalls durch die
Baubehdérde zu genehmigen.

1.1.6 Umnutzung [conversion]

Die Umnutzung umfasst alle technischen und admi-
nistrativen MaBnahmen, welche eine teilweise oder
ganzlich neue Funktion/Nutzung des bestehenden
Objektes erzielen. Diese MaBnahmen sind jedenfalls
bewilligungspflichtig. Sie kénnen mit Verbesserun-
gen oder Umbauten kombiniert werden.

1.1.7 Nachnutzung [subsequent use]

Bei der Nachnutzung soll ein bestehendes Gebaude
nicht abgetragen werden, weil es die bisherige

kein Mangel

Setzungsrisse bis 1-2 mm

Trocknungsrisse bis 1 mm

Bewertung von Rissen

Einleitung

Funktion nicht mehr erfullen kann bzw. die bishe-
rige Funktion nicht mehr gewiinscht wird, sondern
flr eine neue Nutzung eingerichtet und angepasst
werden. Beispiele hierflr waren etwa ehemalige
Bauernhofe, ehemalige Bahnhofsgebaude oder Pro-
duktionsobjekte, welche eine Dienstleistungs- oder
Wohnfunktion bekommen, ohne das &uBere Er-
scheinungsbild massiv zu andern, aber auch Biroge-
baude alterer Bauart oder Gebaude in Nebenlagen,
welche in der Gebrauchsdauer noch nicht vollstan-
dig abgeschrieben sind, also Uber eine ausreichende
Restnutzungsdauer verfigen und heute meist in
Wohnbauten gedndert werden. Auch Nachnutzun-
gen sind bewilligungspflichtig. Markante Beispiele
waren etwa die Gasometer und die Marx-Halle in
Wien, die ehemaligen Tabakfabriken in Linz, Krems-
Stein und Furstenfeld oder das OO Eisenbahn- und
Bergbaumuseum in Ampflwang.

1.1.8 Sanierung

Sanierung dient als Uberbegriff und auch als Be-
zeichnung einzelner technischer und administra-
tiver MaBnahmen, welche entweder vorhandene
Schaden beseitigen, vorbeugende MaBnahmen zum
Erhalt der Funktionstichtigkeit eines Hauses setzt,
aber auch Verbesserungen, Umbau, Um- und Nach-
nutzung benennen kann. Daher wird der Begriff
L.Sanierung” im alltaglichen Sprachgebrauch mit
erganzenden Begriffen versehen, um den Umfang
bzw. das Ziel genauer zu definieren (z. B. energeti-
sche Sanierung, Dachsanierung usw.).

1.1.9 Rissbildungen [cracking]

Um Risse [crack] richtig einzuteilen, mUssen die Ur-
sachen, d. h. die Feststellung, ob ein Mangel vorliegt
oder nicht, und die entsprechenden Sanierungsmaf3-
nahmen betrachtet werden.

Arten von Rissen

Es werden generell folgende Rissarten unterschieden:

Mangel

Risse, die groBer als 2 mm sind

Es werden zwei Arten von Rissbewertung unterschieden:

technisch

optisch

Lueginger/Pickner/Scheikl: Bautechnik: Konstruktion 3 © www.hpt.at, 2021
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1. Kapitel | Sanierung

a) Technische Bewertung

Die technische Bewertung wird durch Normen wie
z. B. die DIN EN 13914 Teil 1 sowie die DIN EN 13499
und DIN EN 13500 (WDVS) festgelegt. In diesen Nor-
men werden zuldssige Rissbreiten angegeben, z. B.
0,2 mm far Haarrisse sowie 0,3 mm fur Putzbeschich-
tungen auf Polystyrolddmmung. Diese sehr knappen
Einteilungen sind der technischen Funktion eines
Putzsystems (It. ONORM B 2210) geschuldet, die ne-
ben den visuellen Kriterien auch das Kriterium der
Hygiene und hier vor allem des Witterungsschutzes
sehen. So kann ein 0,2 mm Riss bei einem Schlagre-
gen innerhalb einer Stunde 20 Liter Wasser in den
Putzuntergrund einbringen. Die Definierung des
Risses ist sinnvollerweise nicht nur durch die Breite,
Tiefe und Lange festzulegen, sondern sollte die Ge-
baudeeinfllsse ebenso miteinbeziehen. Diese waren
Schlagregen, Spritzwasser u. dgl. In Summe kann ge-
sagt werden, dass eine technische Rissbewertung
aufgrund der Vielzahl der Kriterien nur sehr schwer
durchzufihren ist.

b) Optische Bewertung

Bei der optischen Bewertung kann die subjektive
Empfindung, was eine schéne Flache oder mangel-

hafte Flache sei, eine qualitative Bewertung beein-
flussen.

Bei der Rissbewertung und hier in Folge naturlich
bei der Schadensauftretenswahrscheinlichkeit sind
Faktoren wie Verschmutzung, mikrobieller Befall
(Algen, Pilze), Oberflache, Lage des Risses sowie das
temporare Auftreten von Rissen — siehe thermisches
Verandern der Bauteile — zu sehen.

Die Komplexitat der Beurteilung ist aufgrund der
vielfaltigen EinflUsse bedingt. Diese sind zu eruie-
ren, z. B.:

o Wo tritt der Riss auf?

o Wie viele Risse treten auf?

o Welchen Anteil weist diese Flache zum gesamten
Bild auf?

o Sind die Risse optisch gut erkennbar?

o Welche Risse treten auf?

° u.Vv.Mm.

Einen weiteren Einfluss auf die optische Beurteilung
hat die Entfernung des Beobachters/der Beobachte-

rin. Als guter Beobachtungsbereich hat sich der Ab-
stand von 3 Metern herauskristallisiert.

Grenzwerte fur architektonische Schaden wie Risse
im Putz (L/300) sind wie folgt:

i o
100 100 200 300 400 500

WINKELVERDREHUNG

i o
600 700 800 900 1000

~— SCHIEFER TURM VON PISA

~—SICHERHEITSGRENZE ZUR

l«—GRENZE FUR ERSTE RISSE IN
TRAGENDEN WANDEN

~—UND SCHWIERIGKEITEN BEI
AUSLADENDEN KRANEN

l«— SICHTGRENZE FUR DIE SCHIEFERSTELLUNG
HOHER STARRER BAUWERKE

=— ERHEBLICHE RISSE IN TRAGENDEN WANDEN

l«— SICHERHEITSGRENZE FUR ZIEGELWANDE h/l < 1/4

~— SCHADENSGRENZE FUR BAUWERKE ALLGEMEIN

~—GRENZE FUR
SETZUNGSEMPFINDLICHE
MASCHINEN

+—SCHADENSGRENZE FUR
RAHMEN MIT AUSFACHUNG

VERMEIDUNG JEGLICHER RISSE

Datenquelle: Schultze, E./Horn, A. (1996): Setzungsberechnungen.
In: Grundbau-Taschenbuch, Teil 1. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn.

Abb. 3: Grenzwerte architektonischer Schaden
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Rissbilder — Arten, Entstehungshinweis
sowie Sanierungsmethoden

In den unten dargestellten Rissbildern (Schemata)
werden unterschiedliche Schadensbilder gezeigt,
deren Entstehungsursachen und welche Sanierungs-
schritte eingeleitet werden mussen.

Die Risse kénnen unterschiedliche Intensitat besit-
zen, je nach auftretenden Kraften und Fortschritt
der Belastungen.

Als erste Erscheinung treten sie im Putz auf, ha-
ben also eine Tiefe von wenigen Millimetern bis zur
Putzstarke von etwa 1 bis 3 cm, eine Breite von un-
ter einem Millimeter bis zu etwa 5 mm.

In weiterer Folge setzt sich der Riss in das tragende
Mauerwerk fort, die Risstiefe erreicht dann meh-
rere Zentimeter bis zur gesamten Materialstarke
der Wand, das bedeutet, dass in der Wand an die-
ser Stelle kein ordnungsgemaBer Verbund der Kons-
truktionsschicht vorhanden ist. Die Rissbreite kann
hier auch im Zentimeterbereich liegen.

Beginnende Rissbilder sind ein Alarmzeichen und
mussen ernst genommen werden, wobei vor einer
Sanierung erst die Ursache(n) genau festzustellen
sind.

Rissbildungen entstehen nicht nur durch auB3erge-
wohnliche Belastungen infolge von Kraften am Bau-

Einleitung

werk, sie sind auch Zeichen fur in der Planung und
Ausfiuhrung vergessene Fugen. Dann entsteht der
Riss dort, wo idealerweise die Fuge hatte angeord-
net werden sollen.

Vergessene Bewegungs- oder Materialfugen kénnen
zwar optisch fur eine gewisse Zeit kaschiert werden,
sie treten aber immer wieder in Erscheinung. Dann
besteht eine sogenannte ,Wartungsfuge”, die re-
gelmaBig kontrolliert und saniert werden muss, um
die Substanz des Gebaudes zu erhalten.

Wenn solche Fugen auf Dauer nicht mehr sichtbar
werden sollen, dann kann nur mit einer geeigneten
Vorsatzschale Abhilfe geschaffen werden.

Risse durch auBergewo6hnliche Belastungen kénnen
durch die jeweils beschriebenen MaBnahmen dauer-
haft saniert werden, wenn die auftretenden Krafte
sicher beachtet wurden. Dann kénnen die aufgetre-
tenen Risse optisch und strukturell behoben wer-
den. Leichte Putzrisse werden durch Bandagen und
Ubermalen saniert, gréBere Putzrisse durch Aus-
spachteln und Bandagieren mit Ubermalen.

GroBflachige Rissbilder im Putz verlangen nach ei-
nem Putztrager Uber die gesamte Wandflache.

Risse im tragenden Wandteil missen je nach GréBe
mit Quellmortel ausgefullt oder verpresst werden,
der Putz ist dann meist vollstandig neu aufzutragen.

Rissbilder — Arten, Entstehungshinweis und Sanierungsmethoden (Schematische Darstellung)

Typ Ursache

Bei einer einseitigen Gebau-
‘ desetzung Uber einer eingela-
gerten Tonlinse kommt es zur | 2. Gegebenenfalls Gebaude-
Rissbildung, die ansteigend in
Richtung des absinkenden Ge- | 3. Injektion in das Erdreich

Bau- und Sanierungsschritte

1. Feststellung RissgréBe und
Fortlauf (,,Spion)

stabilisierung

‘ baudeteiles verlauft. 4, Einlgitung Sanierungs-
schritte
Felsteh BODEN
i
A Unterschiedliche Setzungen 1. Errichtung schwerer Bau-

) )

N

UBERLAGERTER
BODENDRUCK

trotz Gebdudetrennung

korper zuerst, danach
Setzung abwarten oder
2. Bodenstabilisierung

Lueginger/Pickner/Scheikl: Bautechnik: Konstruktion 3 © www.hpt.at, 2021
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1. Kapitel | Sanierung

Unterschiedliche Setzungen
aufgrund des schweren Bau-
korpers. Dadurch Rissbildung
im nicht unterkellerten Teil.

Fundamentabtreppung

ol

‘l_K

UNTERKELLERT

Es kommt zur Beeinflussung
aufgrund zweier benachbarter
Gebaude. Die Lastlbertragun-
gen der einzelnen Baukorper
Uberlagern sich hierbei.

Achtung bei der Planung hin-
sichtlich nachgebender Boden-
schichten und wenn der Ab-
stand der Fundamente kleiner
als das Vierfache der Breite

rHT ist.
Rissbildung aufgrund des An- | Unterfangung Altbau und
baus an ein Bestandsgebdude | Bodenverbesserung —
— 1. Der Boden unter dem Alt- DSV-Verfahren.
bau ist nachgiebig — daher
B IR Rissbildung im Altbau oder
D D 01 2. Boden beim Altbau ist nicht
-7 mehr komprimierbar — Riss-
D;DH CI ] bildung im Neubau
e
L] O
ESY,
H Hhx
Das Rissbild zeigt ein Zusam- 1. Feststellung RissgroBe und

Fortlauf (,Spion)
Gegebenenfalls Gebaude-
stabilisierung

Injektion in das Erdreich
Einleitung Sanierungs-
schritte

mentreffen von mehreren
Ursachen. Zum Beispiel ist es 2.
die Aufsummierung mehrerer
Drlcke von Fundamenten im 3.
Bereich einer weichen Boden- 4.
linse. Dadurch kommt es zu

einer Vertiefung der Setzungs-
mulde sowie eventuell zu ei-

ner Warmedehnung (dadurch
weitere Rissbildung) bei der

nicht gedéammten Dachdecke.

16
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Einleitung

Rissbildung durch Frosthebung | Nachtragliches Stabilisieren
aufgrund zu flacher Grindung | des Untergrundes.
~ im Bereich der Kellertur

UNTER-
ﬂ W KELLERT
A

Rt

]

L ) Frosthebung durch Eislinsen-
| H] BenONERTEN RELLENDEOKE bildung. Dadurch kann es im
DURCH HOCHGEDRUCKTE

[] schaLuNG Rohbauzustand zum ,,Durch-

C - . stanzen” oder Abheben der
G G Kellerdecke kommen, wenn
die Kellerdecke noch frisch
betoniert ist.

fij

- A

777
oy

Aufgrund der geneigten trag- | Fundament bis in die stand-
fahigen Bodenschicht in der feste Schicht fuhren.
Hanglage, kommt es zur Set-

zung im weichen Bodenteil

und hierbei zur Rissbildung im

Gebaude.

— ="
SETZUN! G%
—_—

NICHT BINDIGER BODEN
(SAND ODER KIES)

Als Folge der Auswirkungen GleichmaBige Ableitung der
unterschiedlicher Formande- Lasten in den Untergrund ge-
rungen des Mauerwerks bei wahrleisten.

ZiegelauBen- und Kalkstein-

innenwanden kommt es zu

Rissbildungen.

GROBER RISS ‘

STARKER RISS \
4

HAARRISS

NOCH KEIN RISS

ZIEGELAUSSENWAND
KALKSANDSTEININNENWANDE

SETZUNGSDIFFERENZ AUS
EINEM STOCKWERK

STEIFER STAHLBETONKELLER
ALS FUNDAMENT
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1. Kapitel | Sanierung

Einerseits kann durch Nicht-
belastung der Innenwand eine
Gewdlbewirkung entstehen,
andererseits entstehen bei
nicht kontrollierter Lastablei-
tung (Zug/Druck) Risse senk-
recht zur Zugdiagonalen.
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Durch die Warme/Kéltebean-
spruchung kommt es im Wech-
sel zwischen Fruhjahr und
Herbst zu ,Spannungsrissen”
im Gebaude.

Die Darstellung zeigt Rissbil-
dung im Mauerwerk unter
SOMMERLICHER WARMEENWIRKUNG AUS einer ungedammten Stahlbe-

ton-Dachdecke.

HERBSTBAU: DACHPLATTE ZIEHT SICH BEI
WINTERLICHER KALTEEINWIRKUNG ZUSAMMEN

1.1.10 Zwangungen

Die Darstellungen zeigen das Auftreten von Zwan- (z. B. Stahl und Beton). Als GegenmaBnahme kann
gungen aufgrund von Temperaturunterschieden man Fugen und Dichtungselemente anwenden. Auf-
auf der Unter- und Oberseite und der unterschied-  grund der Zwangungen (Behinderungen) kommt es

lichen Ausdehnungskoeffizienten der Materalien zu Rissbildungen sowie zu Materialspannungen.

Typ Ursache Bau- und Sanierungsschritte
WARMEDEHNUNG Rissbildung durch Temperatur- | Herstellen oder verbessern der
i, differenzen in der Decke. Warmedammung. Risse ver-
‘ [ANHEBEN bER Die Decke wird am Rand pressen. Gegebene_nfalls Kor-
DECKE gegenliber dem Auflager ge- rosionsschutz fur die Beweh-
hoben, die Wand wird nach rung aufbringen.
KIPPBEWEGUNG auBen gedruckt.
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ZERRUNG

SETZUNGSMULDE UND ZERRUNGSRISSE IN EINEM LANGEN
BAUWERK AUF WEICHEM UNTERGRUND
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BETONDECKE ii

AUFLAGERKONSTRUKTION OHNE TRENNUNG. FESTE VERBINDUNG ZWISCHEN
DECKE UND WAND. EXZENTRISCHE WANDBELASTUNG, KANTENPRESSUNG:

RISSGEFAHR FUR DECKE UND WAND.

BETONDECKE

-

' SANDBODEN.

Forménderung Decke durch
Temperaturdifferenz zwischen
innen und auBen.

Fall 1: Innen warmer als au-
Ben:

Decke biegt sich nach unten
(zur Warme) durch.
AuBenwand wird nach au3en
gedruckt. Auflager bekommt
Klaffung an der AuBenseite.

Formanderung Decke durch
Temperaturdifferenz zwischen
innen und aufBen.

Fall 2: Innen kalter als auBen:
Decke biegt sich nach oben
(zur Warme) auf.

AuBenwand wird nach auBen
gedruckt. Auflager bekommt
Klaffung an der Innenseite.
Gefahr, dass Decke vom Aufla-
ger abgleitet.

Bei langlichen Bauwerken auf
weichem Untergrund (schlech-
ter Baugrund) sinkt das Ge-
baude etwa in der Mitte tiefer
ein als an den Randern. Da-
durch erfolgt im Sockelbereich
eine Zerrung und im Traufen-
bereich eine Stauchung.

Bei ungleich tragfahigem Bau-
grund entstehen unkontrol-
lierte Setzungen Uber dem
schlechteren Baugrund.

Systemzeichnung Gleitwinkel
bei Zwangungen zwischen De-
cke und tragender Wand.

Einleitung

Herstellen oder verbessern der
Warmedammung. Risse ver-
pressen. Gegebenenfalls Kor-
rosionsschutz fur die Beweh-
rung aufbringen.

Herstellen oder verbessern der
Warmedammung. Risse ver-
pressen. Gegebenenfalls Kor-
rosionsschutz fur die Beweh-
rung aufbringen.

Fundamentunterfangung und
Bodenverbesserung mittels In-
jektionen.

Fundamentunterfangung und
Bodenverbesserung mittels In-
jektionen. Vermieden werden
kann dieser Mangel durch
eine genaue Bodenprifung in
ausreichender Tiefe, z. B. bis
zweieinhalb GeschofB3e min-
destens 5 Meter unter Keller-
sohle.

Ursachen ermitteln sowie Sa-
niermethoden festlegen
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1. Kapitel | Sanierung

Aufschnabeln oder Auf-
schusseln von Deckenplatten
aufgrund von Temperatur-

Aufbringen einer Auflast an
den Deckenrandern. Ruck-
ankerung in die unteren

DAS "AUFSCHNABELN" VON DRILLSTEIFEN DECKENPLATTEN IST AN DEN
GEBAUDEAUSSENECKEN ZU BEOBACHTEN. ES WIRD HIERBEI VON EINER
DECKE AUSGEGANGEN, DIE EINE GLEICHMASSIG VERTEILTE BELASTUNG HAT.

differenzen oder zu friher
Entfernung der Unterstellung
oder aufgrund unzulassiger
Deckenbelastungen. Bei feh-

GeschoBdecken. Aufbringen
einer geeigneten Warmedam-
mung.

lender Drillbewehrung reiB3t

fall.

HINWEIS WIE EINE PLATTENDECKE FESTGELEGT WERDEN KANN:
1. AUFLAST DURCH MAUERWERK

2. BIEGESTEIFER RANDUBERZUG ODER RANDUNTERZUG

3. VERANKERUNG IN DIE UNTERE GESCHOSSDECKE

4. BEI FEHLENDER DRILLBEWEGUNG REISST DER STAHLBETON
AN DER OBERSEITE

1.1.11 Grundbruch

Als weiteres Beispiel soll die Schadigung des Gebau-
des durch einen sogenannten Grundbruch ange-
fuhrt werden. Hierbei handelt es sich, laut Grassnick
und Holzapfel (1981) ,Der schadenfreie Hochbau”,
um ein seitliches Abgleiten der Bodenschichten
unter der Lastflache mit Aufwdlbung neben dem
Fundament, wobei das Bauwerk einsinkt und sich
gleichzeitig schiefstellen kann. Dieser Schadensfall
tritt auf, wenn die Scherfestigkeit des Bodens in der
Gleitflache Uberschritten wird. Hierbei nennt man
die Fundamentlast, unter der der Grundbruch ein-

die Betonoberflache, daher
Eindringen von korrosiven Me-
dien in die Deckenkonstruk-
tion — konstruktiver Schadens-

tritt, die Grenzlast oder gréBte Tragfahigkeit. Im Ge-
gensatz zu anderen Schadensféllen ist beim Grund-
bruch eine weitere Setzung nicht méglich, da der
Boden im Verdrangungsbereich liegt. Daher spricht
man hier auch von einem Gleichgewichtsproblem.
Die Grundbruchgefahr ist umso gréfBer, je geringer
die Fundamentenbreite, die Griundungstiefe und
die Scherfestigkeit des Bodens sind. Ebenso kénnen
auBermittige Fundamentenbelastungen zu einem
Grundbruch fuhren. Die zweite Darstellung zeigt
die Moglichkeit einer Sicherung mittels Kanaldielen.

