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Stuck ent steht aus ei nem Ge misch von kalk oder Gips oder 
Ze ment mit Sand und Was ser. Um Stuck an zu tra gen, be-
darf es ei ner be stimm ten Mi schung und ei ner be stimm ten 
kon sis tenz. Die Hand wer ker ha ben über vie le Jahr hun der te 
ge lernt, die Mi schungs ver hält nis se zu op ti mie ren. Gips und 
kalk tau chen eher im In ne ren ei nes Ge bäu des auf, Ze ment 
dagegen eher au ßen. Die Zu schlagstof fe va ri ie ren je nach 
Ort und an wen dung, manch mal auch in ab hän gig keit von 
der Zeit. Man kann alle Bin de mit tel mit ei nan der mi schen. 
und es gibt vie le or ga ni sche Zu satz stof fe: ei weiß oder 
leim, Quark oder Bier. Man ches ist tat sa che, man ches eher 
Phan ta sie. Im Fol gen den soll die Fra ge be ant wor tet wer den, 
wann und war um Stuck me cha nisch ver sagt und, dem Ge-
setz der Schwer kraft fol gend, he run ter fällt.

als In ge nieu re wer den wir oft ge be ten, Schä den am Stuck 
und Putz zu be ur tei len. In der Klos ter kir che Ma ria Him mel-
fahrt in Fürs ten zell zeig ten sich ei ni ge Jah re nach der gro ßen 
rest au rie rung er neut ris se und auf ste hen de Farb schich ten 
[Abb. 1 und 2]. In der Pfarr kir che Ma ria Heim su chung in 
Will prechts zell wa ren gro ße Tei le ei nes Me dail l ons ab ge-
stürzt [Abb. 3 und 4]. In der Klos ter kir che Schäft larn fiel ein 
Stück Putz aus dem Ge wöl be. Bei all die sen Schä den geht es 
um die Fra ge nach dem War um. und es gibt fast im mer ei-
ne Ge mein sam keit in den ant wor ten: Das Bau werk hat sich 
be wegt. Die Fra ge nach dem Scha den am Stuck ist also in 
ers ter Li nie eine Fra ge nach der Ver for mung des Putzun ter-
grun des, d. h. des Ge wöl bes, der Flach de cke oder des auf ge-
hen den Mau er werks, bzw. nach den In ter ak ti o nen zwi schen 
die sen Bau tei len.

Für die fol gen den Über le gun gen kön nen stell ver tre tend 
für eine Viel zahl von Mör tel zu sam menset zun gen zwei Pro-
ben he ran ge zo gen wer den: Bei der ers ten Pro be [Abb. 5] 
han delt es sich um ei nen Ro man kalk-Mör tel. Ro man kalk 
kann den hoch hy drau li schen kal ken zu ge ord net wer den. 
Die Pro be wur de im La bor her ge stellt und in ei ner Prüf pres-
se auf Druck bis zum Bruch be an sprucht. Die Bruch span-
nung auf Druck be trägt ca. 2,5 N/mm² bei ei ner Stau chung 
von 0,18 %. Der E-Mo dul, also das sig ni fi kan te Ver hält nis 
von Span nung zur Deh nung, be trägt ca. 2,7 kN/mm². Die 
Ver for mung be ginnt sehr steil und flacht dann bis zum Bruch 
et was ab. Da nach fällt die Span nung ab rupt ab. Die theo-
retisch zu or den ba re Zug span nung be trägt etwa 0,4 N/mm² 
bei ei ner Deh nung von ca. 0,015 %. Die Stau chung bis zum 
Bruch be trägt etwa das Zwölffa che der ma xi ma len Deh nung.

Bei der zwei ten Pro be [Abb. 6] han delt es sich um ei nen 
Sumpf kalk mör tel mit ei nem an teil von Weiß ze ment. Die 
Bruch span nung auf Druck be trägt ca. 2,9 N/mm² bei ei ner 
Stau chung von 0,4 %. Der E-Mo dul be trägt ca. 2,0 kN/mm². 
Die Ver for mung be ginnt steil und nimmt dann kon ti nu ier lich 
bis zum Bruch ab. Nach dem Bruch fällt die Span nung lang-
sam ab. Die theoretisch zu or den ba re Zug span nung be trägt 

etwa 0,2 N/mm² bei ei ner Deh nung von ca. 0,010 %. Die 
Stau chung bis zum Bruch be trägt also das Vierzigfa che der 
ma xi ma len Deh nung. 

Der Ro man kalk-Mör tel kann bei ei ner Be an spru chung 
auf Druck als sprö de, der Kalk mör tel eher als plas tisch be-
zeich net wer den. Beur teilt man bei de Mör tel aus Sicht ih rer 
Ver träg lich keit, Bau werks be we gun gen scha dens frei zu er-
tra gen, so zeigt der Kalk mör tel ein deutlich an de res Ver hal-
ten: Wäh rend der Ro man kalk-Mör tel bei ei ner Ver for mung 
von 0,18 % reißt und ver sagt, ist der Sumpf kalk-Mör tel 
bei glei cher Deh nung erst bei der Hälf te sei ner Bruch deh-
nung. Der Ro man kalk-Mör tel wird bei Druck be an spru chun-
gen plötz lich ver sa gen, der Sumpf kalk mör tel hat nach dem 
Ver sa gens punkt plas ti sche Ei gen schaf ten. Bei Zug be an-
spru chun gen hält der Ro man kalk-Mör tel etwa die dop pel-
te Be an spru chung ge gen über dem Sumpf kalk mör tel aus. 
Das Ver hal ten auf Zug ist bei bei den Mör teln ähn lich: Sie 
ver sa gen schlag ar tig bei ei ner Deh nung von 0,015 % bzw. 
0,010  %.

Be sitzt der Stuck eine an de re Zu sam men set zung, so än-
dern sich sei ne me cha ni schen Ei gen schaf ten nur quan ti ta tiv, 
nicht je doch qua li ta tiv: 

– Ist der an teil an hy drau li schem Bin de mit tel hö her, steigt 
der E-Mo dul und die Bruch span nung wird et was hö her 
sein; die Deh nung je doch dürf te in ei ner ähn li chen Grö-
ßen ord nung wie beim Ro man kalk-Mör tel lie gen. 

– Gips wird den Mör tel sprö der ma chen, aber nicht hö her 
be an spruch bar. 

Norbert Bergmann

Stuck und Ver for mung – Be trach tun gen zur Dau er haf tig keit  
von Stuck

Abb. 1: Für sten zell, Klo ster kir che, Un ter su chung der  
Ge wöl be un ter sicht vom Hub stei ger aus 
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– Nimmt das Mi schungs ver hält nis von Bin de mit tel und Zu-
schlag ab, sinkt auch der E-Mo dul. 

Im Fol gen den sol len die bei den ge nann ten Mör tel-Zu sam-
men set zun gen auf ihr Ver hal ten im Bau werk un ter sucht 
wer den. Wann tre ten Bau werks be we gun gen auf, und wann 
über schrei ten die se die Gren ze der für den Stuck noch er-
träg li chen Ver for mun gen? Für die wei te ren Über le gun gen 
wird da von aus ge gan gen, dass der Stuck und das Bau werk 
zu sam men ver formt wer den, dass also kei ne Tren nung zwi-
schen Putz bzw. Stuck und putz tra gen dem Bau teil statt fin-
det. 

