Bernd Mittnacht

Die statischen Voruntersuchungen und die Tragwerksplanung
der Grundinstandsetzung der ehemaligen Kurfirstlichen Burg Boppard

Auf der Grundlage der verformungs-
getreuen Bauaufmalf3e aus den Jahren
1999 bis 2003 durch Studenten der
FH Mainz unter Leitung von Profes-
sor Emil Hidler (IProD, Institut fiir
Projektentwicklung und angewandte
Bauforschung in der Denkmalpfie-
ge) wurden in den Jahren 2002/2003
sowie 2008/2009 parallel umfang-
reiche statische Voruntersuchungen
zur Erkundung der Konstruktion, de-
ren Schiden und Tragwerksmingel
durchgefiihrt. Sie umfassten folgen-
de Teilleistungen:

e Digitalisierung und Zusammen-
fiigung der TeilaufmaBe zu einem
Gesamtplan,

e Erkundung der Konstruktion und
Deckenaufbauten im laufenden
Museumsbetrieb,

¢ Schadenskartierung der gesamten
Konstruktion,

¢ Bestandserginzung des Funda-
mentmauerwerks und der Griin-
dung,

e Tragwerksgutachten mit Sanie-

rungsvorschlag,

¢ Kostenschitzung der Baumeister-
und Zimmerarbeiten.

Die statischen Voruntersuchungen
waren Teil weiterer Voruntersuchun-
gen mit dem Ziel, optimale Grundla-
gen fiir die geplante Sanierung und
Umgestaltung der gesamten Burgan-
lage zu schaffen, fiir deren Umsetzung
im Jahre 2000 ein Realisierungswett-
bewerb ausgeschrieben worden war
(zum Gewinner des Wettbewerbes
siehe den Beitrag von Constanze Alte-
miiller/Elmar Torinus in diesem Heft).

Zusammenfassung der
Ergebnisse

Die Konstruktion der Burganlage
wies in allen Bauteilen gravierende
Schiden und Mingel auf, welche
die Dachstiihle, Holzbalkendecken,
Fachwerkwinde, Massivwinde und
die Griindung betrafen.

An den z.T. noch originalen Dach-
tragwerken aus Nadelholz waren die
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typischen Schédden aufgrund undich-
ter Dacheindeckungen und der daraus
entstandenen Fiulnisschidden sowie
Substanzschwéchungen durch tieri-
sche Holzschiddlinge (Hausbockbe-
fall, etc.) vorhanden, deren Umfang
sowohl quantitativ als auch qualitativ
in den Schadenserfassungspldnen und
einem vollstandigen Gespérrekatalog
erfasst wurde (vgl. Abb. 1). Neben den
Schidigungen wurden die Verbindun-
gen, Holzarten, Systemschéden, nicht
originale Bauteile und Verformungen
etc. erfasst, um die Grundlagen fiir
eine zutreffende Mafinahmenplanung
und statische Berechnung zu schaffen.

Exemplarisch werden einige Trag-
werksschidden beschrieben und deren
Sanierungsmalinahmen aufgezeigt:

Die Dachkonstruktion des Bergfrieds
ist ein freitragendes Pyramidendach
iiber eine Spannweite von 10,0 m und
stammt aus dem 19. Jahrhundert. Es
wurde vollstindig erneuert und mit
einer Fiinfkantschwelle auf die dltere
Ankerbalkenlage aufgesetzt. Der zur
Balkenlage gehorende Vorginger-
dachstuhl war in die Deckenbalken
eingezapft, die den Dachschub auf-
nahmen. Die jetzige Sparrenkon-
struktion ist in die Fiinfkantschwelle
eingezapft, deren Sparreneinteilung
zu den Deckenbalken versetzt ist (vgl.
Abb. 2).

Die Ankerbalkenlage des Bergfrieds
ist nur an fiinf Deckenbalken zug-
fest in Nord-Siidrichtung verankert,
wovon bereits zwei Balken gestoen
und unzureichend verbunden waren.
In Ost-Westrichtung waren sidmtliche
Ankerbalken nur mit Zapfen mit dem
ersten durchlaufenden Ankerbalken
verbunden. Aufgrund der unzurei-
chenden Riickverankerung wurden
die Schwellen und die damit ver-
bundenen Sparrenfulpunkte an zwei
Seiten um 14 cm nach auflen ver-
schoben.