TIIL SIS
T 00000000 M
H vrrvvvvz7]  BODENAUFLAST UBER
N “DER GRUNDUNGSSGHLE
N\
GLEITFLACHEN-
N NEIGUNG AUS DEM
BODEN- .
GLEITFLACHEN- KEIL ERDWIDERSTAND
NEIGUNG AUS DEM
ERDDRUCK

T= GRUNDUNGSTIEFE (BESTIMMT DIE AUFLAST)

SCHEMATISCHE DARSTELLUNG EINES BEGINNENDEN EINSEITIGEN
GRUNDBRUCHS DURCH UBERLASTUNG

N i Vil
\ \_/V /GLEITFLACHEN-

- "\ NEIGUNG AUS DEM
" ERDWIDERSTAND

Abb. 4: Grundbruch
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Sanierung des Fundaments

2. Sanierung des Fundaments

Wie schon im ersten Band erklért, leitet ein Funda-
ment alle auftretenden Lasten des Gebaudes in den
Untergrund ab.

Durch Veranderung der Lasteinleitung (Gebaude-
aufstockung, DachgeschoBausbau, Verdnderungen
der Lasten durch Auskragungen etc.) oder bei Veran-
derung der Tragstruktur ist ein statischer Nachweis

des Fundamentes und der Tragstruktur erforderlich.
Ebenso sind die aktuellen Normen (Standsicherheit,
Erdbebennormen, Brandnormen etc.) auf alle Ge-
baude anzuwenden - hier sind vor allem Gebaude
aus der Grinderzeit auf den Stand der Technik, z. B.
durch Verstarkung der Fundamente, zu bringen. Fol-
gende Bereiche werden hier unterschieden:

S S S ST W T W TR
b P

Unterfangen

Winkelstlitzmauer

Einbau Bodenplatte

Schlitzwand

Injektion in den Untergrund

2.1 Unterfangen [underpinningi

2.1.1 Allgemeines

Unterfangungen von Gebauden sind ein Zweig des
Spezialtiefbaues. Bei Altbausanierungen sind durch
Gebaudeaufstockungen oft auch Nachgrindungen
notwendig. Die daraus resultierenden Einwirkungen
auf das Gebaude kdénnen zu Hebungen und Senkun-
gen fuhren. Daher ist es unabdingbar, vor Beginn
der Arbeiten , Beweissicherungsverfahren” an den
angrenzenden Bauten durchzufihren.

Es wird unterschieden zwischen:

a) Direkte Unterfangungen (Verbreite-
rung oder Vertiefen des Grindungskor-
pers):

o Abschnittsweise, klassische Unterfangung (It. DIN

4123)

o Injektion (It. DIN 4093)

o Soilcrete Verfahren (Jet Grouting)

o Bodenvernagelung

o Verpresspfahle (DIN 4128)

o Sonstiges

Verstarken

Vertiefen und Verbreitern

Wurzelpfahle

Einpressgliederpfahle

Punktweises Absetzen

Abb. 5: Sanierung des Fundaments — Ubersicht
b) Indirekte Unterfangungen (Vorsetzen
einer Wand):

o Bohrpfahlwand
o Schlitzwand
o Verstarken [reinforce]

TSRS ESTRS SRS 2

Abb. 6: Indirekte Unterfangungen

Elemente

Fundamentplatte, Winkelsttzmauer [cantilever re-
taining wall], Schlitzwand [diaphragm wall]
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1. Kapitel | Sanierung

Methoden

Abhéangig von Gebaudesubstanz sowie Aufwand.

Unterfangen

Verstarken

Schrag-
abstiitzung

Anwendung Detailausfiihrung

Winkelstttz-
mauer

Schlitzwand

Bei nachtraglichen
Neubauten in un-
mittelbarer Nahe
sowie nachtrag-
lichem Ausbau
von Kellern (Tief-
garagen)

Unterfangungen sind in
Abschnitten von 100 bis
120 cm durchzufuhren.
Im Taktverfahren in 2 bis
5 Takten. Nebeneinan-
derliegende Abschnitte
werden nach dem drit-
ten Takt durchgefuhrt
(Abbinden). Abschnitte
mit héherer Lasteinwir-

kung mussen vorgezogen

werden. AbschlieBende
Querwande sind abge-
treppt zu unterfangen.

Abschnittsweise Ausfih-
rung, die mittels Steck-
eisen untereinander zu
verbinden sind.

WinkelstUtz-
mauer

Abdichtungen tber Fu-
‘ genbander und Dicht-

beton (d > 30 cm) bzw.

Dichtmortel oder Dicht-
‘ schlamme

Innenliegende Die Methoden sind ab-
Fundamente mus- = hangig von der Boden-
sen z. B. bei Auf- | beschaffenheit, des
stockungen oder
Setzungen nach-
traglich verstarkt
werden.

Schlitzwand

Vertiefen und
Verbreiterung

Einbau einer

Bodenplatte damenten sowie den ab-

Injektionen zuleitenden Lasten.

Wurzelpfahle

Einpressglieder- ‘
pfahle

Seitliches Abset-
zen auf seitlich

niedergebrachte
Bohrpfahle

Richtstutzen Dreiecksverbande

Profile

Ableitung von
horizontalen und
vertikalen Lasten,
wenn kein Wider-
lager vorhanden

Abstltzung genauer be-
trachten
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Vorhandenseins von Fun-

Anmerkung

Anbringen einer
P6lzung bei 1,25 ml

Als Kellerauswand

zu verwenden. Be-
messung nicht auf
gesamte Hohe, wenn
Kopfstlutzung bis zum
EinfUhren der Keller-
decke erhalten oder
Aushub nach Herstel-
lung Keller erfolgt

Ruckverhangung mit-
tels Anker. Weiters
Verwendung von
Pfahlen maoglich

Aufgrund der Nei-
gung ist auf die Di-
mensionierung zu

achten - statisches
Konzept.



2.1.2 WinkelstUtzmauer

Sanierung des Fundaments

Bei einer Winkelstitzmauer Ubernimmt ein Teil des Bodens einen Teil der Auflastfunktion.

WINKELSTUTZMAUER

MAUER MIT LANGEM SCHENKEL
RN

BEI MASSIGEM UNTERGRUND

BEI HOHEN MAUERN

2.1.3 Schlitzwand

Bei Schlitzwanden handelt es sich um Ortbeton-
wande, die auf die Einwirkungen bemessen werden.
Die Wanddicken liegen zwischen 0,40 m bis 1,20 m.
Die Herstellung wird abschnittsweise hergestellt. Die
ausgehobenen Schlitze werden durch eine thixo-
trope Flussigkeit (Bentonit) temporar gestttzt. Da-
nach wird eine vorgefertigte Bewehrung eingefuhrt
und mit Beton ausgebaut. Die Stutzflussigkeit wird
hierbei verdrangt und abgepumpt. Zusatzlich kann
die Schlitzwand mittels Verpressanker horizontal ge-
halten werden.

MAUER MIT KURZEM SCHENKEL
RN

(VPP IO IIva

BEI MITTLEREM UNTERGRUND

MAUER MIT VORDEREM SCHENKEL
RN

BEI KLEINEREN EINSCHNITTEN

Abb. 7: Arten von Winkelstitzmauern

Um eine Unterfangung durchzufihren, sind laut
Kuntsche, Konrad (2016): Geotechnik. Springer Fach-
medien folgende neun Schritte durchzufihren:

. 1. Untersuchung des Bestandes vor Ort
2. Baugrunderkundung und Ermittlung der Be-
messungswerte
3. Methoden- und Geometriewahl
4. Nachweise und Uberprifung derselbigen
(minimale und maximale Verkehrslast, Gleiten
etc.)

5. Ausfihrungsplanung mit Festlegung des ge-
nauen Arbeitsablaufes

Lueginger/Pickner/Scheikl: Bautechnik: Konstruktion 3 © www.hpt.at, 2021
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1. Kapitel | Sanierung

ABSCHNITTSWEISES UNTERFANGEN

BESTEHENDER FUNDAMENTE

Beweissicherungen (Messungen)

7. Erdaushub mit SicherungsmaBnahmen (falls

notwendig)
Ausfihrung der Unterfangung

9. Uberwachung und Auswertung der Messdaten

o Nicht mehr als 20 % der Griindungsflache in einem

Arbeitsschritt freilegen
o Auf Kraftschluss achten

7 . BESTEHENDE
GRUNDUNG

7
.7 - BESTEHENDE
GRUNDUNG

"

BOSCHUNG FUR
VORAUSHUB
BAUGRUBE

BOSCHUNG FUR
VORAUSHUB
BAUGRUBE

Abb. 8: Abschnittsweises Unterfangen bestehender Fundamente

o Abtreppungen bei Wandteilen, an Ecken und fur
Querwande

o Spritzbeton stellt eine teurere, aber schnellere
Maoglichkeit dar, um einen Hang zu stabilisieren —
Achtung: Sicherheitsegeln (siehe Band 1)

o Ab 2 Meter wird oft eine Abstltzung notwendig
(Anker, Nagel u. dgl.)

o Anker nur mit 50 % der rechnerischen Last vor-
spannen — Grund hierbei ist, dass sich der erhéhte
aktive Erddruck nicht einstellt.
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Sanierung des Fundaments

Bei Unterfangungen von groBBeren AusmaBen mussen die Schlitzwénde teilweise rickverankert werden.

UNTERFANGUNGEN

>

,,,,, ANeAU 4
|

‘ BAUGRUBENRAND

+0,00 ‘
v

BEWEHRTE UND VERANKEI:\"TE
SCHLITZWAND ‘

VORSPANNANKER ZUR VERgTARKUNG
A0 b DER SCHLITZWAND ‘

°
M KELLERSOHLE  ANBAU

1-9,30
] w
13m 1 N
1 BAUGRUBENABSTUTZUNG MITTELS SOILCRETE
\ ODER HDI-VERFAHREN
-13,00 |
BAUGRUBENABSTUTZUNG

UND UNTERFANGUNG
DURCH EINE BODENVERFESTIGUNG

| <7 OKTERRAIN ]

77777 Flmmmmmm e et T
| |1
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UG NACHBAR- F::::::::::::::::::ﬂ hiiii
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| =
.- N [ I
r-r—-r———~>"F"~—">"~"~>"~"~—7— 777777 ar——-°
| Il
| Il
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| Il
| NEUE BAUGRUBENSOHLE | |
E* NS 77
e cewol =
BAUGRUND N UNVERANDERTER
\\ BAUGRUND

BEI VERANKERUNG UNTER FREMDEM GRUND —
GESTATTUNGSVERTRAG ABSCHLIESSEN!

Abb. 9: Unterfangungen gréBeren AusmaBes
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1. Kapitel | Sanierung

VERTIEFUNG UND VERBREITERUNG

FUNDAMENTVERBREITERUNG ZUR AUFNAHME VON ZUSATZLASTEN

2.2 Verstarken
2.2.1 Vertiefung und Verbreiterung

Die Verbreiterung des bestehenden Fundamentes
wird abschnittsweise (beidseitig oder einseitig) in ei-
ner Breite von 100 bis maximal 200 cm untergraben.

Die Betongute ist hierbei C12/15. Bei Lastabtragun-
gen Uber 60° muss der Beton bewehrt werden.

2.2.2 Einbau einer Bodenplatte

Durch Entfernung des Kellerbodens und Einbau ei-
ner Bodenplatte (mind. 15 cm) bei gleichzeitiger

gerammt

In Abstanden von ca. 80 bis 100 cm werden spe-
zielle perforierte Stahlrohre (d = 40 mm) beidsei-
tig des Fundamentes eingetrieben. Durch diese
Rohre wird dann das Verpressgut eingebracht.

Da Injektionen immer aufwéndig sind und meist von
spezialisierten Firmen durchgefiuhrt werden, wer-
den diese z. B. bei beengten Platzverhaltnissen (Ar-
beitsraumen) durchgefihrt.

Bei durchlassigen Béden wird in zwei Phasen ver-
presst:

o unter schwachem Druck mit Zement, Bentonit und
Wasserglas und

Abb. 10: Vertiefung und Verbreiterung

Einbindung (ebenfalls 15 cm) in das tragende Fun-
dament wird eine Verbundwirkung erzeugt. Dies
entspricht der Wirkung eines Gegengewdlbes, das
wiederum die Tragkraft des Fundamentes erhdht.

2.2.3 Injektionen

Injektionen werden entweder mit zementgebunde-
nen Massen oder 2-K-Kunstharzsystemen durchge-
fuhrt.

Die Verwendung von zementgebundenen Massen
wird bei Kies- und Sandbdden angewandt, die 2-K-
Kunststoffsysteme kommen bei schwach bindigen
Béden zum Einsatz.

gebohrt

Hierbei werden Kunststoffrohre eingefiihrt, auf
die ein Mantelrohr gezogen wird. In das Kunst-
stoffrohr wird der sogenannte PACKER (perfo-
riertes Stahlrohr) eingezogen. Da diese Perforie-
rungen in einem definierten Bereich sind, kann
das Verpressgut gezielt in dafur vorgesehene Zo-
nen eingebracht werden. Die Verpressung erfolgt
abschnittsweise, indem der PACKER immer in das
nachste Manschettenrohr gezogen wird.

Abb. 11: Arten von Injektionen

o unter starkem Druck mit Wasserglas und Aluminat
oder einem 2-K-Kunstharzsystem.

Beim sogenannten Soilcrete-Verfahren wird der Bo-
den nicht verpresst, sondern durch eine Zementsus-
pension [... suspension] teilweise ersetzt. Es gilt als
umweltfreundlich. Bei diesem Verfahren wird ein
Bohrloch (d = 40 bis 90 mm) mittels Spulbohrver-
fahren abgeteuft (Erstellung von senkrechten Hohl-
raumen). Der umliegende Boden wird mit einem

Lueginger/Pickner/Scheikl: Bautechnik: Konstruktion 3 © www.hpt.at, 2021



Hochdruck-Wasserstrahl ausgefrast und nach oben
gespult. Gleichzeitig wird beim Hochziehen des Roh-
res eine Zement- oder Tonzementsuspension einge-
bracht.

2.2.4 Wurzelpfahle

Bei diesem Verfahren werden durch breite Funda-
mente Mantelrohre gebohrt. Danach wird ein Be-
wehrungskorb eingebracht und beim Ziehen des
Mantelrohres der Pfahl verpresst. Wurzelpfahle kén-
nen auch schrag von beiden Fundamentseiten ein-
gebohrt werden.

2.2.5 Einpressgliederpfahle

Das Fundament wird abschnittsweise (ca. 1,50 m)
abwechselnd untergraben. Damit die Lasten regel-
maBig abgeleitet werden kénnen, werden Stahl-
trager eingepresst. Danach werden die einzelnen
Pfahlglieder eingesetzt.

2.2.6 Punktweises Abstltzen

Als weitere Moglichkeit ist die punktweise AbstUt-
zung zu erwahnen, bei der an beiden Seiten des
Fundamentes Pfahle eingebracht werden, die mit
Quertragern verbunden werden.

Die Abbildung zeigt eine haufig angewandte Ma&g-
lichkeit, unmittelbar neben ein bestehendes Ge-
baude ein etwa gleiches Haus dazuzubauen. Bei
Sanierungen besteht keine Notwendigkeit, dieses
System zu éndern, wenn fur beide Gebaude die Ei-

Sanierung des Fundaments

PORENINJEKTION

I MANSCHETTENROHR

STUTZFLUSSIGKEIT

Abb. 12: Poreninjektion

gen- und Nutzlasten auch nach Abschluss der Arbei-
ten gleich bleiben. Die groBe Fuge zwischen den
beiden Objekten sichert die erforderliche gegensei-
tige Bewegungsmoglichkeit.

GRUNDGRENZE
|
VORHANDENES GEBAUDE NEUES GEBAUDE
(BESTAND)
FUGE
FBOK FBOK
OK EG-DECKE L 4 s 4 OK EG-DECKE
h 4
I
HOHLRAUM MIT TROCKENEM
SAND AUSFULLEN. VOR DEM
BETONIEREN DER KELLERDECKE
AUSSERE SCHALUNG ALS
VERLORENE SCHALUNG
BELASSEN.
FBOK FBOK
OK KELLERSOHLE L 4 OK KELLERSOHLE
FUGE—
Y

FUNDAMENT REICHT UBER DIE GRENZE |

7
NEUES FUNDAMENT "EINHUFTIG"
BIEGESTEIFE ECKE AUS STAHLBETON

Abb. 13: Punktweises Abstltzen
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2.3 Details

ERDBERUHRTE FUSSBODENKONSTRUKTIONEN -
STAMPFLEHMBODEN

MUTTERBODEN / HINTERFULLUNG
SCHUTZ DER DAMMUNG
WARMEDAMMUNG
FEUCHTIGKEITSISOLIERUNG
BETON-KELLERAUSSENWAND
MORTELSCHICHT
INNENVERBLENDUNG MIT KLINKER

BEREICH DER HINTERFULLUNG

35CM|LEHM GESTAMPFT
MUTTERBODEN

Abb. 14: Erdberthrte FuBbodenkonstruktionen — Stampflehmboden

Dieses Detail zeigt die Mdéglichkeit, wie bei unter- Bodenfeuchte in die Wand und daruber liegende
kellerten Altbauten ein moglichst trockener Keller Bauteile unterbunden werden kann. Im gestampf-
erzielt und gleichzeitig ohne zuséatzliche (nachtrég-  ten Lehmboden kdénnten bei Bedarf Ziegelfliesen
liche) AbdichtungsmaBnahmen ein Aufsteigen von eingelegt werden.
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Sanierung des Fundaments

ERDGESCHOSS OHNE UNTERKELLERUNG -

TRASSBETONBODEN
AUSSENPUTZ INNENPUTZ
OPTION OPTION

-

RANDSTREIFEN 15-20CM BREIT
KIES

AUSSEN-
GELANDE

w_

FROSTFREIE [
TIEFE

w_ !

15CM|TRASSBODEN B225 GEGLATTET
VLIES
ABGEGLICHENER MUTTERBODEN

Abb. 15: ErdgeschoB ohne Unterkellerung — Trassbetonboden

Bei der Sanierung von Sockelzonen in historischen seite beim ErdgeschoB-FuBboden einen Kiesrand-
Steinmauern ist es Uberlegenswert, an der Innen-  streifen zur Beltftung und Trocknung einzurichten.
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Denkmalschutz — Denkmalpflege

1. Denkmalschutz — Denkmalpflege

[preservation order — preservation of historical monuments]

Im Bauwesen hort man sehr oft den Begriff des
Denkmalschutzes, Uber seinen Nutzen sowie Uber
die Auswirkungen auf bestehende und noch zu er-

—

richtende Bauwerke. Aber was versteht man kon-
kret darunter?

Denkmalschutz hat als Ziel, kulturelle Auspragun-
gen in Form von Bauwerken, Skulpturen, Bildern,
Geraten, Maschinen, Instrumenten dauerhaft zu er-
halten, um diese als kulturelles Erbe von Generation
zu Generation weiterzugeben. Denkmalschutz um-
fasst nicht Literatur und Musik, wohl aber die ana-
logen Inhaltstrager fur diese.

Als Denkmal wird sowohl ein Objekt des Denkmal-
schutzes bezeichnet als auch ein Objekt (und manch-
mal sogar eine Person) der besonderen Wirdigung
oder historischen Bedeutung. In der Pluralform wird

Abb. 1: Altstadt von Salzburg

der Unterschied dann deutlicher, die Denkmale des
Denkmalschutzes und die Denkméler der Wurdi-
gung (z. B. Baudenkmal, Baudenkmale, aber Reiter-
denkmal, Reiterdenkmadler).

Denkmalschutz ist eine bewahrende Disziplin, wel-
che im Zweifelsfall Uber andere Rechtsnormen ge-
stellt werden kann, damit der Zweck der (unbe-
dingten) Erhaltung auch sicher erfullbar ist. In allen
Landern ist diese Positionierung immer wieder Ge-
genstand von Diskussionen mit verschiedenen Er-
gebnissen.