Betrach tet man eine Holz bal ken de cke (Na del holz 16/20 
cm, a = 1,0 m, L = 6,5 m) ei nes Wohn ge bäu des mit un ter sei-
ti ger Putz de cke und da rauf an ge brach ter Stu ckie rung [sie he 
Abb. 7], so er ge ben sich bei ei ner üb li chen Be an spru chung 
in fol ge der Nut zung als Woh nung ver ti ka le Durch bie gun gen 
in Feld mit te von etwa 3 bis 6,5 cm. Die Deh nung des Stucks 
auf der De cken un ter sei te be trägt da mit etwa 0,006 % bis 
0,012 %. Die Bruch deh nung von Ro man kalk-Mör tel be trägt 
in un se rem Bei spiel etwa 0,015 %, die von Sumpf kalk-Mör-
tel etwa 0,010 %. Er mit telt man da raus die zu läs si gen Be las-
tun gen [sie he Abb. 8], so er ge ben sich die se zu etwa 1 kN/
m² bzw. ca. 1,4 kN/m². Dies liegt zwar deut lich un ter dem 
Wert der heu ti gen Nor men, hier wä ren 2 kN/m² er for der lich, 
dürf te aber in den al ler meis ten Fäl len die üb li che Be las tung 
für Alt bau ten re a lis tisch wie der ge ben. Die üb li chen Ver for-
mun gen ei ner stu ckier ten Holz bal ken de cke ent spre chen also 
der Bruch deh nung ei nes Stucks. Ris se wer den sehr wahr-
schein lich ein tre ten, je doch kei ne nen nens wer te Grö ße er-
rei chen. ein Ver sa gen des Stucks in fol ge der Durch bie gung 
bei nor ma ler Be an spru chung der De cke ist des halb eher un-
wahr schein lich.

Bet rach tet man ein aus Zie geln ge mau er tes (1/2 Stein 
stark) ton nen ge wöl be ähn li cher Spann wei te, so er gi bt sich 
bei einer gleichen Belastung eine vertikale Durchbiegung im 
Schei tel von ca. 3 cm bei ei ner gleich zei ti gen Ver for mung 
der äu ße ren Ge wöl be tei le nach oben  von ca. 1,5 cm. Die so 
genannten Drit tel spunk te blei ben na he zu un ver formt [sie he 
Abb. 9]. Ermittelt man nun aus den Bruch deh nun gen von 
Ro man kalk-Mör tel von 0,015 % und Sumpf kalk mör tel von 
ca. 0,010 % die zu ge hö ri gen Be las tun gen [sie he Abb. 10], so 
er ge ben sich hier für zu läs si ge Werte von ca. 0,6 bis 0,85 kN/
m². Wür de man die glei che Last wie bei ei ner Holz bal ken-
de cke auf brin gen, wür den die Stu ckie run gen im Ge wöl be-
schei tel rei ßen, mög li cher wei se so gar sich vom un ter grund 
ab lö sen. ein fa che ton nen ge wöl be oder Bö gen wer den also 
in fol ge ei ner Be las tung eher Schä den am Stuck auf wei sen 
als ver gleich ba re Holz bal ken de cken. 

Ein fa che Ton nen ge wöl be oder Bö gen ver for men sich li-
ne ar elas tisch. Wer den die se zu sätz lich durch seit li che Kap-
pen aus ge steift, so er ge ben sich für die Vers chnei dungs li-
ni en zwi schen kap pe und ton ne lo ka le drei di men si o na le 
Stei fig kei ten, mit der Fol ge, dass dort die Ver for mun gen 
deut lich ge rin ger ein tre ten wer den als in den frei en Fel dern 
da zwi schen. Die Verformung der ton ne wird über la gert mit 
den Zwän gun gen der kap pen in den Vers chnei dungs li ni en 
[Abb. 11]. Eine Prog no se der zu er war ten den Ver for mun gen 
bzw. der zu läs si gen Be las tun gen lässt sich hier nur noch bei 
exak ter Kennt nis von Ge o me trie und Aus füh rung des Mau-

Abb. 2: Für sten zell, Klo ster kir che, auf ste hen de Farbschich ten im 
Schei tel des Chor bo gens auf der Sei te des Lang hau ses; die Ris se 
sind wohl be reits bau zeit lich bei der Aus scha lung des Ge wöl bes 
ent stan den; die Ris söff nungs wei te folgt der jah res zeit li chen Be an-
spru chung und kann nicht dau er haft ge schlos sen wer den.

Abb. 3: Pfarr kir che Willprechts zell, die Me dail lons und die um-
rah men den Stuckie run gen wur den in einer zweiten Ausstattungs-
phase ein ge fügt. Die Stuckie rung der Ge wöl be gra de ist bau-
zeit lich. Das Span tengewöl be ist durch zahl rei che Schä den und 
Zer stö run gen der Dach wer ke groß flä chig de for miert.

Abb. 4: Pfarr kir che Willprechts zell, das Me dail lon  
nach dem Ab sturz: restaurieren oder rekonstruieren?
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er werks ab ge ben. Ge ne rell gilt je doch: ton nen ge wöl be mit 
seit li chen Kap pen kön nen deut lich hö he re Be las tun gen er-
tra gen als ohne kap pen.

Vie le Stu ckie run gen fin den sich in sak ra len räu men. 
Meist sind die se ein ge wölbt. Bet rach tet man die Ver for mung 
die ser Ge wöl be, so gel ten die oben be schrie be nen Ver for-
mungs ver hal ten zwar wei ter hin, je doch kommt zur Be ur tei-
lung der Be las tun gen auf das Ge wöl be auch die Be ur tei lung 
der aus dem Trag ver hal ten des ge sam ten Ge bäu des re sul-
tie ren den Ver for mun gen hinzu. Diese Ver for mun gen wer-
den durch Ver schie bung der Aufl a ger nach au ßen, also z. B. 
durch nach au ßen kip pen des Mau er werk, ver ur sacht. Die  
Ver for mungen treten meist ein, wenn das für die Stand si-
cher heit, also auch für das Ver for mungs ver hal ten, so maß ge-
ben de Dach werk in sei nen Fuß punk ten zer stört wird. 

Abb. 12 zeigt die Abhängigkeit der Verformung auf der 
Unterseite des Gewölbescheitels von der Auflagerverschie-
bung am Beispiel des Abb. 10 zugrunde gelegten Tonnenge-
wölbes. Für das Bei spiel des Ro man kalk-Mör tels er gibt sich 
eine rech ne ri sche Aufl a ge rver schie bung von ca. 3,3 mm bis 
zum er rei chen der Bruch deh nung bzw. bei kalk mör tel von 
2,2 mm. In der Pra xis wer den die se Wer te durch die ge rin ge 
Ge schwin dig keit der Aufl a ge rver schie bung und die dadurch 
möglichen plas ti schen um la ge rungen im Putz grö ßer sein. 
Für eine prak ti sche An wen dung ist die se rech ne ri sche Si mu-
la ti on je doch aus rei chend: Be reits ge rin ge Aufl a ge rver schie-
bun gen von we ni gen Millimetern ge nü gen, um im Ge wöl-
be schei tel den auf der un ter sei te an ge brach ten Putz rei ßen 
zu las sen. Sind im Ge wöl be schei tel auf der un ter sei te ris se 
vor han den, dürf te dies ein sig ni fi kan ter Hin weis auf eine 
Ver än de rung des sta ti schen Sys tems sein, mög li cher wei se 
auch ein Hin weis auf ei nen um fang rei chen Scha den in dem 
da rü ber  lie gen den Dach werk.

