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Untersuchungen des Otto-Mohr-Laboratoriums
an historischer Bausubstanz in und um Dresden

Sabine Wellner!, Silke Scheerer?, Torsten Hampel®

Zusammenfassung: Die experimentelle Untersuchung von Bauwerken oder Bau-
teilen im Bestand sind ein Hauptarbeitsgebiet des Otto-Mohr-Laboratoriums der
Technischen Universitat Dresden. Einige Projekte, die in den vergangenen zwei
Jahren durchgefiihrt wurden, sollen kurz vorgestellt werden.

Summary: Projects of the Otto Mohr Laboratory on historic sites in and
around Dresden. Experimental investigations of whole structures or of single ele-
ments in existing buildings are a main area of expertise of the Otto Mohr Laboratory
of the Technische Universitét Dresden. A few projects, which have been carried out
over the last two years, will be presented shortly.

1 Uberpriifung der Unterspannung der Decke im Ratssaal Pirna

Im Grol3en Ratssaal im Rathaus der Stadt Pirna, welches erstmals Ende des 14. Jahrhunderts
urkundlich erwahnt wurde [1], wurde 1994 im Zuge der Sanierung der bestehenden histori-
schen Holzbalkendecke eine Unterspannung angebracht, um eine stltzenfreie Sicherung der
Decke zu ermdglichen. Das Otto-Mohr-Laboratorium (OML) war damals damit beauftragt,
die Einleitung der Vorspannkrafte in die Unterspannungskonstruktion und die resultieren-
den Durchbiegungen der Deckenbalken messtechnisch zu erfassen. Mit der Zeit fielen die
Zugkréfte in der Unterspannung offensichtlich deutlich ab. Fast 20 Jahre spéater hatte eine
statische Nachrechnung zum Teil nur noch ca. 12 % Restvorspannung in der Konstruktion er-
geben. Daraufhin wurde das OML
2014 beauftragt, eine Hilfskons-
truktion zu errichten, um die einzel-
nen Zugstébe der Unterspannung
durch Entlastung der vertikalen
Druckstabe nacheinander planma-
Big ablassen zu kénnen. Uber die
Dehnungsdifferenz, die mithilfe
von an der Oberflache applizierten
Dehnmessstreifen aufgenommen
wurde, konnte die jeweilige Aus-
gangskraft in den entsprechenden
Staben ermittelt werden. Anschlie-
Bild 1:  Unterspannung der Decke im Ratssaal Pirna, Rend wurden die vom Statiker

aufgenommen im Sommer 2014 vorgegebenen Ziel-Vorspannkrafte

Foto: Sabine Wellner — aufgebracht.

1 Dipl.-Ing. (FH), Otto-Mohr-Laboratorium, TU Dresden
2 Dr.-Ing., Institut fir Massivbau, TU Dresden
3 Dr.-Ing., Otto-Mohr-Laboratorium, TU Dresden
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Ein Jahr spater waren die Vor-
spannkrafte in der Unterkonstrukti-
on zu kontrollieren. Dazu sollten die
Horizontalstédbe angeregt werden,
um die Eigenfrequenz je Achse mit
Hilfe von Beschleunigungsaufneh-
mern bestimmen zu kénnen. Aus
der jeweils ermittelten Frequenz
lasst sich die vorhandene Vor-
spannkraft bestimmen. Als erstes
wurde in drei der insgesamt zehn
Achsen der Unterspannungskonst-
ruktion — Achsen 3, 6 und 9 — durch

Bild 2:  Beschleunigungssensoren an einem Hori- das Entlasten von Druckstaben die
zontalstab bei der Frequenzbestimmung im aktuell vorhandene Vorspannkraft
Sommer 2015 Foto: Sabine Wellner — ermittelt. Diese hatte in allen Fal-

len gegentiber dem Sollwert abge-
nommen. Anschlielend wurde die Vorspannung in den drei Achsen wieder auf den Sollwert
gebracht. Danach wurden nacheinander an jedem der drei Horizontalstédbe zwei Beschleuni-
gungssensoren — einer in horizontaler und einer in vertikaler Richtung — angebracht. Durch
einen definierten Impuls auf den Horizontalstab wurde die jeweilige Achse angeregt und die
Frequenz mit einem Transientenrecorder erfasst. Anschlief3end erfolgte der Abgleich mit den
zuvor rechnerisch ermittelten Sollfrequenzen nach [2].