2. Geschichte des Denkmalschutzes

Frihe Formen des Denkmalschutzes gab es schon
im Agypten der Antike, weil die Totentempel, die
Pyramiden usw. aus verschiedenen Grinden erhal-
ten werden mussten. Die Romer sorgten fur die Be-
wahrung griechischer Bauten und Skulpturen aus
Grunden der hohen Wertschatzung diesen Objekten
gegenulber und als willkommene Vorbilder fur das
eigene Architektur- und Kunstschaffen.

Die fruhe christliche Kirche sorgte fur die Sicherung
fur sie wichtiger Bauwerke, einerseits als Erinnerung
an Martyrer (z.B. Kolosseum), andererseits als
Machtsymbol (z. B. Pantheon) oder durch Um- und
Nachnutzung (vom Tempel zur Kirche).

Durch Kriegs- und Eroberungsziige wurden und
werden die signifikanten Bauten der unterlegenen
Kultur, der unterdriickten Vélker, bewusst zerstort,
um deren Traditionen zu schwachen oder auszu-

Abb. 2: Kuppel des Pantheons in Rom
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|6schen. Daraus ist erkennbar, dass fur eine Kultur,
eine Region, einen Staat, Bauwerke und Denkmale
jedenfalls eine wesentliche und préagende Bedeu-
tung haben, woraus sich dann ab dem 18. Jahrhun-
dert der heute Ubliche Denkmalschutz entwickelt
hat. Bilder, Skulpturen, Gerate sind oftmals kleiner
dimensioniert und konnten deshalb auch eher vor
Zerstérung geschitzt werden.

Zwischen der Zeit der spatrémischen Antike und dem
frhen Christentum in Europa und der Franzosischen
Revolution war Denkmalschutz kein Thema, jede
Epoche baute ihre pragenden Gebaude und tber-
baute, veranderte oder zerstorte die Vorgangerbau-
ten. Fallweise wurden einzelne Skulpturen oder Teile
von Bauwerken geschitzt (wie etwa in Wallfahrtsor-
ten). Ein Behalten alter Bauten war nicht Symbol fur
Traditionsbewusstsein und historische Verantwor-
tung, sondern Zeichen von Armut (oder wenigstens
von bewusster Sparsamkeit), man konnte (wollte)
sich kein neues Bauwerk leisten. Diese Vorgange ha-
ben spateren Generationen allerdings heute inter-
national geschatzte Objekte gesichert (wie etwa den
spatgotischen Kefermarkter Flugelaltar).

Erst die Ereignisse wahrend der Franzésischen Re-
volution und die nachfolgende Restauration der
alten Ordnung fuhrten zum Nachdenken Uber ei-
nen nachhaltigen Schutz von Bauwerken, welche
als fur die abendlandische Tradition als wichtig
angesehen wurden. Hier ist auch der Einfluss von
J. W. v. Goethe zu nennen, der durch seine Reisen
nach Italien in Europa ein neues Bewusstsein fur die
antiken Baudenkmale angeregt hat.

Wahrend der Zeit des Historismus in der Ruckwen-
dung auf tradierte Baustile bekommt der Denkmal-
schutz zusehends weitere Bedeutung und Einfluss.
Wie etwa die Fertigstellung des Kdélner Domes, die
Regotisierung in der Barockzeit umgebauter Kir-
chen, die Errichtung neugotischer Kirchen und Rat-
hauser usw. Im Jahr 1850 wurde in Osterreich (und
der gesamten Habsburger Monarchie) der Vorlaufer
des heutigen Bundesdenkmalamtes und des heuti-
gen Denkmalschutzgesetzes eingesetzt. Es brauchte
aber noch viele Schritte bis zum ersten echten &ster-
reichischen Denkmalschutzgesetz (DMSG) von 1923.
Im Jahr 2000 wurde das DMSG neu gefasst und 2009
novelliert.

3. Leitthesen des Denkmalschutzes

Aus der Spatphase des 19. Jahrhunderts stammen
die auch heute noch gangigen Thesen des Denk-
malschutzes, welche aber immer wieder intensiv
sowohl wissenschaftlich als auch populér diskutiert
werden.

o These 1: Die Erhaltung des Gberkommenen Be-
standes ohne weitere Einflisse oder Anderungen
(z. B. Ruinen)

o These 2: Die Erhaltung des Bestandes und die Re-
konstruktion fehlender Teile bis zur Vervollstandi-
gung des Bauwerks, des Objektes

o These 3: Die Erhaltung des Bestandes und die Re-
konstruktion bzw. Vervollstandigung nur in den
duBeren Umrissen, ohne Details usw.

s 2. 3.
Erhaltung des Reparatur Sicherung
Bestandes

Aufgaben 5 und 6 bendétigen hohes architektur-
geschichtliches Fachwissen und gleichzeitig hohe
bautechnische und bauphysikalische Kompetenz so-
wie Sensibilitat in Gestaltfragen.

Fur die Aufgaben 1, 2 und 4 sind spezielle Fachkrafte,
die Restauratoren/Restauratorinnen, zustandig.

o These 4: Die Erhaltung des Bestandes und die Re-
paratur mit gleichen Materialien

o These 5: Die Ruckfuhrung des Bestandes auf eine
wissenschaftlich mehr oder weniger belegte Aus-
gangssituation, Ursituation.

o These 6: Die Erhaltung des Bestandes und die
deutlich erkennbare Erganzung aus Grinden der
Erhaltung und/oder der Nachnutzung.

Daneben gibt es die Unterscheidung in reversible
und irreversible Eingriffe in die Substanz, wobei
die reversiblen seitens der Behérde eher zugelassen
werden.

Aus diesem Feld ergeben sich fur die Bautechnik
eine Reihe von Aufgabenstellungen:

Rekonstruk- Ergdnzung Zubauten
tion, unter
Verwendung
der tradierten
Handwerks-
technik

a 5. 6

Die Aufgabe 3 verlangt fur die Planung besonders
geschulte Architekten/Architektinnen und far die
Ausfihrung besonders qualifizierte Fachleute.
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Unterschutzstellung

4. Unterschutzstellung porestations

Ein Objekt kann dann unter Denkmalschutz gestellt
werden, wenn folgende Parameter gegeben sind:

o

die kulturelle Bedeutung, zumindest fur das eige-
ne Land, aber natUrlich auch international, dabei
sind sowohl Werke der ,,Hochkultur” als auch der
LAlltagskultur” umfasst

die historische Bedeutung, wobei dann das Bau-
werk selbst nicht unbedingt auch eine eigene ar-
chitektonische Qualitat aufweisen muss

die Einzigartigkeit, Einmaligkeit mit der Wirksam-
keit fur spatere Objekte oder als Hohepunkt einer
Entwicklung/Epoche oder als Endpunkt einer Ent-
wicklung/Epoche

die besondere architektonische Qualitat bezogen
auf die Bauaufgabe

Diese Parameter sind in einem umfassenden wissen-
schaftlichen Gutachten darzulegen und zu begrin-
den.

Daraus abgeleitet kann der Denkmalschutz eines
Gebaudes unterschiedliche Qualitaten aufweisen:

o das gesamte Gebadude, samt Inventar, Haustechnik

USsw.

o das gesamte Gebaude als Bauwerk, ohne Inventar

und ohne Haustechnik

o

Teile des Gebaudes, also z. B. ein Bauteil, die Fassa-
de, einzelne Rdume, wobei der Rest des Objektes
so weit vom Schutz umfasst ist, dass die geschttz-
ten Teile nicht isoliert oder gefdhrdet werden dir-
fen

Ensembleschutz, wenn dies ausdriicklich vermerkt
ist, z. B. eine Klosteranlage, eine ehemalige Indus-
trieanlage u. A.

Die Unterschutzstellung erfolgt in einem beho6rd-
lichen Verfahren, wobei die Eigentiimer/Eigentiime-
rinnen und die Ortsgemeinde Parteienstellung ha-
ben. Ab Verfahrensbeginn sind alle BaumaBnahmen
(auch Reparaturen usw.) ohne Bewilligung durch das
Bundesdenkmalamt untersagt. In besonderen Fallen
kann eine vorlaufige Unterschutzstellung (zeitlich
begrenzt) rechtskraftig sein. Das Verfahren kennt
auch einen Instanzenzug bis zum Verwaltungs-
gerichtshof. Wenn ein Gebaude rechtskraftig denk-
malgeschitzt ist, dann ist dies sowohl im Grundbuch
als auch im Flachenwidmungsplan einzutragen.

Die Unterschutzstellung rechtfertigt die Inanspruch-
nahme von staatlichen Férderungen und Beihilfen,
welche allerdings meist nicht sehr hoch dotiert sind.
Sie rechtfertigt aber auch die unentgeltliche Inan-
spruchnahme der fachlichen Expertise des Bundes-
denkmalamtes.

5. Rechtliche Aspekte des Denkmalschutzes

Denkmalschutz ist Bundesrecht. Der Gesetzgeber
hat festgelegt, dass als Denkmale bescheidmaBig
festgestellt werden kénnen:

o Unbewegliche und bewegliche Gegenstinde, die

von Menschen geschaffen wurden und eine (be-
ondere) geschichtliche, kinstlerische oder kultu-
relle Bedeutung haben und deren Erhaltung im
offentlichen Interesse liegt. Sowohl die Bedeu-
tung als auch das 6ffentliche Interesse mussen in
der Bescheidfeststellung explizit ausgeftuhrt und
begrindet sein.

— Unbewegliche Gegensténde sind also Bauwerke

samt Bestandteilen und Zubehér (z. B. Decken-
fresken, Ornamente an Wéanden) oder Teile da-
von. Diese Teile konnen etwa sein: einzelne Rau-
me, die Fassade, ein Portal, ein Turm, aber auch
technische Einrichtungen dieses Gebdudes wie
eine spezielle Heizungsanlage. Auch einzelne
Bricken und Tunnelportale sind beispielsweise
geschutzt.
Zu unbeweglichen Gegenstanden gehoéren auch
Gruppen von unbeweglichen Sachen, sogenann-
te Ensembles. Dazu zahlt etwa auch die Semme-
ringbahn.

- Bewegliche Gegenstdnde, auch deren Samm-
lungen, umfassen demnach Skulpturen, Bilder,
Graphiken, Bucher, Notenblatter fur Musikstu-
cke, Einzelgerate, Fahrzeuge usw. Weiters sind
zu nennen: Schriftsticke zu dokumentarischen
Zwecken oder auch zur Information der Offent-

lichkeit hergestelltes Bild-, Film-, Video- und
Tonmaterial, das von historischem oder kulturel-
lem Wert far die Erforschung und das Verstand-
nis der Geschichte und Gegenwart in politischer,
wirtschaftlicher oder sozialer bzw. kultureller
Hinsicht ist.

o Naturdenkmaler — ausgenommen Park- und Gar-

tenanlagen, wenn sie in unmittelbarem Zusam-
menhang zu einem Bauwerk stehen (z. B. der Gar-
ten von Schénbrunn)

Wichtig: Mit dem Denkmalschutz sind Zerstérungs-
und Veranderungsverbote, VerdauBerungsbeschran-
kungen und Ausfuhrverbote verbunden. Dies ent-
spricht It. Verfassungsgerichtshof keiner Enteignung
und damit ist auch kein Entschadigungsanspruch des
Eigentimers/der Eigentiimerin gegeben.

Bei Antragen zur Baubewilligung bei denkmalge-
schutzten Gebauden muss die Baubehorde 1. Ins-
tanz vor Erlass des eigenen Bescheides [notification]
das schriftliche Einverstandnis des BDA einholen,
ansonsten wird bzw. ist die Baubewilligung nicht
rechtskraftig.

Die Schutzwirkung beginnt mit der Einleitung des
Verfahrens, bei beweglichen Gegenstdnden auch
.Denkmal kraft gesetzlicher Vermutung”, wenn
hier der alleinige oder Uberwiegende Eigentimer
des Gegenstandes eine 6ffentlich-rechtliche Kérper-
schaft (Bund, Land, Gemeinde usw.), ein Fond oder
eine gesetzlich anerkannte Religionsgemeinschaft
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ist. Die Einleitung eines Unterschutzstellungsverfah-
rens kann sowohl vom BDA als auch von anderen
Dienststellen oder Privaten begehrt werden.

Seit 30. Juni 2010 ist eine Liste Uber die durch Be-
scheid oder Verordnung unter Schutz gestellten
Denkmale vom BDA zu fiihren.

Wichtig: Die Prifung der Schutzwurdigkeit umfasst Bei Unterschutzstellung eines unbeweglichen Denk-

historische, kunstlerische und kulturelle Aspekte auf
streng wissenschaftlicher Basis. Wenn das Gebaude
auf Grund des baulichen Zustandes nur durch sehr
aufwendige Veranderungen zu erhalten oder die In-
standsetzung gar nicht mehr durchfthrbar ist, dann
ist die Unterschutzstellung zu unterlassen oder auf
jene Teile zu beschranken, welche vertretbar zu er-
halten sind. Fir Archivalien ist das Osterreichische

Staatsarchiv verantwortlich.

Bewilligungspflicht

Erhaltungspflicht

Anzeigepflicht

VerauBerungsanzeige

Meldepflicht bei Zufalls-
funden

Forschungsgrabungen

Exportbeschrankungen

Zutritts-, Melde- und
Informationspflicht

Denkmalschutz-
aufhebung

Besichtigungs- und
Zutrittsrechte

mals mit Bescheid ist dieses von Amts wegen im
Grundbuch und im Flachenwidmungsplan ersicht-
lich zu machen. Der Denkmalschutz bleibt so lange
aufrecht, bis dieser aufgehoben wird, d.h. kein
offentliches Interesse mehr vorhanden ist. Dann
sind Grundbuch- und Flachenwidmungseintrag zu
[6schen.

Jede Veranderung — auch Zerstérung, die den Bestand (Substanz), die Erschei-
nung oder die klinstlerische Wirkung beeinflussen kénnten, ist ohne die Bewil-
ligung des BDA verboten.

Hiermit soll der allmahliche Verfall des Gebaudes, durch unterlassene Instand-
setzungsmaBnahmen (aktiver Denkmalschutz) verhindert werden. Wichtig
hierbei ist, dass dies nur stattfinden muss, wenn ein zumutbarer Aufwand mit
geringen Geldmitteln ausreicht (einzelne Dachziegel).

Instandhaltungs- und Reparaturarbeiten mussen dem BDA schriftlich oder
mundlich zwei Monate vor Beginn angekiindigt werden. Die Entscheidungs-
frist des BDA betragt sechs Wochen. Achtung: Eine nicht rechtzeitige Entschei-
dung bedeutet nicht automatisch eine Genehmigung.

Die ist dem BDA innerhalb von zwei Wochen (unter Namhaftmachung des Er-
werbers/der Erwerberin) anzuzeigen. Weiters ist der Erwerber/die Erwerberin
vom VerauBerer/von der VerauBerin Uber den Denkmalschutz aufzuklaren.
Eine VerauBerung berthrt den Denkmalschutz nicht, hingegen mussen Verau-
Berungen von Teilen einer Sammlung vom BDA schriftlich genehmigt werden.

Zufallsfunde sind unverzuglich, spatestens am nachsten Werktag, dem BDA
oder den Behorden anzuzeigen. Die Veranderung der Fundstellen hat mindes-
tens funf Werktage zu unterbleiben. Sollte Gefahr bestehen, dass Fundstiicke
abhanden kommen kénnten, sind diese vom Finder/von der Finderin an sich zu-
nehmen oder durch die Behdrden auszuhandigen. Fir die nachsten sechs Wo-
chen gelten hier die Denkmalschutzverordnungen.

bedurfen einer Bewilligung des BDA und dirfen nur von Personen mit einem
einschlagigem Universitatsabschluss ausgefiihrt werden. Werden bewegliche
Teile durch Korperschaften gefunden, so entsteht zwischen Finder/Finderin
und Grundeigentimer/Grundeigentimerin ein Halfteeigentum mit einem An-
kaufsrecht durch den Bund von drei Jahren, beginnend mit dem Funddatum.

Archivarien und/oder unter Denkmalschutz stehende Kulturgtter durfen ohne
Zustimmung des BDA nicht exportiert werden, sofern sie nicht durch Verord-
nung als bewilligungsfrei gestellt wurden.

Jeder hat den Organen des BDA fur die Auffindung, Bewahrung von Denkma-
len fur wissenschaftliche Zwecke Zutritt zu gestatten. Das BDA kann die Res-
taurierung etc. Uberwachen. Der Besitzer/Die Besitzerin hat auf Anfrage des
BDA Auskunft Gber den Zustand des Denkmals zu erteilen. Wenn die Gefahr
einer Zerstérung besteht, hat der Besitzer/die Besitzerin von sich aus das BDA
zu informieren.

Bei der Aufhebung oder Zerstérung von Denkmalen hat das BDA alle wesent-
lichen Punkte sorgfaltig abzuwagen.

Das Hausrecht bzw. sonstige Rechtstitel zur Nutzung von Denkmalen werden
durch das Denkmalschutzgesetz nicht beeinflusst, d. h., die Offentlichkeit hat
kein Recht, die Denkmale zu besichtigen oder zu betreten.
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Wichtig: Uber Beschwerden gegen Bescheide des
BDA sowie des Staatsarchives entscheidet das Bun-
desverwaltungsgericht, tGber Beschwerden gegen
Bescheide der Bezirksverwaltungsbehdrde das Lan-
desverwaltungsgericht.

Wenn im Unterschutzstellungsverfahren eine Gefahr
der Zerstérung, Veranderung oder Verbringung be-
steht, kann das BDA einen Mandatsbescheid ohne
vorhergegangenes Ermittlungsverfahren erlassen.
Weiters hat die Bezirksverwaltungsbehoérde geeig-
nete SicherungsmaBnahmen zur Verhinderung ei-
ner Zerstérung, Veranderung oder VerauBerung zu
treffen.

Es kbnnen Férderungen fur die Sicherung, Erhaltung
oder Restaurierungen beantragt werden, jedoch be-
steht kein Rechtsanspruch darauf.

Wichtig: Strafsanktionen

Bei Zerstorung von Denkmalen ist laut dem Denk-
malschutzgesetz, sofern keine strengeren Strafen
durch das Gericht vorgesehen sind, mit 360 Tagsat-
zen zu bestrafen. Daneben ist eine Wertersatzstrafe
vorgesehen, die an den Wiederherstellungskosten
bzw. den widerrechtlich erzielten Nutzen zu bemes-
sen ist. Sonstige Zuwiderhandlungen werden mit
hohen Verwaltungsstrafen und zusatzlichen Werter-
satzstrafen bedroht.

6. Denkmalpflege

GeschUtzte Bauten sind zu erhalten und somit sind
sie in ihrer Substanz zumindest zu pflegen und so
weit instand zu halten, dass der Schutzzweck gesi-
chert bleibt.

Uber Antrag entscheidet das Bundesdenkmalamt
(BDA), wieweit und in welcher Art und Weise diese
MaBnahmen erfolgen dirfen. Die Festlegung er-
folgt in einem Bescheid.

Wichtig:
o Parks und Garten kénnen in Osterreich nicht denk-

malgeschutzt werden, weil diese als zum Natur-
schutz gehorend betrachtet werden.

o Ortsbildschutz ist in Osterreich — im Gegensatz zu
anderen Landern — ebenfalls nicht Teil des Denk-
malschutzes.

Ebenso ist bescheidmaBig festzustellen, wie allfal-
lige Um-, Zu- und Anbauten erfolgen durfen und
welche Nach- oder Umnutzungen méglich sind. Da
diese Vorhaben jedenfalls auch nach dem Baurecht
bewilligungspflichtig sind, hat die Baubehoérde vor
Erlassung des eigenen Bescheids das BDA nachweis-
lich beizuziehen und darf im Baubescheid die Fest-
legungen des BDA nicht konterkarieren.

Bei der Festlegung und Genehmigung von MaBnah-
men muss immer auch die Wirtschaftlichkeit mitbe-
rucksichtigt werden.

Denkmalpflege

Abb. 3: Linzer Rathaus

In Kapitel 1, S. 12 f., wurden bereits folgende Be-
griftte erlautert:

o Instandhaltung und -setzung
o Reparatur

o Sanierung

o Um- und Nachnutzung

Hierbei sei erwahnt, dass die Themenfelder Instand-
setzung, Reparatur, Sanierung nicht prinzipiell dem
Denkmalschutz zuzuordnen sind.