Soweit die the o re ti schen Zu sam men hän ge von Bau werks-
ver for mun gen bzw. Ver for mun gen von Bau tei len und der 
Be an spru chung von Put zen und Stu ckie run gen. Im Fol gen-
den wer den Bei spie le aus der Pra xis ge zeigt, die den Zu-
sam men hang von Bau werks ver for mun gen und mas si ven 
Schä den am Putz und an der Stu ckie rung ver an schau li chen.

Die Pfarr kir che St. Mi cha el in Berg  
am Laim, München

Die Pfarr kir che St. Mi cha el in Mün chen-Berg am Laim wur-
de 1735 bis 1751 durch Jo hann Mi cha el Fi scher er baut. Die 
Stu ckie rung und auch die Aus ma lung er folg ten durch Jo-
hann Bap tist Zim mer mann in den Jah ren 1743 und 1744. 

Abb. 5: Pro to koll ei nes Druck ver suchs für eine Mör tel pro be aus 
Sand und Ro man kalk; die zu ge hö ri ge Bruch span nung bei ei ner 
Be an spru chung auf Zug kann mit 0,4 N/mm² und ei ner Bruch deh-
nung von 0,015 % ab ge schätzt wer den.
Abb. 6: Pro to koll ei nes Druck ver suchs für eine Mör tel pro be aus 
Sand und Sumpf kalk mit Tei len von Weißze ment; die zu ge hö ri ge 
Bruch span nung bei ei ner Be an spru chung auf Zug kann mit 0,2 N/
mm² bei ei ner Bruch deh nung von 0,010 % ab ge schätzt wer den.
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Abb. 7.: Be an spru chung ei ner Holz bal ken dec ke durch eine gleich-
mäßige Ver kehrs last

Abb. 8: Last-Verformungs-Diagramm der Holzbalkendecke mit 
Eintragung der maximalen Verformung des Romankalk-Mörtels 
(blau) und des Sumpfkalk-Mörtels (rot) sowie der Verformung bei 
einer Ausnutzung der zulässigen Be an spru chung der Holzbalken; 
die Verformungsgrö ße bezieht sich auf eine Deh nung auf der  
Balkenunterseite.

Abb. 9: Be an spru chung ei nes Ton nen ge wöl bes bei glei cher 
Spann wei te wie die Holz bal ken dec ke in Abb. 7; dar ge stellt sind 
die Ver for mun gen senk recht zur Ach se bei ei ner Be an spru chung 
durch Ei gen ge wicht und durch eine Ver kehrs last von 2 kN/mm².

Abb. 10: Last-Ver for mungs-Dia gramm des Ton nen ge wöl bes mit 
Ein tra gung der ma xi ma len Ver for mung des Ro man kalk-Mör tels 
(blau) und des Sumpf kalk-Mör tels (rot); die Ver for mungsgrö ße 
be zieht sich auf eine Deh nung auf der Ge wöl be un ter sei te.

Abb. 11: Idea li sie rung ei nes Ton nen ge wöl bes  
mit seit lich aus stei fen den Kap pen

Abb. 12: Gegen über stel lung der Ver for mun gen auf der  
Un ter sei te im Ge wöl be schei tel und der Aufl a ger ver schie- 
 bung; Ein tra gung der ma xi ma len Ver for mung des Ro man- 
 kalk-Mör tels (blau) und des Sumpf kalk-Mör tels (rot)
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Die Ar chi tek tur ist durch gro ße Fens ter ge prägt. Demzu-
fol ge ist die aus stei fung des Bauwerks we sent lich durch 
die räum li che an ord nung der Wände und der Dachwerke 
ge ge ben. Die Ge wöl be sind als Span ten ge wöl be kon stru-
iert, tragen also nicht all zu viel für die lastabtragung bzw. 
die aussteifung des Bauwerks bei. Die Dach wer ke las sen 
sich als kehl bal ken dä cher be schrei ben, sind je doch aus der 
räum li chen Vers chrän kung der Kon struk ti o nen stark über la-
gert mit zahl rei chen nach träg li chen aus stei fun gen. 

Das auf ge hen de Mau er werk zeigt nur ge rin ge ris se. Im 
Be reich der südwest li chen Ge wöl be trom pe des Zen tral-
raums wa ren je doch groß flä chi ge Hohl stel len vor han den. 
Nach der Be räu mung der Ge wöl be zwi ckel von oben zeig te 
sich eine nahezu vollständige Zerstörung des Span ten ge wöl-
bes durch ein drin gen de Feuch te mit nach fol gen dem Pilz be-
fall [Abb. 13]. Be reits mit ge rin gem Druck konn te ein Teil 
der Put ze und der den Putz tra gen den lat ten ent fernt wer den 
[Abb. 14]. Dass der Putz noch nicht ab ges türzt war, dürf te 
an der drei di men si o na len Last ab tra gung der Putz scha le ge-
le gen ha ben. 

Die Re pa ra tur er folg te von oben in hand werk li cher Tech-
nik. Wich tigs tes kri te ri um hier für war die er hal tung des 
noch in tak ten Put zes und der da ran be fes tig ten Stu ckie rung. 
Durch die Las tum la ge rung von der Span te auf die Putz scha-
le stand der Putz un ter Vor span nung. Ge rings te wei te re Ver-
for mun gen hät ten nach dem Be räu men des Schutts in den 
Ge wöl be zwi ckeln neue Schä den ver ur sacht. Die Re pa ra-
tur der Span ten er folg te mit Holz bret tern, Holz leis ten und 
Schnell bau schrau ben. Alle Ar bei ten wur den von ei nem Hän-
ge ge rüst aus durch ge führt [Abb. 15].

Der Hub er tussaal von  
Schoss Nym phen burg in Mün chen

Der Hub er tussaal von Schoss Nym phen burg in Mün chen 
wur de 1753 bis 1759 durch Johann Bap tist Gu netzrhai ner 
er baut. Der zweig eschos si ge Flü gel bau be her berg te im Erd-
ge schoss des west li chen teils eine Oran ge rie, da rü ber einen 
The a ter- und Fest saal. Er hat te eine Län ge von etwa 33 m 
bei ei ner Brei te von fast 11 m. Um eine lich te Höhe von et-
wa 6,50 m zu er rei chen, ver zich te te der Bau meis ter auf ein 
kon ven ti o nel les kehl bal ken dach und kon stru ier te stattdes-
sen ver schränk te Bin der mit ei nem hoch liegenden Zerr bal-
ken. Die Oran ge rie war un ter schied lich tief ge grün det. Der 
Baugrund kann als set zung semp find lich ein ge stuft wer den.