Anhand dieser Eichversuche konnte nun in allen verbleibenden Achsen durch die gezielte
Anregung die vorhandene Vorspannkraft ermittelt werden. Als Ergebnis zeigte sich ein unein-
heitliches Bild. In den Achsen 3, 6, und 9, die auf den Sollwert angespannt worden waren,
war die Ubereinstimmung erwartungsgemal gut. In den tibrigen Achsen waren in der Regel
Vorspannkraftverluste zu verzeichnen. Folglich wurde empfohlen, die gesamte Konstrukti-
on zeitnah nachzuspannen. Der Vorspannungszustand sollte zudem jahrlich messtechnisch
kontrolliert werden, um die gewlinschte dauerhafte Unterspannung der Decke im Ratssaal
sicherzustellen. Dies kann mit der Methode der Spannkraftermittlung mittels Schwingungs-
messung am nun kalibrierten System erfolgen.

2 Belastungspriifung im Barockgarten GroRsedlitz

Mit dem Bau des Barockgartens in Heidenau-GrofRsedlitz in der Néhe von Dresden wurde
1719 im Auftrag des Reichsgrafen August Christoph von Wackerbarth begonnen [3]. Bald ging
die Anlage in den Besitz Augusts des Starken Uber. Bis 1727 wurde der Teil des Parks, der bis
heute fast unverandert erhalten ist, angelegt. Der Park selbst gilt Vielen als beeindruckendste
Anlage im Stil der franzosischen Gartenbaukunst in Sachsen. Die fir Barockgarten typische
strenge geometrische Aufteilung, zahlreiche Sichtachsen, Brunnenanlagen und Freitreppen,
eine Vielzahl an Skulpturen sowie in geometrische Formen gebrachte Bdume und Stréducher
bestimmen das Bild der gesamten Gartenanlage.

Die ,Stille Musik” ist eine weitlaufige geschwungene Treppenanlage, entworfen von Pop-
pelmann, die ihren Namen von den sie zierenden, musizierenden Putten erhielt. Sie sollte
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nach der erfolgreichen Sanierung - |
wieder flr die 6ffentliche Nutzung i
freigegeben werden. Da ein rech-

nerischer Nachweis der normativ

anzusetzenden Belastung nicht
erbracht werden konnte, sollte die
Standsicherheit der Balustrade
gegenlber einer horizontalen Be-
lastung an der westlichen Treppe
experimentell nachgewiesen wer-

den. : -

£

Bei Belastungsversuchen dieser f___,f J l. I |_ J J

Art werden in der Regel dquivalente  *========== e e e e S e i s
Einzellasten eingetragen, s.z. B.[4],  Bild 3: Anordnung der Belastungsrahmen auf der

da eine horizontale Linienlast ver- westlichen Treppe Zeichnung: Sabine Wellner
suchstechnisch nur schwierig zu
realisieren ist. In diesem Fall wur-
den vier sehr massive Belastungs-
rahmen bendtigt, die zusatzlich
noch mit massiven Stahlplatten be-
schwert wurden. Zum einen sollte
durch ein hohes Eigengewicht qua-
si ein Widerlager fUr die einzuleiten-
de Belastung geschaffen werden.
Zum anderen sollte verhindert wer-
den, dass sich die Rahmen waéh-
rend des Versuchs von den Stufen
auf der Belastungsseite abheben, \
kippen oder verkanten. Da das =

Eigengewicht hierfir noch nicht  Bild 4: Aufbau der Belastungsrahmen auf der west-
ausreichte, wurde der untere Sand- lichen Treppe Foto: Sabine Wellner
steinsockel der Balustrade mit als

Widerlager herangezogen. Durch

diese MalRnahmen konnte auf eine zusatzliche Rickverankerung in den Stufen beispielsweise
mit Dibeln verzichtet werden.