Ein weiterer hier zu behandelnder Begriff ist ,Re-
vitalisierung”. Darunter versteht man je nach dem
Zusammenhang entweder die Wiederbelebung be-
stimmter (kultureller, handwerklicher usw.) Traditio-
nen oder Wertvorstellungen oder eine bauliche Sa-
nierungsmaBnahme, bei der historische Bausubstanz
in einer Weise adaptiert wird, dass eine zeitgemaBe
Nutzung erfolgen kann, ohne die Grundstruktur
zu verletzen. Revitalisierung umfasst die einfachste
Stufe vom bloBen Erhalt des duBeren tradierten Er-
scheinungsbildes, des Milieus bis zu strengen Aufla-
gen durch den Denkmalschutz.

Im Folgenden werden anhand konkreter Beispiele
einige Moglichkeiten der denkmalpflegerischen Sa-
nierung von Bauten dargestellt.

7. Bauaufnahme

7.1 Begriffsbestimmung

Unter Bauaufnahme verstehen wir ,[...] die maB-
stabgetreue, graphische Dokumentation des IST-ZU-
STANDES eines Bauwerkes, eines Gebaudes, einer
Gebaudegruppe, eines Gebaudeteiles oder Bau-
teiles.”

Die Bauaufnahme dient im Wesentlichen zu:

o Dokumentationszwecken: Feststellung des aktuel-
len Istzustandes (= Dokumentation)

o Messdaten zu erhalten: Feststellung von GroBen
und Ausmaf

o Bautechnischen Zwecken: Feststellung von Bau-
schaden und Mangel, um eine darauf aufbauende
SanierungsmaBnahme abstimmen zu kénnen
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o Materialtechnischen Zwecken: Erhalt von Kenn-
daten von Materialien fiir eine Sanierung

o Rechtlichen Zwecken (Gewahrleistung): Die auf
der Bauaufnahme und Bauuntersuchung aufbau-
ende SanierungsmafBnahme soll zum erwlnschten
Ergebnis fuhren (z. B. eine Trockenlegung).

Durch diese Anordnung entsteht eine direkte Verant-
wortungskette vom Befund bis zur Ausfihrenden.

Als Grundlage gilt hierfir die ONORM B 2110
(Pkt. 6.2.4. Pruf- und Warnpflicht). In Pkt. 6.2.4.1
wird festgehalten, dass der AN (Auftragnehmer)
die Pflicht hat, die ihm vom AG (Auftraggeber)

o zur Verfliigung gestellten Ausfihrungsunterlagen,
o erteilten Anweisungen,
o beigestellten Materialien und

o beigestellten Vorleistungen (d.i. Laboruntersu-
chungen, Befundungen) so bald wie moglich zu
prufen und die auf Grund der ihm zumutbaren
Fachkenntnis bei Anwendung pflichtgeméaBer
Sorgfalt erkennbaren Mangel und begriindeten
Bedenken gegen die vorgesehene Art der Ausfiih-
rung dem AG unverzuglich schriftlich mitzuteilen

Weiters gilt in Pkt. 6.2.4.2, dass der AN sich vor Leis-
tungserbringung vom ordnungsgemaBen Zustand
etwa bereits fertig gestellter Leistungen unter An-
wendung pflichtgemaBer Sorgfalt zu Uberzeugen
hat. Erkennbare Mangel, die seiner Meinung nach
die geforderten Eigenschaften der von ihm auszu-
fuhrenden Leistungen ungunstig beeinflussen kénn-
ten, sind unverztglich dem AG schriftlich bekannt
zu geben.

Sowie in Pkt. 6.2.4.3 ist zu beachten, dass Mangel, zu
deren Feststellung umfangreiche, technisch schwie-
rige oder kostenintensive Untersuchungen oder die
Beiziehung von Sonderfachleuten erforderlich sind,
nicht als erkennbar im Sinne von 6.2.4.1 und 6.2.4.2
gelten. Falls der AN annehmen muss, dass dem AG
die Umstande, die zum Entfall dieser Untersuchung
fuhren, nicht bekannt sein mussen, hat er hiervon
den AG unverziglich schriftlich zu verstandigen.

Dabei unterscheiden wir zwischen einer

o dauernden SanierungsmaBnahme (Sanierung ei-
ner statisch notwendigen MaBnahme) und einer

o zeitlich begrenzt wirksamen SanierungsmaBnah-
me (z. B. Schlammen als VerschleiBschicht beim
Verwittern von Oberflachen bei Putzen, Stein-
denkmalen).

Wichtig: Die bautechnologische und haftungsma-
Bige Daten- und Informationskette reicht von der
Bauaufnahme und Bauuntersuchung, MaBnahme
der Sanierungstechnik bis hin zur fertigen Sanie-
rung (vgl. wie in der Medizin: Anamnese — Diagnose
— Therapie)

Als wesentlicher Punkt ist vorweg die Aufbereitung
bestehender Unterlagen zu betrachten. So sollte
man folgende Informationen und Punkte abklaren
(in Magistraten, Bauamtern, Blchern, Stichen, Stadt-
ansichten u. dgl.), d. h., bereits bestehende Unterla-
gen zu sichten und aufzuarbeiten.

Eine Bauaufnahme bzw. Bauuntersuchung wird in
unterschiedlichen Stufen durchgefuhrt, wobei jede
einzelne aufeinander aufbaut.

Folgende Punkte sind zu bericksichtigen:

o Vorbegutachtung des Objektes
- Anfertigen von wesentlichen Bildern (Ubersicht)
— Festsetzen des Zweckes und des Umfanges der

Bauaufnahme

o Aufarbeiten und Sichten von bereits bestehenden
Unterlagen

o Festlegung der Genauigkeitsstufe

o Festlegung des Umfanges der Dokumentation

o Festlegen der zuarbeitenden Disziplinen
— Geometer/Geometerin

Statiker/Statikerin

Restaurator/Restauratorin
— Labor
- etc.

o Einteilung von Teilbereichen samt Nahtstellen

o Koordinierung des Terminablaufes

o Zusammensetzen der Bauaufnahmemannschaft/-
frauschaft (2—3 Personen) sowie diverser An-
sprechpartner/-partnerinnen

o Festlegung der eingesetzten Geratschaften
— Terrestrisch
— Fotogrammmetrie
— Laser
- etc.

o Durchfiihrung der Bauaufnahme
— Erstellung von AufmaBskizzen
— Raumbuchdokumentation
— Bilddokumentation
— Textteil

o Interdisziplinare Koordination zum Abgleichen
der einzelnen Teilbereiche

o Eintragen von etwaigen Labor- bzw. Unter-
suchungsergebnissen (z. B. It. ONORM B 3355)

o Zusammenfuhren der Ergebnisse und Vorweg-
dokumentation

o Endfassung und Besprechung mit allen Beteiligten

7.2 Recherche-Dokumentation

Denkmalschutz betrifft in Osterreich grundsatz-
lich einzelne Gebéaude, in Ausnahmefallen kann
auch eine Gebaudegruppe geschitzt werden. Da-
neben bestehen SchutzmaBnahmen aus dem inter-
nationalen Recht, wie etwa der Kulturglterschutz,
das Welt(kultur)erbe und der Ensembleschutz (z. B.
ICOMOS fur Stadte). Im Rahmen der Beurteilung
und Erforschung schutzwdrdiger und geschutzter
Bauten ist auch deren Einbindung in das Umfeld im-
mer wieder ein wichtiges Thema. Da sich unsere ge-
baute Umwelt stetig dndert, ist der zum Zeitpunkt
der Unterschutzstellung vorgefundene Zustand
nicht zwangslaufig ident mit der historischen Situ-
ation bei der Errichtung des betreffenden Objektes.
Zur Erforschung des urspriinglichen Zustandes wer-
den daher verschiedene schriftliche und graphische
Quellen herangezogen. Aber auch Modelle sind mit-
unter geeignet, einen friheren Zustand nachvollzie-
hen zu kénnen. Dazu kann angemerkt werden, dass
Modelle schon seit den frihen Hochkulturen dazu
dienten, den Entscheidungstragern (Herrschern) die
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Optionen ihrer beabsichtigten Bauwerke néaher zu
bringen. Es darf auch nicht vergessen werden: Spiel-
sachen fur Kinder sollten ebenfalls die Lebensrealitat
zumindest in symbolischer Form darstellen kénnen.

Die folgenden Darstellungen mégen einen ersten
Einblick in die diversen Quellen und Forschungsar-
beiten bieten.

7.2.1 Modelle

Der Karlsplatz in Wien zahlt zu den meistdiskutier-
ten 6ffentlichen Stadt- und Platzrdumen in Oster-
reich. Auch der berihmte Architekt Otto Wagner
hat sich mit diesem Raum mehrmals beschaftigt, wie
der angefuhrte Planungsentwurf aus dem Jahr 1909
zeigen soll: eine Uberzeugende Mischung aus axo-
nometrischer und vogelperspektivischer Darstellung,
die in seinem BUro nach seinen Vorstellungen ent-
standen ist.

GemaB Literatur ist es das Verdienst eines weiteren
berihmten 6sterreichischen Architekten, Clemens
Holzmeister, der die zum Platz besondere Stellung
der Karlskirche in Bezug zur Visierachse zur Hofburg
erklart hat.

Otto Wagner hat sich weiters mit der Stadtentwick-
lung auseinandergesetzt. Eine Planung fir einen
neuen Wiener Stadtbezirk wurde fur eine Ausstel-
lung Uber Wagners Leben und Werk erst kurzlich
in Form eines sogenannten ,Massenmodells” dar-
gestellt. Solche Modelle sollen die Gesamtsituation
eines groBeren Siedlungsgebietes (stadtebauliche
Struktur und Gestalt) erkléren, ohne dass die einzel-
nen Bauten bereits im Detail festgelegt waren.

Diese rasterformige Anlage entspricht dem Zeitgeist
der Jahre von 1870 bis 1920, der von Camillo Sitte,
dem wohl wichtigsten Theoretiker des Stadtebaus,
heftig kritisiert wurde. Die Aussagen in seinem Werk
,Der Stadtebau nach seinen kunstlerischen Grund-
satzen”, Wien, 1. Auflage 1889, sind heute noch wis-
senschaftlich gultig.

Ein realistisches Modell eines Einzelgebdudes aus
der Werkstatte von Otto Wagner (Projekt Kaiser-
Franz-Joseph-Stadtmuseum am Karlsplatz, 1903)
zeigt die Moglichkeiten des Modellbaus — schon da-
mals um 1900. Das Gegenstick dazu ware ein so-
genanntes , Architektenmodell”, also ein Gebaude-
modell im MaBstab 1:500 bis 1:200, Ublicherweise in
WeiB oder in Holztonen gehalten, bei dem nur die
wesentlichen Formen und Fassadenstrukturen nach-
gebildet werden.

Das Stadtmodell von Wien (Erwin Pendl, 1898,
Wien Museum) hat so wie ahnliche Modelle ande-
rer Stadte zwei Zielrichtungen: eine touristische,
um interessierten Besuchern/Besucherinnen einer
Stadt deren Entwicklung besser erkléren zu kénnen,
und eine geschichtlich-wissenschaftliche, um die Er-
kenntnisse aus verschiedenen Quellen anhand eines
maBstablichen Modells zu Uberprtfen. Das Modell
von Wien zeigt eine weitgehend fotorealistische
Darstellung, es gibt aber auch Stadtmodelle, welche
eher abstrakt gehalten sind (z. B. Stadtmodell von
Linz im Neuen Rathaus).

Bauaufnahme

Abb. 18: Originalzeichnung des Karlsplatzes
Planungsentwurf von 1909, Otto Wagner

Beispiel fiir ein realistisches Modell einer Planung
(aus der Werkstatte von Otto Wagner):

Abb. 19: Projekt fur den XXII. Wiener Gemeindebezirk
aus der Studie ,Die GroBstadt”, Wien 1911

Abb. 20: Projekt Kaiser-Franz-Joseph-Stadtmuseum
am Karlsplatz, 1903

Abb. 21: Stadtmodell von Wien, Wien Museum
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Auch heute haben Modelle — sowohl realistische als
auch abstrakte — ihre Berechtigung, weil durch sie
sowohl Ergebnisse der Gebaudeforschung als auch
PlanungsmaBnahmen einer breiten Offentlichkeit
und Betroffenen viel besser erklart werden kénnen

7.2.2 Bestandsplane

Beispiel: Bestandsplan Schloss

als mittels 2D-Planen und (auch computersimulier-
ten) 3D-Darstellungen. Ein Hinweis sei auf die Mo-
delle der Bauernhofe etwa im Sumerauerhof bei
Linz (Teil der OO Landesmuseen) gegeben.

S—
TS I L

7.2.3 Aufnahme vor Ort

Mittels AufmaBskizze wird der gesamte vorgefunde-
ne Baubestand erfasst (handisch, mittels Computer).
Hierbei sind folgende Punkte zu bertcksichtigen:

o immer nur in der Schnitteben messen

o viele Punkte von einem Ausgangspunkt aus er-
mitteln

o stets KontrollmaBe nehmen

o nur tatsachlich gemessene Punkte zeichnen

o Hilfspunkte markieren

Lueginger/Pickner/Scheikl: Bautechnik.
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Abb. 4: Bestandsplan Schloss Arnfels

Wichtig: Praxistipp

o Hochliegende Bauteile kénnen mit abgeknicktem
Zollstock und mit der Lotschnur an einem langen
Zollstock oder einer Latte eingemessen werden
(Vorsicht beim Ablesen wegen Perspektive!).

o Das InnenmaB einer Nische bzw. zwischen zwei
Bauteilen ermittelt man am besten mit zwei Zoll-
staben (Vorsicht beim Ablesen wegen Verdrehens
des Zollstockes bzw. Uberkopfablesens!).

o Wenn die Starke einer Wand nicht durch Neuer-
offnungen bestimmt werden kann, sind Hilfskons-
truktionen erforderlich (bloBe Parallelitat gentgt
nicht!).

Auch bei Vertikalmessungen sind Hilfskonstruktio-
nen zur Umgehung von Hindernissen notwendig.

o

o

Den Durchmesser kreisrunder Bauteile (Saulen)
kann man mit einem noch festen Zollstock ermit-
teln. Den Zollstock um die Saule legen und dann
Uber sie hinwegziehen. Der Abstand der beiden
Stockenden ergibt den Durchmesser.

: Konstruktion 3 © www.hpt.at, 2021



Bauaufnahme

Die Darstellungen zeigen das richtige Messen bei der Aufnahme:

In der Schnittebene messen &Kﬁ“"‘@z F X '%;sg;%“
\La7ANI IFA\R )

Viele Punkte von einem Ausgangs-
punkt messen 3

Ta ]

= 3

N B

Stets Kontrollpunkte messen o P
> S

N} V)

4 —1O

Abloten

InnenmaBe nehmen

Durchmesser nehmen

b
Y Cr]
X
Messen der Wandstarke b ¢
N a 7
Messen von gekrimmten Bauteilen

Um eine genaue Bauaufnahmezeichnung zu erstel- Wichtig:

len, ist eine exakte Vermessung eines bestehenden o inmEr verm @refen ins [EIe mEssam.

Objektes notwendig.
: J o LaufmaBe sind genauer als Einzelabmessungen.
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In der folgenden Tabelle werden die Begrifflichkeiten sowie deren Beschreibungen erklart:

Messebene

Héhenangabe

Messgenauigkeit

Genauigkeitsstufen

Réumliche Kontrolle

Informationsdichte

Sie dient zur Kontrolle eines NaturmaBes. In der Regel 1,0m Uber FuBboden
(1 m Uber FBOK). Etwaige Abweichungen sind in der Legende zu dokumentie-
ren. Nach Messung des Umrisses eines Objektes ist der Verschnitt mit der Objekt-
auBenflache zu messen.

In den Grundriss sind FuBbodenniveau bzw. Bestandskanten, die oberhalb der
Messebene (FBOK) liegen, einzutragen. Wenn man die Form des Bestandes nicht
eindeutig darstellen kann, darf ein Teilschnitt hinterlegt werden.

Wichtig: Alle Hohenangaben sind auf eine Bezugshohe zu beziehen.

Die Messgenauigkeit ist von der Methode abhangig. Die Genauigkeit ist dem Be-
darf anzupassen und mit dem Vermessungsingenieur abzusprechen. Die damit
gewahlte Methode muss der erforderlichen Genauigkeit entsprechen.

Es gibt vier Stufen:

o Stufe 1 +5cm o Stufe3+1cm
o Stufe2 +2cm o Stufe 4 + O,ZCL

Das Gebdude muss formgetreu dargestellt werden. Bei der Informationsdichte IlI
ist die rdumliche Lage der vermessenen Bauteile und GeschoBe zueinander ab-
zustimmen. Somit soll eine raumliche Ubereinstimmung mit dem Bestandsobjekt
gesichert werden.

Wichtig: Die Dokumentation hat entweder graphisch und/oder digital zu erfolgen.
Vorab ist die Informationsdichte :abzméren (&h der Besichtigung des Objek-
tes). Je groBer sie ist, desto mehr Messpunkte sind notwendig und desto héher
ist der Aufwand, aber auch umso hoher ist die Aussagekraft der Aufnahme.

Wichtig: Die Informationsdichte ist im Plan anzufthren.

In der folgenden Tabelle werden die Stufen der Informationsdichte erklart:

~_ Wind

Informationsdichte I: Graphisch: Lageplan, GeschoBgrundrisse mit Raumein-
Fur Vorentwurf und Nutzungsanalyse, teilung, Raum- bzw. Bauteilbezeichnung, Raumhéhen,
Uberschlagige Flachenberechnung, al- symbolische Darstellungen von Fenstern und Turen,
lenfalls Angabe der Hoéhe, generelle Stiegenldufe, Traufenhéhen

Aufnahme der Oberflache (ohne De- Erlduterung: Beschaffenheit Grundstiick, Nutzungsart,
tails). Die Messpunktanordnung muss Bruttorauminhalt, Anzahl der OG und KG.

so getroffen werden, dass Informations- Zusatzinfo: Liegenschaftseigentiimer/-eigentiimerin,
dichte Il und Il darauf aufbauen kén-  Nutzer/Nutzerin, Adresse, Grundstiicksnummer, EZ, KG,

‘ nen.

Stufen Informationsdichte

vitalisierung),

Gebaudetypus, Errichtungszeitraum

mformationsdichte 1l Zusatzlich zu |

Einreichplan fur Zu- und Umbauten (Re- Graphisch: Oberflachengestaltung der AuBenanlagen,
vermehrte Messpunkt- Anschluss an 6ffentliche Verkehrsflachen, Einrichtun-
dichte, Flachenberechnung nach Norm gen fur den ruhenden Verkehr, Fassadenflachen inkl.
und Rechtsvorschrift. Gliederung, Dachneigung, Firsthéhe, Dachbodenrdume,

Querschnitte von Fangen und Stiegen, Lage von Brun-
nen, Kanalanschluss sowie Putzschachte, Senk- und Si-
ckergrube, H6henangabe des angrenzenden Niveaus,
Baumbestand, Anbauten an Hauptkérper.

Erlduterung: Bauherr/Bauherrin, Besitzbeschrankungen,
BauplatzgréBe, Nettogrundrissflache, Hohenlage aller
GeschoBe, Lage des 6ffentlichen Kanals.

Zusatzinfo: Baubescheid von Anbauten, Anrainer-
rechte, Bebauungsbestimmungen, Alter von Bauteilen,
Erweiterungs- und Umbauten, First- und Traufenhéhen
der Anrainerbauten, Nachweis der Grundgrenzen
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Informationsdichte IlI: Zusatzlich zu ll

Ausfihrungspléne, Rekonstruktionen, Graphisch: Wandaufbau (sichtbares Wandmaterial),
bauhistorische Dokumentation, formge- Feuermauern, Brandabschnitte, Deckenkonstruktion
treue Aufnahme bzw. detaillierte zer- (Gewolbe, ebene Decken, Unterziige u. dgl.), Fassa-
storungsfreie Aufnahme des sichtbaren dendetails wie Risalite, Gesimse, Sockel und Gewande,
Bestandes, hohe Messpunktdichte, Ober- | Fassadengliederung (z. B. Quaderung);
flachenbeschreibung, detaillierte Fla- Dachkonstruktion, Kamine samt Kaminkopfen, Dach-
chenberechnung. boden-Belichtungselemente,  Beltftungseinrichtun-

Stufen Informationsdichte

gen, Heizungsanlagen mit Heizmedium, Kanaleinmun-
dung, Kanalverlauf (Querschnitt, Material, Gefalle),
Sanitareinrichtungen inklusive Auslasse, Fenster- und
Tuarkonstruktionen (mit Angabe von Material, Details
und Sonderfunktionen, z. B. Brandschutztliren).
Erlauterung: Angaben Uber Abdichtung und Dam-
mung (falls erkennbar), Wandoberflachen (Putz, Flie-
sen, Verkleidungen u. dgl.), nichttragende Wande
(Material, Oberflache), Sparrenabstande mit Angabe
der Abmessungen aller Konstruktionsteile, Dachhaut,
Dachraumausbauten.