Die nörd li che Saal wand muss te be reits kurz nach der 
er rich tung des Bau werks nach ge bes sert wer den. ein paar 
Jah re spä ter spricht man be reits von um fang rei chen Si che-
rungs ar bei ten. Die ar chi va li en be rich ten auch in spä te rer 
Zeit im mer wie der von Schä den im Hub er tussaal. Die heu te 
noch im Dach werk vor han de nen Vers tär kun gen der Bin der-
Spar ren mit ver zahn ten Bei la schun gen dürf ten aus ba ro cker 
Zeit stam men. Die zu sätz li chen Stahl-Spann an ker wur den 
wohl An fang des 20. Jahr hun derts ein ge baut. Doch alle zu-
sätz li chen Vers tär kun gen konn ten wei te re Verformungen 
der Nord wand nicht ver hin dern. ein zig eine Not si che rung 
mit ei nem au ßen  lie gen den ab stütz ungs ge rüst zeig te er folg 

Abb. 13: Mün chen, Berg am Laim, Pfarr kir che St. Mi cha el,  
zer stör tes Span ten ge wöl be, Seitenansicht der Spanten in der  
Ge wöl be trom pe Süd-West über dem Zen tral raum

Abb. 14: Mün chen, Berg am Laim, Pfarr kir che St. Mi cha el,  
zer stör tes Span ten ge wöl be, Blick von oben in die Ge wöl be trom pe 
Süd-West über dem Zen tral raum

Abb. 15: Mün chen, Berg am Laim, Pfarr kir che St. Mi cha el, zer-
stör tes Span ten ge wöl be, Blick von oben in die Ge wöl be trom pe 
Süd-West über dem Zen tral raum; im rech ten Bild feld die be reits 
re pa rier ten Span ten aus Abb. 13
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[Abb. 16]. Doch dies soll te nur ein Pro vi so ri um sein, von 
dem sich der Bau herr ger ne wie der ver ab schie den wollte. 

Zu Be ginn der jet zi gen In stand set zung in den Jah ren 2000 
bis 2005 hat te die Nord wand eine Aus bau chung von bis zu 
24 cm. Nach Frei le gung der De cken un ter sicht zeig te sich das 
gan ze Spek trum der Zer rüt tun gen [Abb. 17 und 18]. Vie le 
Put ze wa ren mit großen rissen durch zo gen, ins be son de re an 
den Stoß stel len der Putz trä ger (Brett scha lung mit auf ge na-
gel ten ge spal te ten Ha sel nuss ru ten). Das Ge sim s droh te ab-
zustür zen. Eine sta ti sche Ana ly se zum Ver for mungs ver hal-
ten des Dach werks mit sei ner da ran be fes tig ten Flach de cke 
und dem auf ge hen den Mau er werk zeigt sehr deut lich, dass 
bei nach ge bendem un ter grund das Dach werk nicht in der 
lage war, die Mau er kro ne zu hal ten. Die durch das Ge wicht 
des Dachs über rei bung er zeug te rück an ke rungs kraft war 
viel zu ge ring, um das kip pen de Mau er werk rück zu an kern. 
Wäre die Rei bungs kraft grö ßer ge we sen, hät te das Dach-
werk ver sagt. 

Das zur Aus füh rung frei ge ge be ne Kon zept sah eine mas si-
ve Vers tei fung des Dach werks vor [Abb. 19]. Hierzu wur den 
zu nächst alle ge schä dig ten Bal ken er neu ert oder verstärkt. 
Da nach wur den ent lang der trau fen und der Quer wän de 
Stahl be ton rin gan ker ein ge baut. Die ei gent li che Vers tär kung 
der Dachkonstruktion er folg te durch zu sätz li che Sperr holz-
plat ten auf der Spar ren la ge mit form- und kraft schlüs si gen 
Ver bin dun gen un ter ei nan der und zum auf ge hen den Mau er-
werk. es entstand ein Falt werk.

Sechs Jah re nach dem mas si ven Ein griff in die Last ab tra-
gung zeigt die Raum scha le er war tungs ge mäß wie der klei-
ne Ris se. Mit Öff nungs wei ten von we ni gen Zehn tel Mil-
li me tern sind die se aber we der für den Putz noch für den 
Stuck re le vant. Der raum wird heu te wie der als Fest saal 
für kon zer te, Vorträge und sons ti ge Fei er lich kei ten ge nutzt 
[Abb. 20].

Die Klos ter kir che St. Di o nys  
in Schäft larn

Die Klos ter kir che St. Di o nys in Schäft larn wur de 1733 bis 
1740 durch François de Cu vil liés d. Ä. er baut und 1751 bis 
1760 durch Jo hann Bap tist Gu netzrhai ner vollendet. Bau-
meis ter der zweiten Bau pha se war Jo hann Mi cha el Fi scher. 
Die Stu ckie rung und das De cken ge mäl de stam men von Jo-
hann Bap tist Zim mer mann. Von der an glei cher Ste lle ste-
hen den Vor gän ger kir che blieb nur der turm ste hen, der rest 
wur de vollstän dig rück ge baut. Die Grün dung der neu en 
klos ter kir che galt als sehr schwie rig: es ste hen wei che und 
set zung semp find li che Böden an, die Schich ten sind hän-
gend, fol gen also den alten Bö schungen des Isarbetts. Die 
Fund amen tie rung folgte dem Ge län de ver lauf, im Os ten ent-
standen da durch um fang rei che kel ler.

Das Bau werk wur de in Zie gel mau er werk er rich tet, eben-
so die Ein wöl bun gen. Die Kir che entspricht dem Ty pus ei-
ner Wand pfei ler kir che. Die Ge wöl be sind eine ab fol ge von 
ton nen ge wöl ben und kup peln, ge glie dert durch Gurt bö gen. 
Das Dach werk kann als kehl bal ken dach ein ge stuft wer den. 
Die Ver ti kal las ten aus dem Dach werk über dem lang haus 

Abb. 16: Mün chen, Schloss Nym phen burg, Rück sei te der ehem. 
Oran ge rie (Er dge schoss) und des Hu ber tus saa les (Ober ge schoss) 
im nörd li chen Sei ten flü gel, pro vi so ri sche Ab stüt zung der Nord wand

Abb. 17: Mün chen, Schloss Nym phen burg, Blick nach Osten in den 
Hu ber tus saal nach Ab schluss der sta ti schen Maß nah men und vor 
Be ginn der Restaurierung der Raum scha le

Abb. 18: Mün chen, Schloss Nym phen burg, Hohl keh le im Nord-Ost-
Eck des Hu ber tus saa les, Zu stand der Put ze nach Aus bau der Kit-
tun gen und nach der me cha ni schen Si che rung der Stuckie run gen
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wer den weit ge hend über Stüt zen und Spreng wer ke auf der 
In nen sei te der Wand pfei ler ein ge lei tet. Im Wes ten be fin det 
sich der wohl noch der Vor gän ger kir che zu zu ord nen de Glo-
cken turm.