Weitere Schwachpunkte der Dach-
konstruktion waren die zu gering
dimensionierten Querschnitte der
Sparren, Pfetten und die statisch un-
giinstige Lage der Mittelpfette an der
Binderstrebe.

Die unterstiitzende Stuhlkonstruktion
aus Eiche unterhalb der Ankerbalken-
lage ist die dlteste Holzkonstruktion
der gesamten Burganlage und stammt
aus dem Jahre 1340 (vgl. Abb. 3).

Um den optisch gefilligen Dachstuhl
zu erhalten und zu ertiichtigen, wur-
de die Schalung der Ankerbalkenlage
entfernt und das Dach als sichtbare
Holzkonstruktion zur obersten Ebene
hinzu gewonnen. Die Verstirkungen
erfolgten oberhalb der Sichtschalung
in Form von Aufrippungen (vgl. Abb.
4u.5).

Entlang der Dachtraufe wurden die
Sparrenaufrippungen am FuBpunkt
auf eine zusitzliche Fiinfkantschwel-
le aufgesetzt, welche an den Diago-
nalen und jeweils am Binder durch
spannbare Zugstangen riickverankert
wurden. Am Kreuzungspunkt miin-
den die Zugstangen in einen ebenen-
gleichen Stahlring (vgl. Abb. 6).

Der Dachstuhl des Westfliigels
stammt aus dem Jahre 1687 und
wurde bei der Erhohung der westli-
chen Traufwand als einhiiftiges Dach
mit einseitigem liegendem Stuhl im
ersten Dachgeschoss ausgefiihrt. Die
Stuhlstrebe wurde dabei steiler als
die Sparrenneigung gestellt, um den
Dachschub in Richtung der erhohten
Dachtraufe moglichst gering zu hal-
ten. Es sind insgesamt drei Binder-
gespirre 49, 55 und 61 ausgebildet,
deren Streben in den vorhandenen
Querwinden integriert waren (vgl.
Abb. 1). Aus dem Dacheigengewicht
des einhiiftigen Daches und der feh-
lenden Riickverankerung an der nie-
drigeren Traufe hat sich das Dach
in Hohe der Kehlbalkenlage um ca.
20 cm vertikal nach unten verformt,
und die Sparren haben sich um 10 cm
durchgebogen (vgl. Abb. 7).

Fiir die Nutzung des Westfliigels als
Museum wurden samtliche Querwén-
de ausgebaut, zur Aussteifung blieben
nur noch die drei Binder iibrig. Diese
wurden durch den Einbau einer Stahl-
konstruktion beidseits der bestehen-
den Stuhlkonstruktion als biegesteife
Rahmen verstirkt. Der Dachschub der
beiden unterschiedlich hohen Traufen
wird iiber diese Zusatzkonstruktion
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Abb. 2. Grundriss der Ankerbalkenlage des Bergfrieds — Schadenskartierung.

miteinander verbunden und somit
kompensiert (vgl. Abb 9).

Das Dach des Nordfliigels stammt
aus dem Jahre 1694. Im Bereich der
Gespiarre 20-38 befindet sich im
Obergeschoss ein rechteckiger Saal
mit 9,5 x 7,0 m.

Abb. 3. Bergfried, Querschnitt E-E —
Schadenskartierung.

Die Decke ist als Kolner Decke mit
einem mittigen Holzunterzug ausge-
fiihrt, der an zwei Stellen an die ba-
rocken Héngewerksbinder B V und
B VI im Dachgeschoss aufgehiingt
war. Die Binder sind im ersten Dach-
geschoss als asymmetrische, liegen-

de Stuhlkonstruktion mit steigendem
Spannriegel ausgefiihrt. In Dachmit-
te sind doppelte Héngesédulen bis in
den First hochgefiihrt und iiber zwei
parallel zur Dachfliche verlaufende
Streben auf den doppelten Kehlriegel
des Binders abgestiitzt.