Der Handlauf der Balustrade setzt sich aus insgesamt finf Sandsteinelementen zusammen,
die jeweils mit StoRfugen mit Bleiverguss verbunden sind. Die vier dquivalenten horizonta-
len Einzellasten sollten an den kritischsten Punkten, namlich an den StéRen der Handlaufele-
mente, mit synchronisierten hydraulischen Pressen eingeleitet werden. Dazu wurden dazwi-
schengelegte Profile verwendet, die in ihrer Form an den Handlauf angepasst waren, um
eine lediglich punktférmige Belastung zu vermeiden. Mit zwei induktiven Wegaufnehmern
(IWA) je Lasteinleitungspunkt wurden die Verformungen der Balustrade aufgezeichnet. Ein
IWA befand sich gegenlber des Pressenansatzpunktes in Hohe des Handlaufs, ein zweiter
am FuRpunkt des am meisten beanspruchten Balusters. Mit Kraftmessdosen wurden die ein-
getragenen Lasten kontrolliert.
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Bild 5: Belastungsversuch an einer Balustrade der , Stillen Musik” Foto: Sabine Wellner

Als Abbruchkriterien waren zu grof3e irreversible Verformungen sowie Risse, Abplatzungen
oder andere Schaden wahrend des Versuchs festgelegt worden. Es wurden mehrere Be-
und Entlastungslastungszyklen durchlaufen. Dabei wurden bis auf eine Ausnahme keinerlei
bleibende plastische Verformungen oder Beschadigungen der Balustrade festgestellt. Ledig-
lich an einer bleiverfillten Fuge hatte sich ein Riss gebildet, der aber auch bei der hochsten
Laststufe als unkritisch eingestuft werden konnte und sich bei Entlastung wieder vollstandig
schloss. Ein solcher Riss ist nicht untypisch fir derartige Konstruktionen und ist nun zwar

Bild 6: Belastungseinrichtung mit Hydraulik-  Bild 7: Wegaufnehmer zur Erfassung von
zylinder und Passstlick am Handlauf Verformungen des Handlaufs
der Balustrade  Foto: Sabine Wellner Foto: Sabine Wellner
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vorhanden, beeintrachtigt jedoch in dieser Form weder die Gebrauchstauglichkeit noch die
Tragfahigkeit.

Zusammenfassend konnte der Balustrade eine Tragfahigkeit bescheinigt werden, die Uber das
vom Prifstatiker geforderte Maf3 hinausgeht. Das Ergebnis kann auf die geometrisch vergleich-
bare Balustrade der 6stlichen Treppe Ubertragen werden, wenn diese baugleich saniert wird.

3 Gewichtsbestimmung einer historischen Waschemangel

Ein etwas ungewodhnlicher Auftrag wurde uns Ende 2016 erteilt. In den Katakomben der Fes-
tung Kénigstein ist u. a. eine historische Waschemangel eingelagert, die der Offentlichkeit zu-
génglich gemacht werden sollte. Deren Gewicht war vor Ort zu bestimmen, damit ein geeig-
neter Ausstellungsort mit ausreichender Tragfahigkeit gewahlt werden konnte. Dazu wurde
die Waschemangel angehoben und auf insgesamt vier Kraftmessdosen aufgesetzt. Aus der
Summe der aufgezeichneten Krafte konnte das Gesamtgewicht bestimmt werden. Stattliche
750 kg brachte das Schmuckstlck auf die Waage, was aber kein Problem fir die meisten
Museumsdecken ist.

Bild 8: Historische Kén/gsteiner Wiéschemangel beim Gewichtstest  Fotos: Sabine Wellner

4 Untersuchungen im Rahmen der Sanierung des Beyer-Baus der TU Dresden

In der Zeit um 1900 waren die Studierendenzahlen in Dresden so angestiegen, dass der Cam-
pus der damaligen Technischen Hochschule ein neues Domizil brauchte. Stadt und Staat stell-
ten daraufhin das Areal, auf dem sich heute der Hauptcampus der TU Dresden befindet, als
Baugelande zur Verfligung [5], s. a. [6]. Damals wurde auch das heute Beyer-Bau genannte
Gebdude am Fritz-Forster-Platz als eines der ersten in Dresden in Eisenbetonbauweise ge-
plant und gebaut. Bis heute gestaltbestimmend ist vor allem der 40 Meter hohe Turm des
Observatoriums des Geodatischen Instituts. Mittlerweile ist der Beyer-Bau in die Jahre ge-
kommen. Im vergangenen Jahr mussten alle Nutzer ausziehen, damit eine umfassende Sa-
nierung stattfinden kann.