Im Som mer 2000 wur de die Kir che ge sperrt. Ein Stück 
Stuck war aus dem Ge wöl be des Chors he run ter ge fal len. So 
oder ähn lich fan gen fast alle gro ßen In stand set zun gen von 
Kir chen an. Ein ei gent li ch klei ner An lass zeigt die Prob le-
me ei nes gan zen Bau werks, so auch in der klos ter kir che 
Schäft larn. Zwar konn te durch den ein bau von Schutz net zen 
[Abb. 21] die Ge fähr dung der Kir chen be su cher kurz fris tig 
aus ge schlos sen wer den, doch eine mit tel- oder gar lang fris-
ti ge lö sung der Prob le me war da mit nicht mög lich. 

um fang rei che un ter su chun gen des Bau werks zeig ten 
zahl rei che De for ma ti o nen der Stu ckie rung, aus ge präg te Ris-
se zwi schen Gurt bö gen und Ge wölbekuppeln so wie zahlrei-
che Hohl stel len zwi schen Putz und Mauerwerk [Abb. 22]. 
Das Riss bild auf der Ge wöl be un ter sei te sig na li sier te aus ge-

Abb. 19: Mün chen, Schloss Nym phen burg, Auf maß Quer schnitt, Blick nach We sten, Dar stel lung der sta tisch-kon struk ti ven Maß nah men 
zur Wie der her stel lung der Stand si cher heit

Abb. 20: Mün chen, Schloss Nym phen burg, Blick nach We sten  
in den Hu ber tus saal nach Ab schluss der Maß nah men
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präg te Ver for mun gen in den Über gän gen der Ge wöl be kup-
peln zu den Gurt bö gen, deut licher aus ge präg t in der Quer- 
als in der längs rich tung. Frei le gun gen der entsprechenden 
Ris se zeig ten eine na he zu vollstän di ge Ab lö sung des Ge wöl-
be mau er werks von dem Mau er werk der Gurt bö gen [Abb. 23 
und 24]. 

Das auf ge hen de Mau er werk wies Ver kip pun gen nach au-
ßen auf. Eine ge o dä ti sche Ver mes sung der Au ßen wand zeig-
te sehr an schau lich die De for ma ti on: ab wei chun gen von der 
Lot rech ten um 9,4 cm auf der Nord sei te und 7,9 cm auf der 
Süd sei te [Abb. 25]. Die größ te Ver for mung war in Höhe der 
Ge wöl be aufl a ger vor han den. 

Die Dach wer ke wa ren in den keh len na he zu vollstän dig 
zer stört. Im Be reich der trau fen wa ren ein zel ne Fuß punk te 
ge schä digt. Sta ti sche Be rech nun gen zum trag ver hal ten des 
Bau werks er ga ben für das Dach werk kei ne gro ßen De fi zi te. 
um die Stand si cher heit auf Dau er zu ge währ leis ten, war ei-
ne re pa ra tur der vor han de nen kon struk ti o nen voll kom men 
aus rei chend. Nur über dem Chor muss te ein zu sätz li ches 
Spreng werk ein ge baut wer den. 

Die sta ti sche Über prü fung des Bau werks er gab je doch 
auch ein gro ßes De fi zit: Das auf ge hen de Mau er werk hat te 
kei ne aus rei chen de Stei fig keit, um den Ho ri zon tal schub der 
Ge wöl be scha dens frei bis zum Dach werk wei terzulei ten. 
Das von Gu netzrhai ner und Fi scher er rich te te Bau werk war 
of fen sicht lich zu weich. es hatte sich der Be las tung aus dem 
Ge wöl be schub ent zo gen und sich so weit ver formt, dass die 
Haupt kup pel in der nörd li chen und süd li chen Aufl a ge rzo ne 
durch ge ris sen war. Dem folg te eine Um las tung in die Längs-
ach se.

the o re ti sche Über le gun gen zum trag ver hal ten ei ner 
Ge wöl be kup pel und ei nes Gurt bo gens er ge ben deut li che 
Hin wei se auf un ter schied li ches Ver for mun gsverhalten: 
Wäh rend der Gurt bo gen an nä hernd zweidi men si o nal sei ne 
Las ten ab trägt und bei ei ner ho ri zon ta len Aufl a ge rver schie-
bung deut li che Be we gun gen im Schei tel nach un ten und in 
den Viertelspunk ten nach oben zeigt, er ge ben sich bei einer 
Aufl a ge rver schie bung ei ner Ge wöl be kup pel durch das stark 

räum li che Trag ver hal ten nur ge rin ge ver ti ka le Ver for mun-
gen, je doch ein ver zweig tes ris se sys tem im rand be reich. 
Bei ei ner ge mein sa men Aufl a ge rver schie bung von Gurt bo-
gen und Ge wöl be kup pel kommt es also zu Un ver träg lich-
kei ten der Ver for mun gen zwi schen Gurt bo gen und Ge wöl-
be kup pel: Sie wer den sich von ei nan der ab lö sen.

Zur Über prü fung wur den die Ge wöl be un ter sich ten ge o-
dä tisch er fasst und aus den Mess punk ten ein Netz ge ne riert. 
Über die Fini te-Ele men te-Me tho de nach The o rie 1. Ord nung 
konn te dann das Trag ver hal ten si mu liert wer den [Abb. 26]. 
Die in den sta ti schen Be rech nun gen er kenn ba ren Zug be an-
spru chun gen kor re lie ren mit den vor han de nen ris sen und 
den ge mes se nen De for ma ti o nen. Die Stand si cher heit der 
Ge wöl be ist ge ge ben. Die Un ver träg lich keit der De for ma-
ti o nen an den Über gän gen von Ge wöl be kup pen und Gurt-
bo gen bzw. ton nen ge wöl be führt zu lo ka len Über las tun gen 
der Put ze und Stu ckie run gen: Die Ver kehrs si cher heit ist of-
fen sicht lich nicht mehr ge ge ben.

In den Jah ren 2005 und 2006 wur den die Dach wer ke 
vollstän dig in stand  ge setzt, das auf ge hen de Mau er werk ver-

Abb. 21: Schäft larn, Klo ster kir che, Blick in das Lang haus,  
Schutz net ze mit einer Ma schen wei te von 5 x 5 cm, Ver an ke rung  
der Net ze mit Schwer lastdü bel und um lau fen den Stahl sei len

Abb. 22: Schäft larn, Klo ster kir che, Grund riss mit Dar stel lung der Ge wöl be un ter sich ten,  Kar tie rung der für die Be ur tei lung der  
Stand si cher heit we sent li chen Schä den
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presst und ver na delt so wie die Ge wöl be über zu sätz li che 
Bau kon struk ti o nen sta bi li siert. Die seit der Er bau ung vor-
han de ne Bau werks be we gung müss te so mit gestoppt sein. 
elas ti sche Ver for mun gen im lau fe des Jah res gangs und/
oder re la xa ti o nen des Ma te ri als wer den je doch zu wei te ren, 
wenn auch ge rin gen ris sen in den Über gangs stel len füh ren. 
Bei der In stand set zung der Put ze und Stu ckie run gen wur de 
sys te ma tisch un ter schie den zwi schen ris sen in ner halb der 
jeweiligen Kon struk ti o n, also in Ge wöl be kup pen, in Ton-
nen ge wöl ben oder in Gurt bö gen und Ris sen in den Über-
gangs stel len zwi schen den kon struk ti o nen. Im ers ten Fall 
wur den die ris se ge schlos sen und die Hohl stel len ge si chert, 
im letz ten Fall wur den die Ris se of fen ge las sen und nur so-
weit ge si chert, dass bei wei te ren Be we gun gen kein ab sturz 
zu be fürch ten war. Diese Ris se bil den die not wen di gen Be-
we gungs fu gen.