Beide Binder waren durchehemaligen
Hausbockbefall stark geschwécht, so-
dass am Binder B VI eine der beiden
Hingesdulen ausgebaut worden war.
Am Binder B V waren die Hinges&u-
len stark abgebeilt und die Stahlver-
bindungen zwischen dem Holzunter-
zug und den Héngesiulen ersatzlos
ausgebaut worden. Beide Hangewer-
ke waren funktionslos geworden, so-
dass die Decke des Obergeschosses
als Einfeldtriger iiber 7,3 m spannen
musste. Weiterhin stiitzten sich die
Stuhlstreben entlang der Siidwand nur
auf einen einzelnen Deckenbalken ab,
der bereits durch Faulnisschiden zer-
stort war und die Last iiber mehrere
Uberziige auf die Balken verteilte.

Da der Dachraum ebenfalls als Muse-
um mit einer Verkehrslast von P=5,0
kN/m? genutzt werden und méglichst
die originale Konstruktion erhalten
bleiben sollte, wurde jeweils neben
beiden Hingewerken aus Holz ein
Subsididrtragwerk aus Brettschicht-
holz gestellt und der Unterzug iiber
eine spannbare Zugstange auf die
neue Konstruktion umgelastet. Ver-
stirkungen am originalen Hangewerk
konnten somit vermieden werden
(vgl. Abb. 10).

Abb. 4. Querschnitt E-E Dachstuhlverstdrkung —

Mafinahmenplan.
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Die statischen Voruntersuchungen und die Tragwerksplanung der Grundinstandsetzung der Burg Boppard

Der Dachstuhl des Ostfliigels stammt
ebenfalls noch aus der Barockzeit und
datiert in das Jahr 1698. Es handelt
sich um ein tiber 7,7 m frei tragendes,
einfaches Kehlbalkendach mit liegen-
dem Stuhl im ersten Dachgeschoss.
Die Binderstreben stehen am Fulf3 iiber
eine Fiinfkantschwelle auf den An-
kerbalken auf. Die Lingsaussteifung
erfolgte iiber Streben, Brustriegel und
Rihm in der Binderebene.

Nach den Ergebnissen der Baufor-
schung durch Lorenz Frank waren
die Stuhlbinder als Hingewerke kon-
struiert, deren Héngesdule an einem
Unterzug befestigt war und die An-
kerbalkenlage mittig unterstiitzte. Die
Balkenlage war ebenfalls als Kolner
Decke ausgebildet.

Wihrend einer UmbaumaBnahme
1981 wurde die Decke aufgrund ex-
tremer Substanzschiden durch Haus-
bockbefall an der Ankerbalkenlage
und dem Dachstuhl durch den Einbau
von zwei langslaufenden Stahltrigern
unterstiitzt. Diese waren ebenengleich
an Einfeldtriger HEB 260 aufgelegt,
welche die Finzellasten aus den
Lingsunterziigen auf die massiven
Auflenwinde Ost und West weiterlei-
teten (siehe Abb. 11).

Die Dachkonstruktion wies ebenfalls
extreme Substanzschiden auf, sodass
viele Holzer des Dachstuhls ausge-
tauscht bzw. ersatzlos ausgebaut wor-
den waren (vgl. Abb. 1).
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Abb. 5. Grundriss der Ankerbalkenlage des Bergfrieds — Mafitnahmenplan.

Im Zusammenhang mit der Planung
sollten die originalen Kélner Decken
wiederhergestellt und die Stahltriger
ausgebaut werden. Dazu musste eine
Verstiarkungskonstruktion innerhalb
der Deckenbalkenlage gefunden wer-

den, welche die Museumsnutzung im
Dachgeschoss gewihrleistete.

Um moglichst viel an originaler Bau-
substanz zu erhalten und die Kosten
fiir die Wiederherstellung der Kolner
Decken zu minimieren, wurden die

Abb. 7. Einhiiftiges Dach des Westfliigels —

Abb. 6. Stahlspinne, Detail 34 /Plan M29. Schadenskartierung.
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geschidigten Balken ,sorgféltigst™
gesund geschnitten (ausgehohlt) und
mit einem neuen Balkenstiick ergénzt
(Abb. 14-16). AnschlieBend wurden
die Balken mit einem eingeschlitzten

MA0.

T-Eisen aus einem Schwei3profil ver-
starkt und durch Schliisselschrauben
mit dem Deckenbalken verbunden
(Abb. 16 und im Beitrag von Lutz
Henske, S. 196, Abb. 3).