Zusatzinfo: Augenscheinlich erkennbare Schaden an
Wanden und Decken, Dach und Kamin, Blitzschutzan-
lage, Dachlawinenschutz.

Informationsdichte IV: Zusatzlich zu lll

Feststellung des verborgenen Bestandes.  Graphisch: Angaben Uber Fundamente (Suchschlitze),
Zusatzlich zu Ill Aufnahme der Tragkons- Deckenkonstruktion (Balkenlage, Querschnitt), De-
truktion (Wand, Boden u. dgl.). Wenn ckenaufbau, Wandaufbau, Material (Putz, Tapeten,
notwendig ist eine ortliche Zerstorung Wand- und Deckenverkleidungen), Haustechnik-
der Oberflache durchzufuhren, um Infor- systeme (Leitungen, Rohre, Heizungsanlagen u. dgl.),

mationen zu erlangen.

Wichtig: Die Informationsstufe IV be-
dingt eine interdisziplinare Zusammen-
arbeit mehrerer Fachleute (z. B. Restau-

Fassadendetailaufnahme (Architekturdetails u. dgl.).
Zusatzinfo: Genaue Beschreibung des Bauzustandes
(z. B. Rissbildungen, Setzungen, Durchfeuchtung, Zu-
stand der Schlieen).

ratoren/Restauratorinnen).

In der folgenden Tabelle finden Sie Erklarungen weiterer wichtiger Begriffe:

Raumbuch

Hoéhenangabe

Messgenauigkeit

érung

stellt Daten und Informationen sicher, die verbal Gber ein historisches Bauwerk be-
stehen, vor allem tber seinen Zustand. Bilder sollten dieses Dokument unterstttzen.

In den Grundriss sind FuBbodenniveau bzw. Bestandskanten, die oberhalb der Mess-
ebene (FBOK) liegen, einzutragen. Wenn man die Form des Bestandes nicht eindeu-
tig darstellen kann, darf ein Teilschnitt hinterlegt werden.

Wichtig: Alle Hohenangaben sind auf eine Bezugshéhe zu beziehen.

hangt von der Methode ab. Die Genauigkeit ist dem Bedarf anzupassen und mit
dem Vermessungsingenieur abzusprechen. Die damit gewahlte Methode muss
der erforderlichen Genauigkeit entsprechen. Hier ist jeder Raum UbersichtsmaBig
zuzuordnen (Ubersichtsplan). Hinzu kommt eine Durchnummerierung jedes Raumes
(pro Stockwerk nach rechts beginnend). Wesentliche Informationen waren tech-
nische Informationen fur die Statik, restauratorische Befundungen zur Baualter-
bestimmung, Schaden, Mangel (in %, m2, m), bauhistorische Hinweise, Risse u. dgl.
Es soll der Bestand von Wanden, Decken, Fenstern, TUren beschrieben werden.
Ebenso Baumaterialien, Konstruktionsmerkmale, Beschlage, Untersuchungserkennt-
nisse. Mit diesen Informationen soll die Basis eines darauf fuBenden Sanierungs-
konzeptes aufgebaut werden.
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Bilddokumentation Fotos liefern den notwendigen Uberblick Giber den Bestand. Sie sind erginzend zu
zeichnerischen AufmaBplanen zu sehen. Aufnahmestandort und Blickrichtung mus-
sen im Plan festgehalten werden. Mit Bildern konnen Bereiche festgehalten werden,
die nur schwer schriftlich hinterlegt werden kénnen. Sie enthalten Objektzusammen-
fassung, Form, Faktur, Farben, Bauschaden, Untersuchungsposition etc.
Unterschieden werden
o Einzelbild,

o Bild als Messbild (Bildvermessung),
o fotogrammetrische Dokumentation,
o Laserdokumentation.

7.2.4 Vermessungstechnik

Abb. 5: Theodolith mit GPS-Gerat sowie MaBband

Nachdem wir nun die wesentlichen Begrifflichkeiten erklart haben, sollen die dafur verwendeten Gerate er-

klart werden.

Rollband 3 m Nivellier

Dinstanzmessgerat w 4 TTotschnur

Meterstab ¢ N 4 Klebestreifen

Messbander Nagel mit besonderen Képfen

Telesoplatte

Wenn man die Bauaufnahmen in weiterer Folge Gebadudevermessung
fur Ausfihrungsplanungen bei Aus- und Umbauar-
beiten verwenden muss, sind MaBketten notwen-
dig. Hierbei sollten Sie sich auf den konstruktiven
Aufbau und auf die wesentlichen Raumgliederun-
gen beziehen. Aus Genauigkeitsgrinden wird beim
HandmaB fortlaufend gemessen. Die Messwerte
muissen beim Auftragen in den Planen oder in Mess-
blattern festgehalten werden.

Die Photogrammetrie ist in der Architektur auf
Grund der Verbesserung im Bereich Hard- und Soft-
ware immer wichtiger geworden, vor allem im Be-
reich der Gebdudedokumentation. Der Vorteil die-
ses Verfahrens ist die genaue und berihrungslose
Vermessung und Dokumentation von Gebé&uden.
Daraus kénnen maBstabsgetreue Zeichnungen so-
wie Bildplane generiert werden. Bei einer Fassade,

Hingegen konnen bei geodétischen oder photomet- jq ein ebenes Objekt darstellt, sind hier nur Auf-
rischen Messmethoden die MafB3e aus den Koordina- nahmen in Form von Einzelbildern notwendig (ach-
ten herausgerechnet werden. ten Sie auf die Kameraposition, um perspektivische

Verzerrungen zu vermeiden). Daher soll die Aufnah-
merichtung moglichst senkrecht zur Fassade stehen.
Weiters sollte eine Strecke des Gebaudes bekannt
sein (homogener BildmaBstab moglich).
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Folgende Messungen sind hierbei gangig:

o Kontrollierte Fassadenentzerrung mit Dachauf-
riss: eingemessene Punkte (Dachfirst, Traufen, Ge-
simspunkte), Verwendung bei Baullckenplanung.
Genauigkeit im MaBstab 1:50 = 0,5 bis = 1Tmm.

Kontrollierte Gebdude-Rundumvermessung: lie-
fert alle Fassaden und D&cher eines Gebdudes,
Stadtteil oder Blocks, punktweise Beschreibung in

einem dreidimensionalen Koordinatensystem. Ge-
nauigkeit £ 2cm.

o Prazisionsfassadenmessungen fiir Fertigteilmon-
tagen: Ankerpunkte und Zwangspunkte werden

geodatisch-photogrammetrisch in Lage und Héhe
bestimmt. Genauigkeit £ 2mm.

o Photogrammetrische Stereoauswertungen: Bei
stark gegliederten Fassaden (mit Dachern). Genau-
igkeit bei MaBstab 1:50 sowie 1:100 von = 0,3 mm.

o Photographische Abwicklung von nicht ebenen
Flachen: Behebung von Schaden oder Rekonstruk-
tionen, Herstellung von Schablonen im Mafstab
1:100. Danach wird mittels Differenzialumbildung
die perspektive Darstellung abgewickelt und auf
einer Schmiegepolyederflache nachgeformt.

Beispiel: Naturaufnahme

PRNERTSSER

Bauaufnahme

Lasertechnik: Mit einer Punktwolke bezeichnet man
in der 3D-Computergraphik und algorithmischen
Geometrie eine Liste von kartesischen 3D-Koordina-
ten. Die Erstellung einer Punktwolke kann von ei-
nem 3D-Modellierungswerkzeug sowie durch Abtas-
tung von Objekten oder Oberflachen durch Systeme

wie Koordinatenmessmaschinen oder tastende 3D-
Scanner erstellt werden.

Man unterteilt optische Scanner in:

o Lasertechnologie (arbeiten nach dem Triangula-
tionsprinzip)

o Normallicht-Scanner (arbeiten nach dem Streif-
lichtverfahren - ,coded-light”)

Man verwendet diese Technologie bei

o Visualisierung: Darstellung von Objekten und Fla-
chen am Computer

o Modellierung: Wiederherstellung der rekonstru-
ierten Flache mittels Oberflachenrekonstruktion.
Die Oberflache besteht meist aus Polygonen.

o Grundlage fur geometrische Berechnungen - Bo-
dyscan

o Identifizierung von Menschen oder Gegenstanden

VERMESSUNGEBORO.

@

DIPL.-ING. DR. TECHN. WERNER DAXINGER

WOGERERWEG 13 A4400 GARSTEN. +43 0725253147  WIWW DAXNGER AT

160420

BESTAND BVH MEHLER

/
/
/

5036

10,81, 85 n cor

! NATURAUFNAHME

149/1

- \ \
56/1 f

(g

1450/1

1656/14

5079 \

Quelle: Dipl.-Ing. Dr. techn. Werner Daxinger, staatlich befugter und beeideter

Abb. 6: Naturaufnahme mit Hohenschichtlinien
Ingenieurkonsulent fir Vermessungswesen, ZT-KEG - mit freundlicher Genehmigung
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7.2.5 Planerstellung und Ausarbeitung

Fur die Darstellung von Plénen ist es notwendig,
verschiedenste Darstellungssymbole aller betroffe-
nen Disziplinen zusammenzufihren. Da aufgrund
zeitgemaBer Aufnahmetechniken und Wiederga-
besysteme digitale Signale und Daten ideal erganzt
und miteinander verknlpft werden kénnen, ist ein
genau definierter Datenfluss zur Vermeidung von
Fehlern notwendig. Dieser Vorgang des Zeichnens
wird genau im Sinne einer Ablaufhierarchie durch-
gefuhrt: zuerst Signale und Informationen aus der
Vermessungstechnik, darauf aufbauend erganzende
Daten von weiterfihrenden Untersuchungen und
so weiter. Der Vorteil liegt im sofortigen Erkennen
von Fehlern, raschen Korrigieren, Einarbeiten von
unterschiedlichsten Daten von verschiedenen Da-
tentragern, Ausplotten von Arbeitsunterlagen zum
Nachmessen vor Ort, sodass eine 3D-Darstellung des
gesamten Objektes moglich ist (z. B. Linienmodell).
Da die meisten Plane in unterschiedlichen Planungs-
stufen erforderlich sind, scheint es zweckmaBig, da-
fur entsprechende Bibliotheken von Plansymbolen
in verschiedenen Maf3staben bereitzustellen.

Abkiirzungen von in Grundrissen verwendeten Be-
zeichnungen (wichtigste Begriffe)

Gekrimmte Decken

Anlauf-Kampfer A
Scheitel S
Raumhohe RH
Deckenunterkante DUK

Ebene Decken

Unterzugunterkante uz
FuBbodenoberkante FBOK
Oberflache fertiger FuBboden OFF
Fertige Parapethohe PH
Sockelhéhe SH
Gesimshohe GH

Lichte Weite

Ig

Sturzunterkante STUK

Oberkante OK

Unterkante

Deckendurchbruch

Nischen und Durchbriiche

O O [ C
>IU7<

Deckenaussparung
FuBpunkte FP
Scheitelpunkt SP

Gekrimmte Flachen

Stichmaf3 STM
Traufenhoéhe TH
Firsthohe FH
Stufenhohe STH

Weitere H6henangaben

Mauerkrone MK

Zu den Abk. wird die Hohe Uber dem FuBboden angegeben.
Weitere Abk. siehe ONORM A 6420-2
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7.3 Beispiele von Bauaufnahmen

Bauaufnahme

7.3.1 Freilichtmuseum Mondseer Rauchhaus

Die dargestellten Plédne sind Ausschnitte einer Bau-
aufnahme im Zuge der Generalsanierung der Ob-
jekte im Freilichtmuseum Mondseer Rauchhaus. Den

MONDSEER RAUCHHAUS
HOTTE MIT TROADKASTEN

SCHNITT C-C

(I

' ‘ T
E—
d ions

cHl

Amt der 05. Landesreglerung
-1a/04

MONDSEER RAUCHHAUS

ZUNAUS SCHNITT B-8

s

Amt der CO. Landesreglerung
Geol. - B, G2. Cii - 18/04

o s,

N B

Obere Reihe links beginnend: Querschnitt Stadelge-
b&ude, Grundriss Hausmuhle, Querschnitt Hausmuhle

Mittlere Reihe links beginnend: Querschnitt Zuhaus,
Grundriss Flachsdorre, Querschnitt Flachsdoérre

Untere Reihe links beginnend: Kellergeschof3 Rauch-
haus, Lageplan Geldnde mit Hohenschichtlinien

Grundrissen und Schnitten sind Dokumentations-
fotos beigegeben. Damit kénnen kunftige Rekonst-
ruktionen detailgetreu ausgefihrt werden.

MONDSEER RAUCHHAUS
+ monme HAUSMOHLE ¥ s

7N

SCHNITT E-E

B FOTOPLAN

Amt der 05. Landesreglerung
Geol. - B, GZ. CM - 18/04

MONDSEER RAUCHHAUS
FLACHSDORRE FOTOPLAN A

: westseocs - p— N
o4 [a

SCHNITT D-D

FREILICHTMUSEUM
MONDSEER RAUCHHAUS

KG. 50106 - MOMDSEE

Abb. 7: Bauaufnahme ,,Freilichtmuseum Mondseer Rauchhaus”
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7.3.2 Grinderzeithaus in Wien, Sanierung

Querschnitt

Laut telefanischen und schrifiLichen ¥unsch
von DI Schiefer wir die fertige Fubboden-0K
un 5,0cn angehoben

REGELSCHNITT A-A 125

[ —
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ACHTUNG: Alle Kondle missen unterholb der
Stb.-Fundamentplotte verloufen. Am hichsten Punkt missen

sich die Oberkanten der Kanalrohre mindestens 10cm unter
der RUK der Fundamentplatte befinden

= beldselts
o w gt i
N ¢ o Pt
e s oy L. e ——— 3 e nw
. 1 — i i )
[ wermue oer
& | s
LT. BAUFIRHA —
T FUNDAMENTPLATTE h=30cm (RUK=-3,20, ROK=-2,80] T
FUNDAMENTPLATTE h=3lkcn (RUK=-3,20, ROK=-2,90] Betonierabsohi Lt Betonieradsoni tt [w K sind Natur- bzw. Restmasse |
Betonierabschnitt 3
elenieretsem! [NATURMASSE NEHMEN; KOTEN PRUFEN 1 |
[ E— UND HKLE-PROJEKT BEACHTEN Il |
| ZUGEHBRIGE POLIERPLANE BEACHTEN Il |
B e TR ®
el ws w ®
{ ‘ 2ugohdrige Statkorpldne | Bovehrung Furcanentplate L. PL, 2-01 ‘
I q GRUNDRISS 1:50
H o
2 STB.- FUNDAMENTPLATTE h=30cm
) - (RUK= -3,20, ROK= -2,90)
H 5 Eotortant 0
: Bawtotte
H <
a E
£|__5TB. FUNINENTPLATTE d=30cn
Setmirabsanith
9
o
g T W T e
< indox | Dtum | Goz. | mholt
2 STBFUDUENTRLATIE d-3m
= Balonferabschnitt
oL AT e P -
= Betoniercaschni] DI Petschning ZT GmbH
“g 5T8. FINDAMENTPLATTE c=dcn Baulngeniourwesen
E . A Sekonferchschnitl[1] e
— -
Y R 72 A O U B 7. O e A O TN N T e | el | [
! Caa o LSRR S AN s | Geml () | wean
5 5 P el m, 6 e o
H o e -
o ST 2 -
- o
5 o
oIf J
2 o
sI b
o
,f ]
oo
= DACHGESCHOSSAUSBAU, UMBAUARBEITEN
o UND ZUBAU
2 Py
ANTON STORCK GASSE 78
N b 1210 WIEN
J Pt
3
STB.-FUNDAMENTPLATTE d=30cm Im Keller
| SCHALUNG
H GRUNDRISS und REGELSCHNITT
= - San [
103/10 P 50 /125
= [ P
qa amas 1-01
n n s e 8, s,
s e e W vmer

s it

Die Abbildung zeigt Grundriss und Schnitt des Kel-
lers eines Grinderzeithauses als wesentliche Basis

Abb. 8: Bestandsaufnahme mit Raumdiagonalen

fur die statisch konstruktive Begutachtung und die
spateren Sanierungsschritte.
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Baustoffe im Bereich Sanierung

8. Baustoffe im Bereich Sanierung

Wie in Band 1, Kapitel ,,Werkstoffe”, dargestellt, ausschlieBlich jene beschrieben, die wesentlich fur
gibt es eine Vielzahl von Baustoffen. Es werden hier die Sanierung und fur die Denkmalpflege sind.

| VERBANDSREGELN |
— MAUERSTEINE —LEICHTBETON
—DACHSTEINE —PORENBETON —WERKSTEIN
—SONDERSTEINE —LEHM — BRUCHSTEIN  SIEHE BAND 1
KAPITEL BETON
ZIEGEL UNGEBRANNTE | NATURSTEINE | BETON
STEINE
l I
| WERKSTOFFE |
| l | |
| DAMMSTOFFE | MORTEL U. | KUNSTSTOFFE |
VOLLHOLZ KUNSTLICHE PUTZE |
KANTHOLZ NATURLICHE KALK S'EHKEUﬁAsﬁggoﬁz'TE"
BSH WDVS ZEMENT
FSH GIPS
HOLZWERKSTOFFE KUNSTHARZ

KOMBINATIONEN

Folgend sollen die aus Sicht der Autoren wichtigsten Werkstoffe beschrieben werden.

8.1 Kalk [lime]

Kalk wird als Mortel, Putz, Anstrich, als Beschich-
tung wie Stucco lustro, Tadelakt oder Stuckatur ver-
wendet.

Fresken oder Stuckarbeiten, die in Kalktechnik aus-
gefuhrt werden, gelten als Inbegriff baukUnstleri-
scher Kultur.

Kalk wurde nachweislich schon im letzten Jahrtau-
send vor der Zeitenwende gebrannt (mdéglicher- ; N )
weise aber schon viel friher), die Bandbreite reicht A 7 A A A{g
vom reinen Sumpfkalk bis zum hochhydraulischen T -
Kalk.

Abb. 9: Barocker Deckenspiegel,
von Stuckatur eingerahmte Fresken

Branntkalk Hydraulischer Kalk Puzzolanische Zusatze

a) Branntkalk [burnt lime] o Trockenldschen* [dry slake]

) Hierbei wird ein Sandhaufen mit wechselnden
Der Branntkalk wird unter Zugabe von Wasser ge- Branntkalkschichten (Verhaltnis 1:7) aufgeschauf-
tion — Kalkbrei kann Temperaturen von 100 °C errei- zu keiner Dampfbildung kommt. Der Branntkalk
chen, Spritzen des Kalkes). wird dabei in Calciumhydroxid (Ca(OH),) umge-
Folgende Arten des Loschens und Kalkbildens gibt wandelt. Durch Mischen erhalt man den fertigen
es: Kalkmortel.
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Nassloschen*

Branntkalk mit WasserUberschuss ergibt einen
Brei aus Calciumhydroxid. Diesen Brei nennt man
Sumpfkalk, er ist fast unbegrenzt lagerbar (frost-
frei).

Direkte Loschung - ,heiBer Mortel”*

Dabei handelt es sich um eine historische Art der
Mortelherstellung. Der Mértel wurde noch im
warmen Zustand verarbeitet. Das Uberschissige
Wasser wird in der Nachléschphase verbraucht,
dadurch entstehen wesentlich weniger Risse.

Industrielles Léschen

Hierbei wird in einem Wasserdampfschacht ein
genaues Verhaltnis von Wasser und Branntkalk
gemischt.

* Diese Arten des Léschens und Kalkbildens werden von Res-
tauratoren/Restauratorinnen bevorzugt.

b) Hydraulischer Kalk

Dieser Kalk war bereits den Rémern der Antike be-
kannt. Sie wurden fur die Wasserleitungskanéle und
far das Pantheon verwendet.

Der Unterschied zwischen Branntkalk und hydrauli-

8.2 Mortel und Putze

Um eine Verbindung zwischen den einzelnen Stei-
nen zu erzielen und um Steine witterungsbestdndig
und optisch zu gliedern, ben&tigt man Mértel. Dies
wurde ausreichend in Band 1, Kapitel ,,Werkstoffe”,
erklart.