Nach zu tra gen sei noch, dass trotz set zung semp find li cher 
Bau grund schich ten das Bau werk nicht nach ge grün det wur-
de. Die lang sam ab lau fen den Set zun gen füh ren nach Ein-
schät zung der Ex per ten zu deut lich ge rin ge ren Fol ge schä-
den, als dies  bei ei ner Nach grün dung sys tem be dingt zu 
er war ten ge we sen sein wäre. Das Bau werk wird künftig re-
gel mä ßig ge o dä tisch über wacht.

Das Ga le rie ge bäu de Her ren hau sen  
in Han no ver

Das Ga le rie ge bäu de Her ren hau sen in Han no ver wur de 1694 
bis 1698 durch den Hof bau meis ter J. P. Wach ter er baut. Die 
Stu ckie rung stammt von Dos sa Gra na und Pie tro ros so und 
wur de wohl 1695 aus ge führt. Die Aus stat tung des Ge bäu-
des ge riet so präch tig, dass die zu nächst ge plan te Nut zung 
als Oran ge rie auf ge ge ben wur de und das Bau werk von Kur-
fürstin So phie als Fest saal mit Pri vat ge mä chern ge nutzt 
wur de [Abb. 27 und 28]. Das Ga le rie ge bäu de wur de im 2. 
Welt krieg von Bom ben ge trof fen, je doch nicht zer stört. Im 
Ge gen satz zu dem schwer  be schä dig ten Schloss un mit tel bar 
ne ben an wur de das Ga le rie ge bäu de nicht auf ge ge ben.

Durch die Kriegs schä den, aber auch durch gro ße Schä-
den in fol ge ein drin gen der Feuch tig keit und nach fol gen dem 
Pilz be falls war die stu ckier te De cke im Be reich des Mit tel-
ri sa lits wohl um ca. 25 cm ab ge sackt. In den 1970er Jah ren 
wur de ein um fang rei cher Be fall der Dach fuß punk te durch 
den Ech ten Haus schwamm fest ge stellt. In der sich da ran an-
schlie ßen den In stand set zung wur den alle Spar ren fü ße und 
die Zerr bal ken köp fe bis in den nicht mehr be fal le nen Be-
reich zurück ge schnit ten und mit Stahl trä gern bei ge lascht. 
Die form- und kraft schlüs si ge Ver bin dung zwi schen Spar ren 
und Zerr bal ken wur de mit Be ton her ge stellt [Abb. 29]. Zur 
Gewährleistung der re gen dich tig keit der Schie fer de ckung 
wur den alle Fu gen in nen sei tig mit ei nem PU-Schaum ge-
schlos sen.

1997 wur de im Zuge ei ner rou ti ne mä ßi gen Über prü fung 
eine lo cke rung der Stu ckie rung fest ge stellt. Die ge sam te 
Flach de cke er hielt eine Absturzsicherung mittels ei ner da-
run ter auf ge häng ten Sperr holz de cke.Dies konnte nur ein 
Pro vi so ri um sein, doch keine Lö sung auf Dau er. Nun folg-
ten um fang rei che Un ter su chun gen zur Ur sa che und Aus-
wir kung. Die De cke hat te eine Di cke von 4 bis 7 cm. Das 
Bin de mit tel war Gips. Als Putz trä ger war Schilf rohr mit ei-
nem Draht von un ten ge fasst und mit Nä geln an den Lat-
ten bzw. den De cken bal ken be fes tigt. Die Stuckbän der be-
sa ßen ein zel ne ge schmie de te Nä gel [Abb. 30 und 31]. Aus 
einer Restau rie rungs pha se in den 1970er Jah ren stamm ten 
die zu sätz li chen Verschraubungen und so genannten Kipp-
dü bel. Der Zu stand der Draht bin dun gen und der Nä gel war 
Be sorg nis er re gend. Die Nä gel hat ten nur noch ei nen ge rin-
gen teil ih re r ur sprüng li chen Di cke, der Draht war viel fach 
durch ge rostet. Mit ei nem ab sturz der De cke war je der zeit 
zu rech nen.

Auf die Fra ge nach den Ein fluss grö ßen auf die De cke er-
ga ben sich meh re re ant wor ten:

– Die stu ckier te Flach de cke hat te au ßer ih rem Ei gen ge-
wicht nichts zu tra gen, die De cken bal ken dien en fast aus-
schließ lich der last ab tra gung aus dem ei gen ge wicht der 
stu ckier ten Flach de cke.

– Der Dach raum ober halb der Flach de cke hat kei ne Wär-
me däm mung. Das Kli ma im Dach raum folgt im We sent-

Abb. 23. Schäft larn, Klo ster kir che, Re la tiv ver form ung zwi schen 
mitt le rer Ge wöl be kup pel (Hauptraum) und west li chem Gurt bo gen

Abb. 24. Schäft larn, Klo ster kir che, Re la tiv ver form ung zwi schen 
öst li cher Ge wöl be kup pel (Chor) und west li chem Gurt bo gen
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Abb. 25: Schäft larn, Klo ster kir che, Quer schnitt Lang haus, mitt le re Ge wöl be kup pel (Hauptraum), Blick nach We sten

Abb. 26: Schäft larn, Klo ster kir che, FEM-Be rech nung des Kup pel ge wöl bes über dem Hauptraum, li ne ar-ela stisch, ohne  
Be rück sich ti gung der Ris se, Dar stel lung der Hauptrandspan nun gen auf der Ge wöl be un ter sei te: rot = Druck, blau = Zug
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li chen dem au ßen kli ma. Durch die in ten si ve Nut zung des 
Saa les für Ver an stal tun gen kommt es zu ei nem sehr gro-
ßen kon dens atan fall in der Flach de cke.

– Die stu ckier te Flach de cke wird über ei nen Über zug und 
Hän ge säu len im Dach werk auf ge hängt. Durch die Feu er-
werks wett be wer be in den Her ren häu ser Gär ten kommt es 
zu er heb li chen dy na mi schen Be an spru chun gen der Dach-
wer ke und der De cke.

– Die Dach de ckung ist un dicht, daher wird die Flach de cke 
durch feuch tet.

Der drohende Absturz der stu ckier ten Flach de cke hat te of-
fen sicht lich meh re re Ur sa chen: Lang anhaltende Durch-
feuch tun gen von oben, aber auch von un ten hat ten die Dräh-
te und Nä gel durch Kor ro si on zer stört; Bom ben, aber auch 
der ech te Haus schwamm ha ben die Dach wer ke nach hal tig 
ge schä digt; dy nami sche Be las tun gen mit über pro por ti o na len 
Schwin gun gen ha ben die Le bens dau er der ver wen de ten Ma-
te ri a li en sig ni fi kant re du ziert.

Die sta ti sche anal yse er gab für die Dach wer ke kei ne we-
sentlichen De fi zi te. Auch die De cken bal ken wa ren aus rei-
chend di men si o niert. Die ei gent li che De cke mit ih ren Rohr-
mat ten, Dräh ten, Nä geln und Zwi schen lat tungen jedoch 
hat te kei ne Trag re ser ven. Sie stand of fen sicht lich un mit tel-
bar vor ei nem ein sturz.