Dass der Beyer-Bau unter Denkmalschutz steht, macht eine Sanierung und einen teilweise
erforderlichen Umbau, z. B. im Hinblick auf barrierefreie Zugange und den Brandschutz, nicht
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einfacher. Zudem sind grundsatzlich verschiedene Mdoglichkeiten, wie mit dem Bauwerk ver-
fahren werden soll, sachkundig gegeneinander abzuwéagen. Zu beachten sind z. B. Aspekte
des Denkmalschutzes und hierbei das Bestreben, moglichst viel der historischen Bausubstanz
zu erhalten, die Anforderungen der kiinftigen Nutzer, die Vorgaben der Bauordnungen und
Normen und die Vorteile, die mit der Errichtung neuer Bauteile im Innern der historischen Ge-
baudehlle einhergehen. Deshalb sind im Vorfeld umfangreiche Untersuchungen des Ist-Zu-
stands erforderlich.

Im Dezember 2016 fand eine erste orientierende Stahlentnahme in einem Unterzug Uber
dem Erdgeschoss statt. Der Unterzug selbst hat eine lichte Weite von fast 6 m, der Steg
ist 35 cm breit und ca. 60 cm hoch. Entnommen wurde einer von vier Staben der Biege-
zugbewehrung. Es handelte sich um einen glatten Rundstahl mit einem Durchmesser von
ca. 30 mm. Die Oberflachenqualitat des Stabes war sehr gut. Nach der Stahlentnahme und
der Dokumentation der Entnahmestelle wurde ein Ersatzstab aus B500 mit 28 mm Durch-
messer und 2 x 52,5 cm Ubergreifungslange eingebaut, um die urspriingliche Tragfahigkeit
wiederherzustellen. Anschliefiend wurde die Entnahmestelle mit einer zementhaltigen Matrix
verschlossen. Im Otto-Mohr-Laboratorium wurden zwei zentrische Zugversuche an dem in
zwei Hélften geteilten Bewehrungsstab durchgefiihrt. Die Verformungsmessung erfolgte mit
einem digitalen optischen Messsystem. Die nahezu identischen Arbeitslinien zeigten einen
typischen Verlauf flir Bewehrungsstahle. Bei 356 N/mm?2 wurde die Streckgrenze erreicht.
Dieser Wert liegt deutlich Gber der charakteristischen Streckgrenze, die nach [7] fir Rundstéh-
le aus jener Zeit angesetzt werden darf. Ab 1,5 % Dehnung begann der Stahl, sich deutlich zu
verfestigen. Die Maximalspannung betrug 565 N/mm?, die zugehorige Dehnung 16,6 %. Bei

Bild 9: Der Beyer-Bau der TU Dresden Foto: Ulrich van Stipriaan
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; | Al % | =
Bild 10: Entnhahme eines Bewehrungseisens  Bild 11: Bestimmung der Zugfestigkeit des
eines Unterzugs lber dem Erdge- entnommenen historischen Beweh-
schoss im Beyer-Bau rungsstahls; in der Mitte ist deutlich
Foto: Silke Scheerer die Einschniirung im Bruchbereich zu

erkennen Foto: Sabine Wellner

30,5 % Dehnung versagte das Material bei einer Spannung von 453 N/mmz2. Damit wurde in
Punkto Festigkeit und Duktilitat ein fir die damalige Zeit sehr leistungsfahiger Stahl verwen-
det, der nicht weit von den heutigen Anforderungen entfernt ist.

Des Weiteren wurden 2017 zwei Belastungstests gemafs [8] an jeweils einem Unterzug Uber
dem ersten und dem zweiten Obergeschoss durchgeflihrt. Bei beiden Unterziigen wurden
die Prifziellasten bei allen Lastféllen ohne Probleme und ohne Beeintrachtigung des Trag-
werkes erreicht. Es waren geringe visuell wahrnehmbare Rissbildungen feststellbar. Die nach
Entlastung verbleibenden Rissbreiten liegen im Zehntelmillimeterbereich. Beschadigungen
oder optische Veranderungen der Unterzlige selbst oder der angrenzenden Bauteile wurden
nicht beobachtet.

Aktuell finden von Seiten des OML Arbeiten zur Bewehrungsortung an mehreren Unterziigen
im Gebaude statt. Wir hoffen, dass wir damit einen Beitrag fir eine erfolgreiche Planung und
Umsetzung der Sanierungsmal3nahmen leisten kénnen.

Schlusswort

Wir danken allen Auftraggebern und Projektbeteiligten fir die allseits gute Zusammenarbeit.

Weitere Informationen zu Projekten des Otto-Mohr-Laboratoriums sind auf der Homepage
des Labors zu finden [9].
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