Die europdische Norm EN 998-1 unterscheidet zwi-

schem Kalk liegt an den silikatischen Phasen im Ge-
stein. Auf Grund dieser silikatischen Phasen erhéartet
hydraulischer Kalk auch unter Wasser und erreicht
eine hdhere Harte (mit der Zeit kommt es zu einer
Steigerung der Druckfestigkeit). Mit Zunahme der
Druckfestigkeit sinken die Wasserdampfdiffusions-
fahigkeit sowie die Sorptionsfahigkeit. Abhangig
von den hydraulischen Komponenten steigt auch
die Sulfat- und Chloridbestandigkeit.

Anwendung: fur Kalkestrichbéden sowie fur Au-
Benfassaden in frost- und feuchtegefédhrdeten Be-
reichen. Bei AuBenfassaden ist darauf hinzuweisen,
dass auf Grund der Steigerung der Druckfestigkeit
die Elastizitat verloren geht. Dadurch kommt es zu
Spannungsrissen und Schalenbildungen.

¢) Puzzolanische Zusatze
(opus caementitium)

Bei Puzzolansichen Zusatzen spricht man primar von
Zusatzen aus Vulkanasche (Puzzolanerde oder Trass-
mehl). Vor der Einfihrung des Portlandzements war
dies die einzige Kombination, um einen unter Was-
ser aushartenden Stoff zu erzeugen.

schen Normalmortel (GP), Leichtmortel (LW), Edel-
putzmortel (CR), Einlagenputzmaortel fur auBen (R)
und Warmedammputzmortel (T).

Nachfolgende Tabelle stellt die Mértelgruppen mit
dem jeweiligen Bindemittelsystem dar.

Mortel- | Anwendung Bindemittel Mischverhaltnis Druckfestigkeit
gruppe (N/mm2)
Mauerwerke und Kalk 1:3, 1:4,5 Langsam durch
Bauteile Karbonatisierung
und Wasserbin-
dung
Il Mauerwerk und Kalk + Zement 1:3 Mittelschnell 2,5
Bauteile, normale  hydraulischer Hydraulisch [hy-
Beanspruchung Kalk draulical] durch
Wasserbindung
lla Mauerwerk und Wasserkalk 1:3 Mittelschnell 5
Bauteile, normale + Zement Hydraulisch durch
Beanspruchung Hochhydrauli- Wasserbindung
scher Kalk + Ze-
ment
| Mauerwerk und Zement 1:4 Schnell 20
Bauteile, héhere Hydraulisch durch
Beanspruchung Wasserbindung
(Pfeiler)
llla Mauerwerk und Zement 1:3 Schnelle 10
Bauteile, héhere Hydraulische
Beanspruchung durch Wasserbin-
(Pfeiler) dung

Quelle: vgl. Rathmanner/Schmiderer: Altbau-Sanierung. Gebaude richtig und nachhaltig revitalisieren. Ein Praxis-Ratgeber. Graz: Leopold Stocker

Verlag.
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Gips wird heute als Innenputz oder fur Stuckatur
verwendet. Baugips (entsteht durch Wasserverlust
beim Brennvorgang von Gips) hat Kalziumsulfat als
Grundstoff. (Kalk siehe oben)

8.3 Lehm [clay, loam]

Lehm entsteht durch Verwitterung von Gesteinen
sowie Ton (ist das ,,Bindemittel). Ton entsteht dabei
durch sedimentare Verwitterung aus Schichtsilika-
ten. Sehr fette, tonhaltige Lehme schwinden beim
Trocknen sehr stark und mussen daher durch andere
Substanzen (Sand, Kies, Stroh etc.) stabilisiert wer-
den. Diese Tatigkeit nennt man Magerung. Ist im
entgegengesetzten Fall der Lehm zu mager, muss er
wiederum mit Ton aufbereitet werden. Lehm zeich-
net sich je nach Anwendungsart entweder durch
gute Diffusionsfahigkeit oder Abdichtungsfahigkeit
aus, weiters durch verhaltnismaBig hohe Dichte und
groBe Warmespeicherfahigkeit bei gleichzeitigen
guten Warme- und Schallddmmeigenschaften. Im
Innenraumbereich reguliert Lehm die Luftfeuchtig-
keit. Lehm kann im Wesentlichen Gberall dort ein-
gesetzt werden, wo keine Dauerfeuchtigkeit vor-
handen ist. Im Dachbodenausbau (Stampflehm) ist

Baustoffe im Bereich Sanierung

Far den Altbau verwendet man Mértel, wenn eine
hohe Festigkeit notwendig ist.

Lehm auf Grund seiner absorbierenden Eigenschaf-
ten ebenso gut anzuwenden. In Kombination mit
Stroh ist Lehm ideal fur Wandaufbauten.

Abb. 10: Verwitterte Wand

8.4 Putze fir besondere Anwendungen

Dies sind Systeme, die im Altbau vor allem bei salz-
belasteten und/oder feuchten Wanden als Sanier-
putze verwendet werden (siehe Kapitel ,Trocken-

8.4.1 Historische Putze

Herstellung

Historische Putze sind in ihrer chemischen Zusam-
mensetzung abhangig von den jeweils regionalen
Rohstoffen. Deshalb werden Proben entnommen

legungen”). Ebenso gibt es spezielle Systeme zur
Warmedammung, die mit Zusatzen ertlchtigt wer-
den (z. B. Perlite).

und analysiert, um bei der Sanierung moglichst
werkgetreu arbeiten zu kénnen. Im Folgenden wer-
den die Bindemittel, die Zuschlage, die Putztrager
und schlieBlich die Putzarten und Putztypen vorge-
stellt und erklart.

___HERST

Bindemittel
Kalk

Als weiterer Schritt werden die Bestandteile von his-
torischen Putzen genauer beschrieben.

Bindemittelsysteme - Luftkalk und hydraulischer
Kalk

o Unter Trasskalk versteht man Tuffstein (Trass —
nicht mehr als 1/3) mit geléschtem Kalk angerei-
chert. Bei der Denkmalpflege verwendet man wei-
ters Muschelkalk, Romankalk, Mergelkalk u. v. m.

o Zement besteht aus Portlandzement, gemischt mit
Flugasche, Hittensand und Kalk.

Zuschlagstoff

regionale Sande
(Grubensande, Schwemmsande
aus Bachen und Flussen)

o Gips-Kalk ist chemisch gesehen Calciumsulfat mit
angelagertem Kristallwasser. Beim Brennen bei
130°C bis 170°C wird ein Teil des Wassers geldst
und abgegeben. Wenn man nun wiederum Was-
ser hinzugibt, wird dieses Wasser sehr schnell auf-
genommen und Gips hartet aus (Achtung: nicht zu
viel Gips anmachen, da Gips sehr schnell aushar-
tet). Weitere Arten des Gipses sind Stuckgips (far
Stuckarbeiten), Alabastergips (Modelle, Stuckmar-
mor u. dgl.), Marmorgips (doppelt gebrannt und
abgel6scht - reagiert sehr schnell).
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o

Zusatze - Tierhaare als Rissarmierung: Es soll-
ten flexible Haare verwendet werden. Die Haa-
re werden am besten wahrend des Kalkléschens
beigemengt. Fir AuBenbereiche haben sich
Schweineborsten bewahrt (héhere Witterungsbe-
standigkeit).

Kasein reagiert mit Kalkhydrat zu Kalk-Kasein,
das wiederum als Hilfsstoff oder als eigenstandi-
ger Kleber wirken kann. Die Herstellung von Kalk-

Kasein geschieht mit einem Teil Sumpfkalk und
vier Teilen Magertopfen. Achtung: organisches
Produkt — Schadlingsbefall.

o Weitere Zuschlagsstoffe waren noch Ziegelmehl
oder Ziegelsplitt.

Die nachfolgende Tabelle ist eine Zusammenfassung
von Putztréagern sowie Putzarten und Typen, wobei
die Putze zusatzlich unten angefiihrt werden.

Putztrager Putzarten sowie
-typen*

Staken gespaltetes kurzfaseriges Holz, Sgraffito Verschiedenfarbige Putze werden

das zwischen Fachwerksriegeln
eingeklemmt wird

JFrisch auf Frisch” aufeinanderge-
putzt. Im angezogenen Zustand wird
ein Ornament nach Vorlage einge-

kratzt.
Spalierlatte Dinne Holzlatten werden un- Rappputz Oberputz wird nur aufgezogen.
ter eine Holzbalkendecke ge-
nagelt.
Rohrmatten  Schilfrohr, das zu einer Matte Fassadenstuck Verschiedene Lagen und Zugmortel

gebunden ist und auf die zu
verputzende Flache genagelt

(Schablonen)

wird
Sechseck- ~Hasenstallgitter” wird aufge- Quaderputz Steinimitation
geflecht nagelt.
Ziegel- Stahldrahtgeflecht, das an den Antragstuck Hoher Wert auf Kornverteilung, gro-
gewebe Knotenpunkten mit Ziegelma- Bes Kénnen des Handwerkers/der

terial umwickelt ist

Handwerkerin

Innenstuck Kalk- oder Gipsmortel

Kalk - Gipsmortel Sumpfkalk dient als Verzoégerer im

Gipsmortel. Im Kalkmértel dient Gips
als Beschleuniger; nur im fertigen
Zustand zusammenzumischen.

Lehmputz Achtung: Starke, Aushéartung durch

Verdunstung und Anmachwasser.
Beimengung von Fasern moglich

Quelle: vgl. Rathmanner/Schmiderer: Altbau-Sanierung. Gebaude richtig und nachhaltig revitalisieren. Ein Praxis-Ratgeber. Graz: Leopold Stocker Verlag.

Allgemeine Informationen: stark zusammengefasst

Putzarten und Putztypen:

o

Kalkschlamme, Patschok: Feinsand wird zusam-
men mit Sumpfkalk mit einer Burste aufgetragen;
gute Eignung als Witterungsschicht auf Mauer-
werk.

Spritzbewurf, Vorspritzer: dient als Haftbricke
zwischen Untergrund und Putzschicht.

Grundputz (Unterputz): soll Unebenheiten des
Putzgrundes ausgleichen.

Oberputz: in einer oder mehreren Lagen aufge-
brachter Putz fur die fertige Oberflache. Der Un-
terputz (Grundputz) sollte noch nicht karbonati-
siert sein (promm/1 Tag) sowie gut aufgeraut sein.

Die Farbgebung erfolgte mittels Kalkfarben oder
als Fresko-Technik. Diese Techniken sind den Res-
tauratoren/Restauratorinnen vorbehalten. Stuck
bzw. Stuckatur wurde auf den Grund- und Ober-
putz aufgebracht, mittels spezieller Techniken
und unter Verwendung von entsprechend ausge-

formten Werkzeugen. Vom Wanduntergrund ge-
l6ste Stuckaturen (v. a. im Spatbarock — Rokoko)
benétigten eine Unterkonstruktion aus Metall
und Holz, welche in die Wand- und/oder Decken-
konstruktion eingebunden sein musste.

EERR

Abb. 11: Deckenspiegel Kaisersaal Kremsmunster
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Sanierung Putzflachen

Baustoffe im Bereich Sanierung

In nachfolgender Tabelle werden die einzelnen Sa- lich der anzuwendenden Methode unterschiedlich
nierungsschritte dargestellt. Diese konnen hinsicht- sein.

- Sanierungsschritte

1

Analyse

Die generelle Frage hierbei ist: Wie setzt sich der Putz zusammen? Fak-
toren wie Bindemittel, Zuschlage, Verhaltnis Bindemittel zu Zuschlag,
wie wurde der Putz aufgetragen, wie viele Lagen hat der Putzauftrag
und ist er direkt auf dem Putztrager aufgetragen oder wurde er einem
bestehenden Putz aufgetragen sind zu berlcksichtigen.

2 | Abklarung Schadensbild Wenn diese Schritte geklart werden, ist auf das Schadensbild einzuge-
hen. So kénnen Putzschaden durch physikalische (Bewitterung, Frost
etc.), durch mechanische (Gegenstande, Vandalismus etc.), chemische
(CO,, Streusalz etc.) oder biologische (Tiere etc.) Schaden entstehen.

3 Sanierungskonzept Danach wird das Sanierungskonzept angepasst oder erstellt. Ein
Schritt dabei wird sein, die losen und geschadigten Teile abzuschla-
gen. Bei Salzschaden ist ein Opferputz, Sanierputz aufzutragen. Bei zu
vielen Putzschichten sind die Uberschissigen zu entfernen.

3a Entfernung der gesamten Wenn Putz den bauphysikalischen Kriterien nicht mehr gentgt, weni-

Flache ger bei Altputzen.

3b Erhaltung Bei AuBenputz eher selten. Im Innenbereich meist unter mehreren
Schichten - Sanierung erfolgt meist auf restauratorischer Ebene.

3c  Wiederherstellung Auf Grund von ,Restflachen” oder bildlichen Uberlieferungen kann
eine Rekonstruktion stattfinden.

3d Reduzierung bestimmter Entfernung der ,neuen” Putzschichten in Abstimmung mit dem Res-
Putzschichten taurator/der Restauratorin
3e Reduzierung und neuerliches Wenn Altputz erhaltungswaurdig ist, aber oberflachlich geschadigt ist;

komplettes Uberputzen

Putz wird vollflachig aufgebracht.

Quelle: vgl. Rathmanner/Schmiderer: Altbau-Sanierung. Gebaude richtig und nachhaltig revitalisieren. Ein Praxis-Ratgeber. Graz: Leopold Stocker Verlag.

8.5 Holz

Holz zahlt zu den &ltesten Baustoffen des Men- verbinden (formschlussige Verbindungen, aber auch
schen. Es weist besondere bauphysikalische und Nagel, Schrauben, Schuhe, Laschen etc.).

baubiologische Eigenschaften auf, ist mit relativ ein-
fachen Mitteln zu bearbeiten und statisch klar zu

Bretter

Folgende Standardmafe sind gangig.

Holzverkleidungen und Bretterdécher d=8-36mm

b = mind. 80mm

Pfosten/Bohlen Bodenbelag (Pfostenboden) d = mind. 40mm
b =mind. 3 xd
Latten Dachlatten, Lagerhélzer unter einem Pfostenboden d = max. 40mm

b = max. 80 mm

Kantholz/Kanter Dachsparren, Stutzen sowie Mobel d = mind. 40mm

b=max.3xd
Balken/Tram Holzbalkendecke, Riegel- und Dachstuhlbau b = mind. 200mm
Leisten Schmales Schnittholz < Latten
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8.5.1 Holzschutz jwood protection]

Es kann unterschieden werden zwischen:

konstruktiver

Der wesentliche Holzschutz ist der konstruktive
Holzschutz, d. h., es wird in der Planung schon
darauf Acht gegeben, dass das Bauwerk nicht
von Feuchtigkeit (Raumfeuchtigkeit, Meteorwasser
etc.) angegriffen wird. Hierbei sollte
die Holzfeuchte immer unter 18 % zu
liegen kommen.

Bewetterte Flachen sollen Wasser schnell ableiten.

Hirnholzbereiche schrag ausfuhren oder abdecken

Staundsse im Bereich von Verzapfungen oder Ver-
bindungen verhindern

Lackierungen vermeiden, bei denen durch die Risse
Wasser eintreten und nicht mehr verdunsten kann

Tropfkanten
Stutzpfeiler vom Boden trennen

Dampfbremsen und Dammstoffe bauphysikalisch
abstimmen

praventiver chemischer

chemischer und biologischer

Uber Holzschadlinge und Hausschwamm wurde in
diesem Buch schon ausfuhrlich geschrieben. Da es
das Autorenteam als sehr wichtig erachtet, sollen
hier noch einmal die wichtigsten Punkte
hinsichtlich  des  konstruktiven  Holzschutzes

dargestellt werden.

Wasser wird uber Hirnholz eingesaugt - Verrottung

Verrottung

Verrottung und dadurch Funktionsverlust

Verrottung sowie Verfaulen der Grundstruktur (Bsp.
alte Holzfenster mit Dickschichtlasur)

Einsaugen von Feuchtigkeit

Spritzwasser, Meteorwasser, Einsaugen von Feuch-
tigkeit Uber Hirnholzseite (s. 0.)

Dammung saugt Feuchtigkeit auf, Verrottung der
Dammstoffe sowie in weiterer Folge Verlust der

\ Warmedammung und der Holzkonstruktion.

Bei sperrenden Aufbauten (z. B. Bitumenbahn) da-  Verrottung

rauf achten, dass nicht gerade diese Bereiche als
Stau- und Sammelbereiche fur Feuchtigkeit dienen.

Holzoberflachen hobeln/wachsen etc.

8.5.2 Holzsanierung

Bei Holz kann man verschiedene Sanierungsmetho-
den (abhangig von Schadensfall) anwenden.

Oberflache:
Abhobeln, Frasen, Bohren

a) Oberflache

Sollte das Schadensbild nur oberflachlich sein, so
kann man die Schadstellen (InsektenfraBgang, Py-
rolyseschicht, wenn Tragkraft nicht beeintrachtigt
wurde, u. v. m.) punktuell behandeln und situations-
bedingt betrachten. GroBflachiges Schleifen oder
Hobeln sollte vermieden werden.

b) Struktur

Wenn die Struktur des Holzbauwerkes angegrif-
fen ist, so sind Injektionen mittels Stutzelementen
(Epoxyd-Harzen u. dgl.) oder Verstarkungen durch
Holzlamellen, Stahlelementen oder CFK-Schichtma-
terial méglich.

! Insektenbefall

Wichtig: Davor mussen die Schadensursachen ent-
fernt werden (z. B. Wasserschaden).

Struktur:

Austausch

Injektionen, Verstarken

¢) Austausch

Bei einer substanziellen Zerstérung der Struktur ist
ein Vollaustausch des Systems von Noéten. Dies ist
bei tragenden Strukturen vor allem auf Grund der
Umleitungen der Krafte sehr aufwendig und teuer.
Auch geht die historische Baukonstruktion hierbei
verloren.

Quelle: Bei den erwahnten Sanierungsmethoden handelt es sich um
einen Auszug aus ,Ertlichtigung von Holztragwerken. Beispiele aus der

Praxis” von Beat Lauber Dipl. Ing. FH, Lauber, Ingenieure fur Holzbau &
Bauwerkserhalt Luzern, Schweiz.)
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Abb. 12: Klassische Holzkonstruktion, Stiutze mit Kopfbandern

Neben der technischen Ertlchtigung sind weitere
Punkte wichtig: Erhalten des kulturellen Bauwerks
sowie dessen Aussehen, Erhaltung des wirtschaftli-
chen Wertes, gesetzliche Verantwortungen des Be-
sitzers/der Besitzerin, VerhaltnismaBigkeit des Vor-
schlages, verfugbare Zeit, Materialien, Handwerker/
Handwerkerinnen und Spezialisten/Spezialistinnen
u. v. m. Grundvoraussetzung einer richtigen Sanie-
rung ist die Erkennung des Schadensfalles und damit
der Ableitung von kurzfristigen, mittelfristigen oder
langfristigen Sanierungsmoglichkeiten. Bei einer
Tragwerkssanierung ist das wesentliche Ziel, mog-

BSH-Trager Offene Leimfuge  Verarbeitungs-

fehler
Feuchteauf-
nahme
Lagerung auf
der Baustelle

Baustoffe im Bereich Sanierung

lichst viel der Holzsubstanz zu erhalten. Der erste
Schritt ist die Beseitigung der Schadensursache.

Wenn z.B. die Tragstruktur als ungentgend be-
trachtet wird, kann man das Holz mit unterschied-
lichen Methoden verstérken (ohne Veranderung des
statischen Systems). Eine andere Méglichkeit ware
die Veranderung des gesamten Systems — Umlage-
rung der Schnittkrafte mit zusatzlichen Bauteilen
oder Konstruktionen unter Beibehaltung der Spann-
weiten oder Verringerung der Spannweiten (Einbau
einer Unterspannung — Umwandlung der Biegemo-
mente in Normalkrafte). Als weitere Mdéglichkeit
kann man die Einwirkung vom Bauteil generell fern-
halten, durch

o Aufleimen von Lamellen (z. B. Holz oder CFK),
o Sanierung von Leimfugen,

o Einkleben von Gewindestangen,

o Verstarkung mittels Holzwerkstoffen.

Hierbei muss auf die Materialbeschaffenheit, die Zu-
ganglichkeit zum Bauteil, das Klima u. v. m. geach-
tet werden.