Alle Stu ckie run gen und Put ze wur den voll flä chig me cha-
nisch ge si chert. Da bei wur de ein neu es fe dern des Aufl a ger 
ent wi ckelt [Abb. 32]. Die Fe dern er hiel ten eine de gres si ve 
Fe der kenn li nie: Bei ge rin ger Än de rung der Kräf te konn-
ten gro ße Fe der we ge ge nutzt wer den. Alte und neue Auf-
hän gung wir ken mit ei nan der. Vers agt die Draht auf hän gung, 
kann die fe dern de auf hän gung die De cke hal ten. es wur den 
zwei ar ten von auf hän gun gen ent wi ckelt und ein ge baut 
[Abb. 33]:

typ a: di rek te Ver an ke rung des Stuckpro fils durch  
die De cke an die De cken bal ken. Hier bei wirkt das Stuck- 
pro fil als Last ver tei ler. Zu nächst wur de der Stuck durch-
bohrt, der un te re Teil der Bohrung erweitert und eine Ge- 
win dest an ge M8 mit ei ner Un ter leg schei be und Mut ter  
ein ge baut. Da nach wur de das Stuckpro fil wie der ge schlos-

sen, die Auf hän gung mon tiert und pro vi so risch an ge - 
spannt.

Typ B: Ver an ke rung der Put ze über von oben ein ge mör-
tel te Ge win de stan gen M6. Hier zu wur de der Putz von oben 
bis zur Rohr mat te auf ge bohrt: Durch mes ser 30 mm, da nach 
wur de eine Ge win destan ge mit ei ner so genannten Ram pa-
muf fe ein ge mör telt. Die Ram pa muf fe dient der Ver grö ße-
rung der Last ein lei tungs flä che in den Ver an ke rungs mör tel. 
Als Ver an ke rungs mör tel wur de ein mit ei nem Ac rylat mo-
di fi zier ter Gips-Mör tel ver wen det. Zu vor wur den die Ober-
flächen des Alt put zes mit ei nem Ac rylat vor be han delt. In 
aus nah me fäl len, wenn der rück la gen putz sehr dünn war, 
er folg te die Ver an ke rung mit ei nem epo xid harz. Zum typ B 
zähl te auch eine di rek te Ver schrau bung der Ge win destan gen 
in die Span ten der Hohl keh le.

Die ak ti vie rung der auf hän gun gen er folg te in meh re ren 
Schrit ten bis zu ei ner Um las tung von ca. 60 % der zu er-
war ten den Last. Ein ge baut wur den 752 Auf hän gun gen vom 
Typ  A und 1257 Auf hän gun gen vom Typ B. Nach zehn Jah-
ren wur den alle Auf hän gun gen de tail liert über prüft und ein-
zel ne Auf hän gun gen re pa riert. Die Scha den squo te über ei-
nen Zeit raum von zehn Jah ren be trug 0,75 %.

Dy na mi sche Mes sun gen des Dach werks und der Flach de-
cke zeigten deut li che Über schrei tun gen der für Bau denk mä-
ler noch scha dens frei zu er tra gen den er schüt te run gen [abb. 
34a]. Die Ana ly se er gab so wohl eine si nus för mi ge Schwin-
gung über die ge sam te Spann wei te der Flach de cke mit ei-
ner Frequenz etwa 11 Hz als auch für die hal be Spann wei te 
[Abb. 34b]. Feu er werks wett be wer be kön nen nicht ab ge sagt 
wer den, also wur de das Schwin gungs ver hal ten der Flach de-
cke an ge passt: Zwei neue Über zü ge in den Vier tel spunk ten 
der De cke vers tei fen die Bal ken la ge un ter ei nan der. Schwin-
gungs dämp fer zwi schen Mau er werk und Flach de cke [abb. 
35] re du zie ren die Amp li tu den der Schwin gun gen. In zwi-
schen beträgt die Beanspruchung der De cke bei ei nem Feu-
er werk nur noch ca. 40 % [Abb. 34 c].

Zur Ver mei dung von kon den sat in der Flach de cke wur de 
das kli ma im Dach raum dem kli ma im Saal an ge gli chen: 
Die al ten lüf tungs öff nun gen in der Flach de cke wur den 
wie der ge öff net, da mit ist ein luft aus tausch mög lich. Die 

Abb. 28: Her ren hau sen, Ga le rie ge bäu de, In nen an sicht, Zu stand 
2000, un mit tel bar nach Ab schluss der In stand set zung

Abb. 27: Her ren hau sen, Ga le rie ge bäu de, Gar ten an sicht, Zu stand 
2009, zehn Jah re nach der um fas sen den In stand set zung der Dach-
wer ke und der Sicherung der stuckier ten Flach dec ke
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Dach haut er hielt eine um fang rei che Wär me däm mung zwi-
schen den Spar ren und ei ner da run ter  lie gen de Dif fu si onss-
perr bahn. Da mit kön nen die luft tem pe ra tu ren im Dachraum 
bis auf zwei Grad an den Saal an ge gli chen wer den. Steigt 
die Luft feuch tig keit im Saal um 10% gegenüber dem Dach-
raum, wird der Dachraum über die wie der her ge stell ten Ka-
mine zwangsentlüftet und die luft kann aus dem Saal in den 
Dachraum nachströmen. Die erfahrungen der letzten zehn 
Jahre zeigen, dass diese Steuerung der luftfeuchte nur bei 
Großveranstaltungen erforderlich wird, bei kleineren Veran-
staltungen gleicht das Gebäude das klima von alleine aus.

Für das Ga le rie ge bäu de wur de ein War tungs kon zept er ar-
bei tet. alle Funk ti o nen wer den re gel mä ßig kon trol liert. 

Das Trep pen haus in der  
Würzburger Re si denz

Das Trep pen haus in der Würzburger Re si denz wur de 1749 
durch Balt ha sar Neu mann er baut und von 1750 bis 1753 
durch Gi o van ni Bat tis ta Tie po lo aus ge malt [Abb. 36].

Im Vor feld der um fang rei chen Rest au rie rung in den Jah-
ren 2005 bis 2009 soll te von in ge nieur tech ni scher Sei te das 
Ge wöl be über prüft und eine Ge fähr dung der Put ze hin sicht-
lich sta tisch re le van ter Ver än de run gen be ur teilt wer den.

Das Ge wöl be über spannt das ge sam te trep pen haus. Das 
Ge wöl be mau er werk bes teht aus be hau e nen Tuff qua dern 
und kalk mör tel mit auf der Ober sei te aus ge bil de ten rip pen 
in Form ei nes Span ten ge wöl bes [Abb. 37]. Musste in dem 
Aufl a ge rmau er werk der Wän de eine Öff nung über brückt 
wer den, so fin det sich im Mau er werk des Ge wöl bes ein ent-
spre chen der ent las tungs bo gen. Das Mau er werk der bei den 
Gebäudequer wän de war bau zeit lich ver schlau dert. Das bau-
zeit li che Dach werk fiel dem 2. Welt krieg zum Op fer, wie so 
vie les an de re in der re si denz. Das Ge wöl be über dem trep-
penhaus stürzte je doch nicht ein. ein Not dach ver hin der te 
danach grö ße re Schä den durch ein drin gen de Feuch tig keit. 