Neben den Dach- und Deckensanie-
rungen im Ober- und Dachgeschoss
wurden im Erdgeschoss ebenfalls
umfangreiche Riickbaumafinahmen
der Stahltriiger unter der Decke aus-

Abb. 10. Subsididrtragwerk im Nordfliigel neben dem barocken Hingewerk — Mafinahmenplan.
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Die statischen Voruntersuchungen und die Tragwerksplanung der Grundinstandsetzung der Burg Boppard
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Abb. 12. Dachstuhl des Ostfliigels. Abb. 13. Bestehende Stahlverstirkungen der Decke iiber

dem Obergeschoss im Ostfliigel.

Abb. 14. Ostfliigel,
ausgehohlter
Deckenbalken der
Kolner Decke.

Abb. 15. Ostfliigel,
Deckenbalken mit
Einsatzstiick.

Burgen und Schldsser 3/2015 159



Bernd Mittnacht

VERSTARKUNG ANKERBALKEN AN JEDEM 2. BALKEN

Fetiboden———f
Keiner Dacka—

SCHNITT d-d
1:10
20 s, &N
Ebindetiels 130mn

e e

- 2 o oo, sa8s
evit 2,

Lenmiuhng———tAA A

iaw 140x10mm, S356

best. Deckenbalken
co. 22/22cn

DETAILL 2
1:10

7276

 Gewindeslange B
5235 (4.6) d=20mn
L H

N

Q

1
8295 (4.8) d=20mm

76,00
ETRPRE D ' S D P P I A R R IR P IR SR P M I DA\ SHS d=t6nn in Wachsel
Erbindetiefe 180mm
77,76 o
T
3 3 i
best. DB ixGewindestange
ca 22/22em 5235 (4.6) d20mm | 4242 4 evtl Deckenbaken-
erganaung
T-Schweltprofil S355 — Kopiplatte 6285 o 2000 e
El_pioxlemn, 40x100x16mM
81 40x20m

REPARATUR AN
UNVERSTARKTEN DECKENBALKEN

M 1256

'D|I> o 4o
22 6HS, d-1Bmm.- PR 2x2 SHS
Efnsindatiafe 10nm d=i6mm
=
i N4
piplatle 5235
BL. 180X, S35 8235 (46) d=30mm T40x100x20mm
&I 140x0nm sy
) o s 200
opP> do
SCHNITT b-b
1:10

Gawindastangs

Schweiprofil 8355,
B 180x12 + B 140x20

55, 110 55

BL 180x12mn, 53565

= ovil

el

best. Deckenbaken
m

B N

H
ca. 22/52 i | i /
L e
300 200 11 200 300
SHS d=temn |
. Kopfplalte 5235
3000 | 140x100x20mn
Kélner Decke
fokai ofinen dla

85 d=tomm,
ale 300mn i Wechsel

Lefnfilung.
oden

i, -oom
gﬁaw 140x20mm, 8355
3 B

| ——

140x100x20mm

best. Deckerbaken
ca. 22/22cm

Kaner Decke
okal ffnen

Abb. 16. Verstirkung der Balkenlage iiber dem Obergeschoss des Ostfliigels.

gefiihrt. Dazu wurden bei der Neupla-
nung Deckenverstirkungen auf den
Balkenoberseiten bzw. neue, abge-
stimmte Unterziige wieder eingebaut.

In der sogenannten Bresche zwischen
dem Bergfried und dem Ostfliigel
wurde ein Neubau als Stahlbeton-
konstruktion eingefiigt. Die Griin-
dung erfolgte aufgrund des schlechten
Baugrunds und der beengten Platz-
verhéltnisse mittels Kleinbohrpfihlen
mit doppeltem Korrosionsschutz.

Die Pfeiler des Ostfliigels endeten auf
der Westseite ca. 85 cm unterhalb des
Gelédndes auf einer Auffiillung. Diese
Situation hatte zu einer Setzung des
Ostfliigels in Richtung Innenhof ge-
fiihrt und Risse an der Hoffassade und
den Gewolben im Erdgeschoss nach
sich gezogen. In Abstimmung mit der
Denkmalpflege und dem Bauherrn
wurden die Pfeiler beidseits durch
Kleinbohrpfihle und dazwischenlie-
gende Fundamentbalken nachgegriin-
det (vgl. Abb.17).

Abb. 17. Ansicht Ostfliigel — Verstirkung der Griindung mit Kleinbohrpfihlen und Bohrankern.
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