Im Folgenden werden zwei Methoden zur Ertichti-
gung von Tragewerken beschrieben. Diese wurden
so gewahlt, dass sie hinsichtlich Umsetzung und Kos-
ten/Nutzen-Verhaltnis optimal sind.

Verpressen mittels o Spannungsfreimachen
Harz (Epoxyd)

(mittels AbsprieBungen und
Anheben des Bauteils

o Ausfrasen der Leimfuge

o Reinigen der Fuge mittels
Druckluft (6lfrei)

o Injektion mit Epoxydharz
o Durch kleine Bohrungen
kann man Harz mittels
Handpresse einbringen.

o Verfullte Locher werden
mittels Holzstopfen ver-

schlossen.

o Schleifen der Oberflache

SofortmaBnahme: o SofortmaBnahme:
Reduktion Schnitt- — AbstUtzen des Tragwerkes
krafte. o Sanierung:
Sanierung: Einbau - Einbau von je zwei (vorge-
von Zugstangen. spannten) Zugstangen.
- Offene Fugen mittels
Epoxydharz verpressen.

Nachrechnung: Schneelast
Deutliche Uber-

schreitung der

Querzugkrafte im
Firstbereich, Risse

im Leimbereich

erkennbar

Gebogener
Satteldach-
trager

8.6 Naturstein

Wenn Natursteine mit anderen Materialien zur
Wandbildung kombiniert werden (Ziegel, Beton),
spricht man von Mischmauerwerk. Falls Naturstein
nur als optisches Element eingesetzt wird, die sta-
tisch-konstruktive Funktion aber von anderen Mate-

rialien geleistet wird, nennt man diese Form Blend-
mauerwerk oder Verblendmauerwerk.

Die nachfolgenden Zeichnungen (siehe S. 199 ff.)
stellen einen Uberblick Giber die haufigsten Systeme
dar.
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Kleines Mauer-Einmaleins

Wird eine Mauer zur Ganze aus Naturstein gebaut,
so spricht man von einem Massivmauerwerk. Wenn
nur die duBere Sichtseite verbaut wird, bezeichnet
man das als Verblendmauerwerk (Blendmauerwerk).

Man unterscheidet weiters einhauptiges (eine An-
sichtseite) oder zweihduptiges (zwei Ansichtsei-
ten) Mauerwerk. Lager wird hierbei die horizontale
Ebene eines Mauersteins genannt, die Fugen hierzu
sind die sogenannten Lagerfugen. Wenn zwei Steine

8.6.1 Arten von Gesteinsbildung

aneinanderstoBen, so nennt man diese StoBfugen.
Die Schichthoéhe definiert sich durch die Hohe der
nebeneinanderliegenden Mauersteine einer Reihe,
hierbei ist innerhalb der Schichthéhe einer Schicht
nur einmalig oder Uberhaupt kein Hohenwechsel
moglich. Die seitlichen Ansichtsflachen nennt man
Kopfe. Als Mauerkopf oder Mauerkrone bezeich-
net man den obersten Abschluss einer freistehenden
Mauer. Der Anlauf oder die Dossierung hingegen
bezeichnet die Neigung der Steinmauer.

Im Allgemeinen unterscheidet man folgende drei Arten der Gesteinsbildung:

Magmatische Steine
oder Magmatite

a) Magmatische Gesteine oder Magmatite

Magmatite bestehen aus erstarrter Magma. Man un-
terscheidet Plutonite (z. B. Granit, Diorit oder Gab-
bro) von Vulkaniten (z. B. Rhyolit, Andesit oder Ba-
salt), die an der Oberflache am Lavastrom erstarren.

b) Sedimentgesteine

Sedimentgesteine sind an der Oberflache (Festland
oder Meer) abgelagerte Gesteine, die aus dem Zer-
fall anderer Gesteine durch Abtragung und Ver-
witterung entstammen. lhre Bestandteile wurden
durch Wasser, Wind oder Eis transportiert. Durch
Verfestigungsprozesse (Diagenese) entsteht aus lo-

8.6.2 Arten von Steinen

Sedimentgesteine \

Umwandlungsgesteine

ckeren Sedimenten, z. B. Ton, Sand und Kies, ein
Sedimentgestein (z. B. Kalkstein, Dolomit, Mergel,
Kalksandstein, Sandstein, Konglomerat etc.).

¢) Umwandlungsgesteine

Umwandlungsgesteine entstehen in der tieferen
Erdkruste durch Umwandlung (Metamorphose) in-
folge zunehmenden Drucks und zunehmender Tem-
peratur aus anderen Gesteinen, wie z. B. Magma-
tite, Metamorphite, aber auch Sedimentgesteinen
unter Beibehaltung des festen Zustandes. Als Bei-
spiele sind Marmor (aus Kalkstein), Gneis (aus Sand-
stein) und Glimmerschiefer (aus tonigen Sediment-
gesteinen) zu nennen.

Im Allgemeinen unterscheidet man folgende Arten von Steinen:

Bruchsteine, Lesesteine

a) Bruchsteine, Lesesteine

Bei naturlichen Steinvorkommen, vor allem im alpi-
nen Bereich oder in Gegenden, wo der Abbau leicht
zu bewerkstelligen war, wurden Steine als Baumate-
rial verwendet (bis Ende des 19. Jahrhunderts). Auf
Grund des Brandschutzes wurden im Laufe der Zeit
immer mehr Gebaude in Steinen ausgeflihrt — vor
allem im stadtischen Bereich. Vorteile von Steinmau-
erwerken sind die hohe Warmespeicherfahigkeit so-
wie das nicht saugende Verhalten im Sockelbereich.
Nachteilig hingegen ist die schlechte Warmedam-
mung. Weiters ist die Errichtung von fachmannisch
hergestelltem Mauerwerk nur von Spezialisten/Spe-
zialistinnen maoglich, sehr zeitaufwandig und damit
kostenintensiv.

kiinstlich hergestellte Steine

Abb. 13: Freilichtmuseum Stlubing
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In historischen Gebauden sind behauene Naturstein-
elemente besonders zu behandeln (z. B. Fenster-
und Tarengewande). Hierbei ist zu beachten, dass
gewisse Steine zuerst behandelt werden missen, um
eine Witterungsbestandigkeit zu erreichen.

8.6.3 Steinzerfall [stone disintegration]

Durch Witterungseinflisse (z. B. Niederschlag, Frost
etc.) kommt es zur Verwitterung oder auch Steinkor-
rosion. So wie beim Ziegelmauerwerk ist die Feuch-

chemische
Ursachen

physikalische
Ursachen

a) Physikalische Ursachen

Besonders durch den standigen Frost-Tau-Wechsel
wird die Gesteinsstruktur aufgelockert. Wasser aus
Niederschlagen dringt durch Poren, Fehlstellen und
Risse in das Gestein ein. Durch die Volumenvergro-
Berung beim Gefriervorgang des eingedrungenen
Wassers (bei der Umwandlung von Wasser in Eis
kommt es zu einer VolumenvergréBerung um ca.
9 %) kommt es zur Abspaltung von Gesteinsteilen.
Hiervon sehr stark betroffen sind stdorientierte Ge-
baudeteile. Ebenso sind Abspaltungen durch Feuer-
einwirkungen, Winderosionen und hygrische Deh-
nungen moglich.

b) Chemische Ursachen

Ahnlich wie beim Ziegelmauerwerk reduzieren
Salze langfristig gesehen die Festigkeit und somit
die Tragfahigkeit des Mauerwerks. Zu einer Salz-
sprengung kommt es nur dann, wenn die Kristalli-
sation des Salzes unter der Gesteinsoberflache statt-
findet. Die Salze gelangen hierbei Uber die Poren
durch Wassereintritt oder Bodenfeuchte in das Ge-
stein und werden Uber die Kapillarwirkung trans-
portiert. Die Volumenzunahme findet hier durch
Kristallisation und Hydrationsdruck statt. Die Schad-
salzbelastung erfolgt im Wesentlichen durch das
Grundwasser (kapillare Wasseraufnahme), als Re-
aktionsprodukt der Umweltverschmutzung mit
Baustoffen, durch spezifische Industrieemittenten,
durch Baumaterialien selbst aufgrund eines erhoh-
ten Salzgehaltes im Gestein (z. B. Sandstein), aus ze-
menthaltigem Mortel und Putz, aus Tierkot (siehe
Erklarung unten) oder Streusalz. Die wichtigsten
Schadsalzbelastungen stellen Sulfate und Nitrate
dar.

¢) Biologische Ursachen

Als biologische Ursachen kénnen hier Bakterien,
Algen, Moose, Schimmel sowie Tierexkremente
(Kot) Schaden hervorrufen. Moose halten die Feuch-
tigkeit lange auf der Steinoberflache und sorgen so-
mit far ein sehr unglnstiges Umgebungsklima fur

Baustoffe im Bereich Sanierung

b) Kinstlich hergestellte Steine

Die Herstellung von kunstlichen Steinen wird seit
Jahrhunderten praktiziert: von einfachen Lehm-
ziegeln (landliche Gebiete mit Lehmvorkommen),
bis hin zu den gebrannten Ziegeln und in weiterer
Folge den Betonsteinen.

tebelastung der erste Feind der Steinbauwerke. Die
Ursachen dieser Gesteinsveranderung kénnen fol-
gendermafen unterteilt werden:

biologische
Ursachen

anthropogene
Belastungen

das Gestein. GroBere Pflanzen wie Baume und BU-
sche verursachen durch ihre Wurzeln einen hohen
Wurzeldruck und fuhren somit zur Sprengung der
Gesteinsstruktur. Exkremente wie Taubenkot bewir-
ken eine organische Salzbelastung oder organische
Saurebelastung, die ebenfalls eine negative Auswir-
kung auf die Gesteinsformation hat.

Abb. 14: Historische Ziegelmauer

d) Antropogene Belastungen

Darunter versteht man Zivilisationsbelastungen und
Umweltfaktoren sowie restauratorische und bau-
technische Fehler. Als wichtigste Belastung ist durch
den Hausbrand verursachte Gipsbildung bzw. Krus-
tenbildung zu nennen. Durch die Reaktion mit Car-
bonaten der Baustoffe (Kalkstein, Kalkputz etc.)
kommt es zu einer chemischen Reaktion und in wei-
teren Folge zu einer Gipsbildung.

CaCOs3 + H,S0,4 + H,0 <> CaS0,+ 2 H,0 + CO,

Bei dieser Reaktion kommt es zu einer Volumenzu-
nahme von 100 % im Gestein, die zu einer Geflge-
auflockerung und zum Materialverlust des Gesteins
fuhrt. Die Krustenbildung ist bei exponierten La-
gen oftmals in weiBer Farbe, in geschiitzten Zonen
in schwarzer Farbe erkennbar. Auch frihere Sanie-
rungen wie Kittungen und/oder Hydrophobierun-
gen [water-repellency of] des Gesteins (restauratori-
sche MaBnahmen) kénnen Materialverlust zur Folge
haben.
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Zusatzlich sind noch Schaden infolge von Korrosion
von Eisenarmierungen anzufihren. Oxidation bzw.
Hydration von Metall (Eisen + Wasser = Eisenhyd-
roxide) verursacht eine bis zu 10-fache Volumenzu-
nahme und somit einen enormen Hydrationsdruck,
der wiederum Rissbildungen und Sprengungen bzw.
Abplatzungen zur Folge hat.

8.6.4 Steinkonservierung — Steinrestau-
rierung

Nach einer griindlichen Voruntersuchung vor Ort, im
Labor durch Proben und oder Monitoring kénnen
sowohl die Ursache und Herkunft der schadlichen
Belastung festgestellt als auch die geeigneten Ge-
genmaBnahmen bestimmt werden. Zunachst kann
eine schonende Vorfestigung notwendig sein, um
eine Oberflachenreinigung durchfihren zu kénnen.
Nach Steinkonservierung, also Festigung und even-
tuell Ergdnzung (Austausch), kann man eine Ober-
flachenbehandlung, eine Hydrophobierung (z. B.
Anti-Graffiti-Effekt) veranlassen. Diese MaBnahme
ist unter den Steinkonservatoren/-konservatorin-
nen sehr umstritten, da diese Schutzschicht leider
nicht oft den gewdinschten Effekt der physikalischen
Durchlassigkeit sowie auch die gewollte Schutz-
schicht fur das Material nicht immer im gewunsch-
ten AusmaB erfullt.

Die Reinigung wird hauptsachlich mit Wasser oder
Dampf durchgefuhrt. Bevorzugte Methode ist hier-
bei das Niederdruck-Rotationswirbelstrahlverfah-
ren oder die Laserreinigung (siehe Band 2, Kapitel 7
.Fassaden” — Reinigung).

Beim Niederdruck-Rotationswirbelstrahlverfahren
wird ein Strahlgut, wie z. B. Sand, Korund oder Glas-
mehl, mit geringem Druck am Anfang der DUse in
einen rotierenden Wirbel versetzt, sodass es in ei-
nem sehr flachen Winkel auf die Oberflache auf-
trifft und somit ein moéglichst geringer Materialver-
lust der Originaloberflache entsteht. Ziel ist es, nur
die Schmutz- oder Lockerschichte zu entfernen. Eine
direkte 90-Grad-Bestrahlung mit Sand verursacht ei-
nen erheblichen Materialverlust des Originalgesteins
und ist oftmals nicht im Sinne der Denkmalpflege.

Eine andere Methode ist das Trockeneisverfahren,
das in letzter Zeit verstarkt angewandt wird. Hier-
bei werden mit Hilfe des Trockeneises die Schmutz-
schichten gefroren, wodurch sie vom Gestein ab-
fallen. Reinigungspasten, Feuchtekompressen oder
Silikonreinigungsfolien sind nur mehr punktuell und
fur ganz spezielle Einsatze in Verwendung.

Steinkonservierung [stoneconservation]

Ziel der Steinkonservierung ist es, den durch die Ver-
witterung abgebauten Bindemittelanteil zu ergan-
zen und zu festigen. Um eine erfolgreiche Konser-
vierung zu erreichen, muss die Eindringtiefe bis zum
unverwitterten Gesteinsgeflge erreicht werden.

Hierfur werden entweder

o Kieselsaureester (KSE),

o Kunstharze oder

o Acrylharze (MMA, PMMA) verwendet.

Die meistverbreitete Methode ist eine Festigung
durch Kieselsaureester KSE. KSE ist im konzentrier-
ten Zustand flussig und kann mit organischen L&-
semitteln (Alkohol, Wasser etc.) verdiinnt werden.
Nachdem die chemische Reaktion begonnen hat,
dauert es ca. drei Wochen, bis der Stein weiterbe-
arbeitet werden kann.

Eine komplette Injektage des Gesteins mit Kunst-
harzen ist oft sehr schwierig und aufwendig durch-
zufihren. Eine Acrylharzvolltrankung ist oftmals
nur mit einem Uberdruckverfahren zu erreichen.
Far diese Aufgabe hat Steinmetz Pummer das soge-
nannte Vakuum-Kreislauf-Festigungsverfahren VKF
entwickelt. Uber die zu konservierenden Skulptu-
ren werden aus Folien Uberziige gestiilpt, in denen
ein Unterdruck angesetzt wird und somit die Fes-
tigungsflussigkeit in das Gestein besser und tiefer
eindringen soll. Auch eine Entsalzung mit destillier-
tem Wasser ist mit dieser Methode, einer Vakuum-
pumpe, moglich und auBerst effizient. Das ist eine
sehr einfache Methode, die sich an die verschiede-
nen Skulpturenformen perfekt anpassen kann.

Sollten keine MaBnahmen der Steinkonservierung
moglich oder sinnvoll sein, bleibt nur mehr ein kom-
pletter Steintausch Ubrig. Hier wird zunachst das ka-
putte Stuck herausgeschnitten und durch ein neues
behauenes Werkstlck ersetzt bzw. getauscht. Als
Schlussbeschichtung kann eine Hydrophobierung
angebracht werden. Die Hydrophobierung soll die
Poren nicht verstopfen und soll die Wasserdampf-
durchlassigkeit des Baumaterials nur gering veran-
dern. Die Atmungsaktivitat des Gesteins soll nicht
beeintrachtigt werden. Wasserdampf aus dem In-
neren soll weiterhin atmungsaktiv entweichen
kénnen.

Fir die Anwendung im herkémmlichen Hochbau ist
meistens eine Sanierung von Steinstufen notwendig.

Beispiel fiir die Sanierung von Natursteinstufen in
einem historischen Gebaude.

Abb. 15: Natursteingewdlbe in Ajloun (Jordanien)

Mauern (Wande) sowie dazugehoérende Pfeiler und
Bogen sowie Uberleger tber Offnungen, welche
ausschlieBlich aus naturlichen Steinen gebildet wer-
den, mit und ohne Vermoértelung, gelten als Natur-
steinmauerwerk.

Lueginger/Pickner/Scheikl: Bautechnik: Konstruktion 3 © www.hpt.at, 2021



Hydrophobierungen sind nur im Ausnahmefall und
mit entsprechender Begriindung anzuwenden (Na-
heres siehe ,ABC Standards der Baudenkmalpflege,
BDA Bundesdenkmalamt). Mittels Hydrophobierun-
gen koénnen Ausblihungen (siehe Kapitel ,Sanie-
rung”, S. 44) von Wandteilen verhindert werden.
Dabei werden die oberflachennahen, kapillarsau-
genden Poren von Wandbaustoffen gegen Schlag-
regen abgedichtet. Grundsatzlich bleibt die Diffu-
sion von Wasserdampf erhalten, der kapillare
Wassertransport wird aber unterbunden.

Abb. 16: Wassertropfen — Kondensat

Leider wirkt die Hydrophobierung nicht nur von
auBBen nach innen, sondern auch von innen nach
auBen, also im Stein befindliches Wasser kann den
Stein durch diese Schichte nur Uber die Dampf-
phase verlassen. Hinter der Hydrophobierung kann
es somit zu einem Wasserstau und bei salzbelaste-
ten Steinen zu einer Salzkonzentration kommen,
die wiederum zu Salz, Frostschaden und in weiterer
Folge zu Abplatzungen fihrt. Der Einsatz von Hyd-
rophobierung ist daher mit Vorsicht zu betrachten.

Wirkungsweise: Die Oberflachenenergie der mi-
neralischen Baustoffe wie Ziegel, Beton oder Putz
wird herabgesetzt. Hintergrund hierbei ist, dass
Wasser mit seiner hohen Oberflachenspannung von
Oberflachen mit hoher Energie angezogen wird
(Beton, Kalkstein, Ziegelmauerwerk etc.). Da die

Baustoffe im Bereich Sanierung

Oberflachenenergie durch die Hydrophobierung
herabgesetzt wird, kann das Wasser nicht mehr an-
gezogen werden, sondern wird abgestoBen (Lotus-
effekt). Weiters werden in einer chemischen Reak-
tion Silikate gebildet, die wiederum eine hydrophile
Schicht erzeugen. Diese Silane-Flissigkeiten haben
sehr kleine Molekule und werden in das Porensys-
tem des Baustoffes aufgesaugt. Dadurch werden die
Baustoffe bis in einige Millimeter Tiefe impragniert
und damit wasserabweisend.

Hydrophobierende Mittel bestehen meist aus farb-
losen silizium-organischen Verbindungen (wasser-
16slich und I6semittelhaltig). Vor dem Auftrag sind
die Oberflachen und Fugen sauber und glatt zu
machen. Wenn dies nicht durchgefuhrt wird (Risse,
schadhafte Fugen etc.) fuhrt das zur gegenteiligen
Wirkung. Feuchtigkeit kann trotz Hydrophobierung
eindringen und fuhrt zur dauerhaften Durchfeuch-
tung des Mauerwerks. Etwaige Fehler kdnnen dann
nur sehr schwer wieder korrigiert werden.

Da bei Altbauten auf Grund der Fassadengestal-
tung (Ziegel, Klinker, Natursteinfassaden etc.) oft
Innenddmmungen verwendet werden miussen,
kann es im Winter durch eindringendes Wasser in
die innengedammte Fassadenkonstruktion kom-
men. Die Feuchte kann nur sehr schwer abtrocknen,
da auf Grund der Dadmmung kaum noch Warme in
die Wandkonstruktion gelangt. Hierdurch entsteht
keine ausreichende Verdunstungsenergie. Die Kon-
sequenz hieraus ist, dass die Fassade langer mit
Feuchte beaufschlagt ist und massiv abkthlen kann.
Dadurch steigt die Gefahr von Frostschaden. Wenn
die Fassaden gestrichen sind, ist dieses Problem nur
sekundar, da die meisten Farben wasserabweisend
sind und es dadurch nur zu einer geringen Durch-
feuchtung der Wandkonstruktion kommt.