Für die sta ti sche ana ly se stan den ein vollstän di ges auf-
maß des trep pen raums und die dis kre ten koordinaten der 
Ge wöl be un ter sicht zur Ver fü gung [Abb. 38]. Aus den Ko or-
di na ten wur de ein Netz ge ne riert [Abb. 39] und die ses dann 
für eine sta ti sche Be rech nung mit tels Fini te-Ele men te-Me-
tho de nach The o rie 1. Ord nung ge nutzt. Als Werks toff-Kenn-
li nie dien te ein li ne ar-elas ti sches Ver hal ten. Abb. 40 bis 42 
zeigen die Hauptrandspannungen auf der Gewölbeoberseite 
und -unterseite sowie die zugehörigen Verformungen. Zur 
Über prü fung die ser er geb nis se wur de das Ge wöl be auch in 
ein zel nen Querschnitten ana ly siert, dies mal mit ei ner nicht-
li ne ar-elas ti schen Werks toff kenn li nie und nach The o rie 
2. Ord nung. Bei de Re chen er geb nis se wa ren iden tisch. Das 
Ge wöl be wird bis auf ge rin ge Be rei che fast ausschließlich 
durch Druck kräf te be an sprucht. Da mit ent spricht die Form-
ge bung des ge sam ten Ge wöl bes über dem treppenhaus der 
Würzburger residenz fast an je der Stel le dem Ide al ei nes 
Ge wöl bes, also der Form, bei der die ge rings ten Bie ge be an-
spru chungen auf tre ten. 

Für die an ste hen de Rest au rie rung er ga ben sich aus stati-
scher Sicht kei ne Hin wei se auf eine Ge fähr dung der Put ze.

Abb. 29: Her ren hau sen, Ga le rie ge bäu de,  
Quer schnitt des Zu stan des bis 1997

Abb. 30: Her ren hau sen, Ga le rie ge bäu de, Dec kenun ter sicht,  
Zu stand vor der Zer stö rung im 2. Welt krieg

Abb. 31: Her ren hau sen, Ga le rie ge bäu de,  
Rest stück bei der Wie der her stel lung nach dem 2. Welt krieg
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Abb. 32: Her ren hau sen, Ga le rie ge bäu de, Kon zept zur ela sti schen 
Si che rung der Flach dec ke

Abb. 33: Her ren hau sen, Ga le rie ge bäu de, aus ge führ te Fe der- 
Si che rung, links Typ A einer Ver an ke rung im Stuck pro fil, rechts 
Typ B einer Ver an ke rung in der Putz schicht mit tels kunst stoff- 
 mo di fi zier tem Gips-Mör tel

Abb. 34a. Her ren hau sen, Ga le rie ge bäu de, Beschleu ni gung der Flach dec ke bei ei ner Er schüt te rung des Bau werks durch ein  
Feu er werk; ma xi ma le Be schleu ni gung etwa 0,8 m/s²
Abb. 34b. Her ren hau sen, Ga le rie ge bäu de, Analy se der Be schleu ni gungs wer te hin sicht lich ih re r Fre quen zen vor der Instandsetzung: 
f3 mit 11 Hz entspricht der Schwingung der Deckenbalkenlage über die halbe Spannweite, f2 mit 2 Hz steht für eine Schwingung über 
die gesamte Spannweite, f3 mit 3,2 Hz dürfte eine gekoppelte Schwingung von Deckenbalkenlage und Aufhängung an den Kehlbalken 
charakterisieren.
Abb. 34c: Her ren hau sen, Ga le rie ge bäu de, Analy se der Be schleu ni gungs wer te hin sicht lich ih re r Fre quen zen für den Zustand der  
Flachdecke nach der Instandsetzung: Die Veränderung ist auf die Bedämpfung der langwelligen Schwingformen und auf die  
Versteifung durch den neuen querverteilenden Überzug zurückzuführen.
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Epi log 

Die statischen Fragen zum Trag ver hal ten räum li cher Ge wöl-
be wur den 1735 ge löst und publiziert. Der Konstruk teur des 
Ge wöl bes über dem Trep pen haus in der Würzburger Re si-

denz war Mi li tär-In ge nieur. Man kann da von aus ge hen, dass 
er die ses Wis sen hat te und mögli cher wei se auch die  Ver öf-
fent li chung von 1735 kann te. 

es war Balt ha sar Neu mann. 

Abb. 35: Her ren hau sen, Ga le rie ge bäu de,  
Blick nach Nor den in den Dachraum, Zu stand 2009

Abb. 36: Würz burg, Re si denz, Trep pen haus von  
Balt ha sar Neu mann

Abb. 37: Würz burg, Re si denz, Drauf sicht auf das Ge wöl be über 
dem Treppenhaus; die ei ser ne Ver an ke rung ge hört zu den  
Kreuzstreben der Dach bin der des im 2. Welt krieg zer stör ten 
Dach werks.

Abb. 38: Würz burg, Re si denz, geo dä ti sches  
Auf maß der Ge wöl be o ber seite
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Abbildungsnachweis
Abb. 5, 6: Labor Dr. Hans Ettl & Dr. Horst Schuh,  
Imhofstraße 3, 80805 München
Abb. 13, 15, 31: Restaurierungswerkstätten Wiegerling,  
Erlenstraße 12, 83646 Bad Tölz/Gaissach
Abb. 18: Firma Preis & Preis oHG, Werkstätten für  
Restaurierung, Eglwanger Straße 1, 92331 Parsberg
Abb. 20, 36: Bayerische Verwaltung der staatl. Schlösser,  
Gärten und Seen, Schloss Nymphenburg 1, 80638 München

Abb. 39: Würz burg, Re si denz, ge odä ti sches Auf maß der  
Ge wöl be un ter seite, dar aus ge ne riert das Netz für die  
wei ter füh ren den sta ti schen Be rech nun gen

Abb. 40: Würz burg, Re si denz, Ver for mung des Ge wöl bes  
un ter Ei gen ge wicht

Abb. 41: Würz burg, Re si denz, FEM-Be rech nung des Gewölbes, 
li ne ar-ela stisch, Dar stel lung der Hauptrandspan nun gen  
auf der Ge wöl be ober sei te: rot = Druck, blau = Zug

Abb. 42: Würz burg, Re si denz, FEM-Be rech nung des Gewölbes, 
li ne ar-ela stisch, Dar stel lung der Hauptrandspan nun gen  
auf der Ge wöl be unter sei te: rot = Druck, blau = Zug

Abb. 28: Herr Tobias Trapp, Fotodesign, Bürgerstraße 39,  
26123 Oldenburg
Abb. 30: Niedersächs. Landesamt für Denkmalpflege,  
Scharnhorststraße 1, 
30175 Hannover
Abb. 38: Ingenieurbüro Grindel, An der Aspel 29,  
97359 Schwarzach-Gerlachshausen
Alle anderen: Büro Bergmann GmbH, Derbystraße 10,  
85276 Pfaffenhofen / Ilm