Problematisch hingegen sind steinsichtige Fassaden.
Hier kommen unterschiedliche Mittel zur Anwen-
dung. Bevor die Anwendung stattfinden kann, mus-
sen sorgfaltige Planungen durchgefihrt werden,

SCHEMATISCHE DARSTELLUNG VERSCHIEDENER

STEINSCHUTZMASSNAHMEN

LN

{

UNBEHANDELTER HYDROPHOBIERTER IMPRAGNIERTER BAUSTOFF  IMPRAGNIERTER VOLLTRANKUNG

BAUSTOFF BAUSTOFF MIT DEN QUERSCHNITT BAUSTOFF MIT EINES
VERRINGERNDEM VERSIEGELUNG DER BAUSTOFFES
POLYMERFILM POREN

Abb. 17: Schematische Darstellung verschiedener SteinschutzmaBnahmen
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die das AuBenklima, Schlagregenmenge etc. bein-
halten. Diese kann man durch spezielle Programme
durchfuhren. Zuerst sollten alle anderen Schutzmég-
lichkeiten ausgefihrt werden (konstruktiv, Dach-
Uberstande, Abdeckungen von z. B. Gesimsen etc.),
die dem Regenschutz dienen. Weiters sollten schon
vorhandene Schutzeinrichtungen tberpruft und in-
standgesetzt werden. Es ist wichtig, dass alle Feuch-
tequellen ausgeschlossen werden, zum Beispiel
undichte und defekte Dachrinnen oder Fallrohre,
aufsteigende Feuchte aus erdberihrenden Berei-
chen u. dgl.

Eine weitere Moglichkeit ist die Verwendung von la-
sierenden wasserabweisenden Beschichtungen.

8.7 Schuttungen (finy
und Rollierung

Erdberthrende Systeme in unsanierten Altbauten
sind oft direkt auf Lehm oder Kies verlegte Holz-
pfostenbdden. Steinbéden wurden hingegen di-
rekt auf den Boden verlegt — manchmal mit Kies als
Ausgleichsschicht. Kalkestrichbéden (schon von den
ROmern verwendet) gelten als Vorlaufer von Beton-
platten und Estrichboden.

Bei sanierten Altbauten haben erdberthrende
Schichten zwei Aufgaben:

o Kapillarbrechende Schicht
o Warmeddmmung

Die gangigsten Schittungen und Rollierungen wer-
den nachfolgend aufgezahlt.

a) Schotter und Kies

Die gebrauchlichste Art ist eine Rollschotterschicht
(GK 30), die mit einer Schichtdicke von mindestens
25cm eingebaut werden muss. Kies — gebrochener
Schotter — mit einem GroBkorn von 16/32 hat bes-
sere kapillarbrechende Eigenschaften als Rollschot-
ter und héhere Stabilitat.

9. Estriche

b) Schaumglasschotter

Das aus Altglas hergestellte Material wird mit GK
20/80 verwendet. Er ist mechanisch hoch belastbar
und verfligt Uber eine geschlossene Zellstruktur. Da-
her ist sowohl im Neubau als auch im Revitalisie-
rungsbereich eine Herstellung von diffusionsfahigen
oder diffusionsdichten Bodenaufbauten méglich.

¢) Bladhton

Darunter versteht man einen mineralischen Leicht-
baustoff, der im Drehofen unter Zugabe von Blah-
mitteln hergestellt wird. Vorteil des Blahtons (GK
1 — 12mm) ist, dass er handisch und maschinell ein-
gebaut werden kann. Fur groBflachige Bereiche
werden Einblassysteme verwendet. Fur Einsdtze in
erdberihrenden Bereichen sind Systeme mit dem
Beisatz ,Ground” zu verwenden, da Blahtongranu-
lat Feuchtigkeit aufnimmt.

d) Lehm-Schittung

Es stehen mehrere Lehmschittungen zur Auswahl:

o Lehm-Flachs-Gemisch (300 kg/m3): Leichtschit-
tung, nur zwischen Polsterholzer

o Lehm-Holz-Schittung (550 kg/m3)

o Lehm-Granulat (1000 kg/m3): Schwerschittungen,
Belastung ohne Polsterhoélzer

Bei diesen Schittungen handelt es sich um warme-
und schallisolierende Masse — Schittungen fur den
diffusionsoffenen Aufbau von Wand-, Decken-
und Ausgleichsschuttungen.

e) Fermacell-Schittung

Sie dient als Ausgleich fur die Belegung. Hierbei
sollte die Mindesthéhe der Schittung 10mm auf-
weisen und die Maximalhéhe 60 mm. Installations-
leitungen kénnen Uberschittet werden.

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Estriche beschrieben. Man unterscheidet zwischen:

Schwimmender Verbund

Zement Kalk

a) Schwimmender Estrich

Ein schwimmender Estrich ist frei beweglich auf
Trennschichten, Beschittungen oder Dammschich-
ten und von allen anderen Bauteilen getrennt.

Estrich
auf Trennschicht Asphalt
Lehm Trocken
b) Verbund

Dieser ist kraftschlissig mit dem Untergrund ver-
bunden. Man kann mit Hilfe von hydraulischen Kal-
ken oder Trasszusatzen diffusions- und sorptionsfa-
hige FuBbodenaufbauten herstellen.
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¢) Estrich auf Trennschicht

Er dient nur zur Erhéhung der Oberflachenqualitat
und wird auf zwei Gleitschichten direkt auf den Un-
terboden aufgebracht.

d) Asphalt

Er besteht aus ca. 10 % Bitumen mit mineralischen
Fallstoffen und wird bei ca. 200°C gekocht und ver-
rahrt. Der Auftrag erfolgt hei3 auf Papier- oder
Pappbahnen. Als Tragboden dient Beton; Verwen-
dung im Sockel und Kellerbereich, um aufsteigendes
Wasser zu sperren; nicht fur diffusionsoffene Boden.

e) Zement

Zement ist der bekannteste Estrich (wurde in Band
1 beschrieben).

f) Kalk

Dieser Estrich ist seit der Entdeckung des Kalkes in
Anwendung, jedoch seit der ,Erfindung” des Port-
landzementes auBer Mode gekommen. In der Sa-
nierung und im Denkmalschutz kann Kalkestrich als
Ersatz fur Betonplatten genommen werden. Dies ist
deutlich bauphysikalisch gtinstiger als die diffusions-
dichten Betonplatten. Der Kalkestrich wird hierbei
direkt auf die mineralische Schuttung aufgebracht.
Eine Armierungsmatte verhindert die Rissbildung.
Die Mischung (GK 0-16 oder 0-22mm, Bindemit-
tel ungeldschter Kalk sowie 50 % hydraulischer Kalk
oder Trassmehl mit bis zu 20 % Bindemittel) wird in
einem Zwangsmischer gemischt. Achtung bei der
Loschung des Kalkes! (siehe 8.1 "Kalk"). Der fertige
Moértel muss dann sofort aufgebracht und verdich-
tet werden. Anfangsfestigkeit nach ca. 1 bis 2 Stun-
den; begehbar am nachsten Tag. Wenn der Mértel
mit geléschtem Kalk/Sumpfkalk hergestellt wird, ist
auf die Rissbildung sowie auf die geringere Endfes-
tigkeit Acht zu geben.

g) Lehm

Lehm ist eine ,natlrliche” Estrichart, die vorwie-
gend fur Dachboden, Kellerraume, landwirtschaft-
liche Nutzbauten etc. verwendet wird. Im Speziellen
ist er fur GemuUse- und Obstkeller auf Grund sei-
ner guten Feuchtigkeitsregulierung zu empfehlen.
Hier sei angemerkt, dass die Anwendung sehr sel-
ten stattfindet. Zur Herstellung nimmt man nicht zu
kornigen, feuchten Lehm, mit Faserstoffen (Stroh,
Gersten, Tierhaare etc.) vermengt, schichtweise ein-
gebracht und gestampft. Die bei der Trocknung auf-
tretenden Risse werden mit zusatzlichem Lehm ver-
stampft, bis keine weiteren Risse auftreten. Sollte
die Oberflachenharte erh6ht werden mussen, kann
man Asche oder Kalk beimengen.

h) Trockener Estrich

Vorteil von Trockenestrich ist, dass er keine Feuch-
tigkeit in das Bauwerk einbringt und eine gute War-
meisolierung aufweist.

Bodenbeldge

Eine weitere Moglichkeit ist der Ausgleich mittels
Platten. Hier sind z. B. Fermacell, Gipskarton oder
Gipsfaserplatten sowie Spanplatten gangig. Weiters
gibt es noch eine Lehm-FuBbodenplatte.

10. Bodenbelage

Es gibt eine Vielzahl von Méglichkeiten, die abhan-
gig vom Bauwerk und dessen Nutzung verbaut wer-
den kénnen:

o Gummibelage

o Holzbdden
— Pfostenboden (DielenfuBboden)
— Schiffboden (Dielenboden)
— Riemchenboden
— Parkettboden

o Keramische Belage

o Linoleum

o PVC-Bodenbelag

o Terrazzobdden

o Textiler FuBbodenbelag
o Naturstein

o Pflastersteine

o Ziegelpflaster

o Natursteinpflaster

o Betonpflasterstein

Die Holzb6éden wurden schon in Band 1 genauer
beschrieben. Da dieser Band Sanierung/Denkmal-
schutz thematisiert, werden der Keramikboden,
Terrazzoboden, der Naturstein, Ziegelpflaster und
Natursteinpflaster sowie der Betonpflasterstein be-
schrieben. Letzterer vor allem deshalb, weil er als
Granitimitat verwendet werden kann.

10.1 Keramikboden

Keramikboden wurden schon frih in der Antike ver-
wendet, primar in Form keramischer Fliesen. Dazu
gehoren Steinzeug, Steingut, Irdengut (bei niedri-
ger Temperatur gebrannte Keramik). Als Basispro-
dukt von Keramiken wird das Verwitterungsprodukt
von z. B. Graniten verwendet. Diese Produkte (Tone,
Lehme, bis hin zu Kaolinen) werden danach mit un-
terschiedlichen Temperaturen gebrannt (700 °C -
1250 °C). Steingut wird z. B. bei 1250 °C gebrannt.
Irdengut sowie Steinzeug kénnen Feuchtigkeit auf-
nehmen und werden daher auch in Nassrdumen
verwendet. Hingegen kénnen sie nur bedingt im
AuBenbereich eingesetzt werden, da sie nicht frost-
bestandig sind.

10.2 Terrazzoboden

Der Terrazzoestrich zahlt zu den fugenlosen Boden-
beldagen. Er wird als Gehschicht auf frischem oder
genasstem und aufgerautem Unterbeton aufge-
bracht. Abhéngig vom Terrazzo ist ein Mortelbett
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oder eine Grundmasse auf dem Untergrund aufzu-
bringen und Uber die Latte abzuziehen. Danach
werden die abgemischten Kérner aufgestreut sowie
eingewalzt. Nach dem Erharten wird die Oberflache
grob geschliffen (bis keine Nester mehr sichtbar),
gereinigt und gespachtelt. Nach etwa zwei Tagen
findet das Feinschleifen sowie das Reinigen statt. Zu
beachten ist, dass der Boden drei Tage nicht began-
gen werden darf und dass er 14 Tage vor dem (friih-
zeitigen) Austrocknen zu schitzen ist. Terrazzobo-
den sind auf Grund des Zementes nicht
diffusionsoffen.

Abb. 22: Streiflicht auf Terrazzoboden

10.3 Naturstein

Naturstein zahlt zu den altesten Bodenbelagen. Als
sehr gut geeignet haben sich Schiefer, Gneise oder
Plattenkalke herausgestellt. Der Grund ist ihre gute
Spaltbarkeit. Abhéngig von der Einlagerung der Mi-
neralien sowie des Abbaugebietes und des Verwit-
terungs- und Erstarrungszustandes sind eine Viel-
zahl von Farben zu erhalten (z. B. Cobaltblau) und
unterschiedliche physikalische (z. B. Abrieb) und
chemische Eigenschaften zu erreichen. Bodenbelage
aus Stein wurden sehr oft in Monumentalbauten
(Kirchen, Burgen etc.) eingesetzt. Auf Grund ihrer
Oberflachenkalte werden sie heute vermehrt im Au-
Benbereich eingesetzt. Werden sie im Innenbereich
eingesetzt, so geschieht das in einem 2 bis 3cm di-
cken Mortelbett. Bei Diffusionsoffenheit dirfen die
Steine nur auf einen hydraulischen Kalkestrich ver-
legt werden. FUr Gartenwege ist ein Sandbett aus-
reichend.

Fugen bei Keramik- und Natursteinbeldagen

Plattenbeldge zeigen zahlreiche Fugen innerhalb
der Flache und an den Randern als Anschluss zu an-
deren Flachen. Diese Fugen unterliegen einem Al-
terungsprozess, je nach Intensitat der Raumnutzung
und je nach Art und Qualitat der Raumpflege.

Technische Fugen (Bewegungsfugen, Materialwech-
sel usw.) unterliegen einer grundsatzlich héheren
Aufmerksamkeit als Fugen innerhalb einer Platten-
flache. Von allen Fugen wird aber erwartet, dass
sie in Verbindung mit den Platten eine vollstandige
Oberfléche bilden und dass sich in ihnen maoglichst
kein Schmutz und damit keine Schimmelbildung
festsetzen kann, dass sie flr die beschriebene Ver-

wendungsdauer ausreichend elastisch sind und da-
her keine Risse entstehen kénnen.

Sogenannte starre Fugenfuller (Fugenmortel) wer-
den dann verwendet, wenn die Fuge keine Bewe-
gungen aufnehmen muss und die einzelnen Platten
sicher verlegt sind.

Flexible Fugenfller sind dort notwendig, wo Be-
wegungen aufgefangen und ausgeglichen werden
mussen. Bei diesen Fugen muss vorher die genaue
Belastung festgehalten werden. Viele sogenannte
Silikonfugen reiBen deshalb auf, weil die Bewegun-
gen der benachbarten Teile oder des Untergrundes
oder die Temperatur- und/oder Witterungsbedin-
gungen nicht richtig erfasst wurden.

Bei Reaktionsharz- bzw. Epoxidharzfugen ist neben
der richtigen Stoffkombination der Abbindeprozess,
also das Abmischen, auch die Sauberkeit der ver-
wendeten Mischer und Gebinde entscheidend. Das
sogenannte Abwaschen nach dem Einbringen der
Fugenmasse muss sowohl auf den Abbindeprozess
als auch auf die optische Qualitat des Plattenbela-
ges (,Schleierbildung”) Rucksicht nehmen. Spéatere
Reparaturen sind nicht mehr méglich.

Fir beide Fugenarten gilt daher, dass sowohl die
Konzeption als auch die Ausfuhrung sehr genau
Uberlegt und auch Utberprift werden mussen, um
Probleme zu unterbinden. Schon kleinste Haarrisse
kénnen sehr bald zu Schaden fuhren. Besonderes
Augenmerk bei der Ausfihrung ist auf das richtige
Mischungsverhéltnis des Fugenmaterials, die Verar-
beitungstemperatur, die Umgebungsbedingungen
(Sauberkeit, Witterung usw.) zu legen. Bei denkmal-
geschiutzten Objekten ist es wichtig, diese Rahmen-
bedingungen genau zu dokumentieren.

10.4 Ziegelpflaster

Fur Boden mit geringen Beanspruchungen kénnen
Flachschichtpflaster (6,5cm) aus gebrannten Ziegel-
steinen verwendet werden. Im AuBenbereich sind
Klinker zu verwenden. Ziegelpflaster wird auf fes-
tem sowie geebnetem Untergrund in eine 3 bis 5¢cm
hohe Sandschicht verlegt. Eine Rollierung ist bei bin-
digen Boéden zu verwenden. Die Verfugung findet
mit dinnem Kalkmortel statt.

Abb. 23: Ziegelboden fischgratartig verlegt
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10.5 Natursteinpflaster

Das sind Pflasterungen aus Granit, Gneisen, Basalt,
Diorit oder Porphyr, die GroBe der einzelnen Ele-
mente (Katzenkopfe, Stockel) reicht von 8x8x8cm
bis 16x16x16cm, bei Plattenbeldagen von etwa
20x20x8cm bis 50x80x 16 cm. Je nach geforderter
Belastung werden diese in einem 6 bis ca. 10cm star-
ken (Grob-)Sandbett verlegt, auf einer Rollierung
von 20 bis 50cm Stérke. Die Verlegung im Verband
sorgt fur bessere Ableitung der Krafte, die Fugen
kénnen mit Sand ausgefullt oder auch mit Kalk oder
Kalkzementschlammen vergossen werden. Die Ober-
flachenqualitat richtet sich nach den Anforderungen
der Rutschfestigkeit.

Abb. 24: Steinboden

10.6 Betonsteinpflaster

Hauptsachlicher Einsatzbereich sind Gehwege, Ter-
rassenflachen oder Traufenpflasterung. Wie oben
erwahnt kann ein Granitimitat erzeugt werden. Ver-
legt wird der Stein im Sandbett oder auf einer Rol-
lierung, im Sandbett auf Unterbeton oder im Mor-
telbett auf Unterbeton. Hierbei arbeitet man
Fug auf Fug oder voll auf Fug wund in
unterschiedlichen Mustern. Nach der Verlegung
wird die gesamte Flache mit Flachenrittler
verdichtet. Bei erhéhter Beanspruchung, z. B.
Befahrbarkeit, werden die Steine in ein Moértelbett
verlegt.

11. Dachdeckung

Als Deckungsmaterial werden verwendet:

o Holzschindel und Bretterdacher
o Schiefer

o Tondachziegel

o Betondachsteine

o Faserzementplatten

o Bitumendeckung

° u.Vv.m.

Die Dachdeckungen wurden schon in Band 1 ge-
nauer beschrieben. Da dieser Band Sanierung/Denk-
malschutz thematisiert, wird hier vor allem auf die
Holzschindel und die Bretterdacher sowie die Schie-
ferdeckung eingegangen.

Dachdeckung

11.1 Holzschindel und Bretter-
dacher

Auf Grund der regional guten Verfligbarkeit wurde
Holz zur Dachdeckung verwendet. Dies hat sich bis
heute nicht veréandert, obgleich heute vor allem der

optische Aspekt in den Vordergrund tritt.
e . c O . O

| i o R )l
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Abb. 25: Holzschindel-Dach

Holzschindeln werden aus Larchenbrettern gespal-
ten (handisch mittels Schindelaxt, industriell mittels
Maschinen) und mehrlagig (meist 3-lagig) verlegt
und vernagelt. Bei richtiger Verlegung (Hinterluf-
tung, Dachneigung etc.) héalt ein Schindeldach tber
Generationen.

Eine andere Moglichkeit der Verlegung ist das Leg-
schindeldach, bei dem die Holzschindeln nur auf die
Dachkonstruktion gelegt werden und mittels Schwer-
stangen (sogenannten Hecken) und Steinen be-
schwert werden. Vor allem in schneereichen Gebie-
ten sowie bei geringer Dachneigung hat dieses Dach
Vorteile, muss aber regelmaBig gewartet werden.

Bei Brettddchern werden gesdgte Bretter verwen-
det (seit der Erfindung des Venezianergatters im 16.
Jahrhundert). Es werden Larchenbretter mit einer
Starke von meist 24mm und einem Meter Lange ver-
wendet. Bei Dachern unter 40° Dachneigung ist von
dieser Dachdeckung abzusehen.

11.2 Schieferdeckung [slate cladding]

Dieser Naturstein wird schon sehr lange als Deckung
verwendet. Anfanglich als ,Wilde Deckung”, d. h.
mit gespaltenen und unbehauenen Steinen. Heu-
tige Schieferdeckungen werden in Fabriken in rich-
tige Formate vorgefertigt. Vorteil ist die hohe Wit-
terungsbestandigkeit, Nachteil ist das hohe Gewicht
der Dachdeckung, was eine Verstarkung des Dach-
stuhls sowie eine Mindestneigung von 22° bedingt.

Abb. 26: Naturschieferdeckung
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Beispiele verschiedener Deckungen

Abb. 27: Biberschwanz — Doppeldeckung First vermortelt

I Bl
WA B

Abb. 28: Brettdach — kurze Bretter, Doppeldeckung
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Dachdeckung

Abb. 29: Brettdach - lange Bretter, Fuge Uberdeckt

Abb. 30: Holzschindeldeckung
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Abb. 31: Holzschindeldeckung — genagelt mit Fledermausgaupe

Abb. 33: Brettdach mit kurzen Brettern — genagelte Doppeldeckung auf Rundhoélzern (Lattung)
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