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Veranlassung

In der Folge von spontanen Gebaudeeinstirzen, unter anderem auch eines Kirchengewdl-
bes, in den letzten Jahren, ist die Frage nach den Tragsicherheitsreserven geschadigter
Gewolbe verstarkt in das allgemeine Interesse gerlckt. Ein groRer Teil der historischen Ge-
wolbetragwerke hat Schéaden durch Risse und Verformungen.

Die Bewertung der Sicherheit fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit ist fur historische
Konstruktionen inshesondere mit vorhandenen Schéden sehr kompliziert. Sofern ein stark
geschadigtes Gewolbe zwar noch tragt, aber kein Nachweis der Tragreserven erbracht wer-
den kann, muss von einer Auslastung von 100% ausgegangen werden. Dieses Sicherheits-
niveau ist fur offentlich genutzte Geb&ude keinesfalls ausreichend. Einstirze von Gewdlben
in der jingeren Zeit zeigen, dass die Tragsicherheitsreserven tatsachlich begrenzt sind. Da-
her ist eine kritische Untersuchung vorhandener Gewdlbeschaden unverzichtbar.

Die Berechnung der Resttragfahig-
keit geschadigter Gewdlbe stellt sich
als kompliziert dar, obwohl leis-
tungsfahige Berechnungsprogram-
me zur Verfugung stehen, die auch
eine fortschreitende Rissbildung in
einer Mauerwerksschale erfassen
konnen. Zur richtigen Abbildung
eines Gewdlbetragwerks mit seinem

Schadigungsverlauf in einem Be-

rechnungsprogramm  muss das
Spannungs-Verformungsverhalten des Systems sowie sein Schadigungs- und Versagens-

verlauf bekannt sein.

Es wurden in vorangegangenen Forschungsarbeiten bereits Rechenmodelle zur Simulation
des Tragverhaltens von Gewoélben entwickelt. Verlassliche Aussagen zum Tragverhalten
sind jedoch erst moglich, wenn die Berechnungsmodelle an Versuchen mit realen Tragwer-

ken verifiziert und kalibriert werden konnen.
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Aus diesem Grunde wurde ein Kreuzgewodlbe als Versuchsmodell im MafR3stab 1:1 nachge-
baut und mit umfangreicher Messtechnik ausgestattet werden. An diesem Modell wird das
Spannungs-Verformungsverhalten unter fortschreitender Schadigung bis zum Tragwerksver-

sagen analysiert.

Diese Versuche liefern wichtige Aussagen Uber das Tragverhalten geschadigter Gewdlbe,
Uber Sicherheitsreserven, Versagenszustande und die Brauchbarkeit der verfugbaren Re-
chenmodelle.

Im Nachgang des Experiments wird ein Verfahren entwickelt, das fir ein Gewélbe mit weni-
gen Messungen vor Ort eine computergestiitzte Tragfahigkeitsanalyse und eine verbindliche
Aussage zur Resttragfahigkeit ermdglicht.

Das Versuchsgewdlbe

An der Kirche Zurow wurden in den
letzten Jahren umfangreiche Sanie-
rungsarbeiten am geschadigten Ge-
wolbetragwerk durchgefihrt. In diesem

Zusammenhang wurde bereits ein

-

a 2; S\ /" Gewdlbe vermessen und als Rechen-
rf {1 g ») Tl X : . .
5,‘1, iaEe = ¢« modell am Computer aufbereitet. Die-

\ e ses Gewolbe wurde in einer Halle auf

einem eigens errichteten Versuchstand

aufgebaut und analysiert.
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Entlang der Gurtbdégen wurden starre
Berandungen gesetzt, die die Last-
symmetrie zu den Nachbarjochen in

einem Gewolbebau simulieren.

An den Seiten der Schildbogen wird
durch Nachlassen von Ankern eine
schrittweise  Divergenz  zugelassen.
Somit wurde die seitliche Verschiebung
der stutzenden AufRenwande nachvoll-
zogen. Die in der Folge entstehenden

Risse wurden kartiert. In den Verschie-

bungsschritten konnte anhand von Probebelastungen das jeweilige Tragfahigkeitsverhalten

gemessen werden.

Versuchsaufbau

Das Experiment wurde an der
Hochschule Wismar durchgeftihrt
mit finanzieller Unterstiitzung der
Landeskirche Mecklenburgs, der
Nordelbischen Kirche, dem Kir-
chenkreis Lubeck-Lauenburg, dem
Bildungsministerium M-V, sowie
einer  hochschulinternen  For-
schungsforderung. Weiterhin wird
das Projekt unterstitzt durch
handwerkliche Umsetzung durch

Fa. Bauhof Dorsch in Rostock sowie mit Ingenieurleistungen durch die Guericke Ingenieur-

gesellschaft mbH in Wismar.

Das Gewolbe wurde in einem Messstand errichtet, der die Bewegungen der stiitzenden Au-

Renwande einer Kirche nachvollziehen kann und dabei die Kaémpferkrafte sowie die Kréfte

auf aus den Schildkappen misst.
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Parallel dazu wurde am Gewoélbe ein photo-

grammetrisches Verfahren angewandt, das fir
alle Verformungszustande ein rdumliches Modell

Uber alle Messpunkte liefert.

Die Messverfahren sollen hier die Datenbasis der
fur das Rechenmodell liefern. Weiterhin wird
auch untersucht, welche Messverfahren tauglich
sind fur Untersuchungen an geschadigten Kir-

chengewo6lben unter realen Bedingungen.
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An dem Modell wurde der Schadigungs-
verlauf in Form von Risshildungen und

Verformungen protokolliert.

Diese Daten dienen dem Aufbau und der
Kalibrierung eines zuverlassigen Berech-

nungsmodells einschliel3lich Rissmodell-

| fiir Computersimulationen und somit fiir

die Vorhersage der Resttragféhigkeit ge-
schadigter Gewdlbe.

Dazu wurde das Versuchsgewdlbe mit
unterschiedlicher Messtechnik ausges-
tattet. Uber Dehnungsmessstreifen an
den Zugankern werden die Kampferkraf-
te und die Krafte aus den Schildkappen
gemessen. Weiterhin wurden auf dem
Gewolbe DMS-Rosetten beidseitig an-
gebracht, um den Normal- und Biege-

spannungszustand aufzuzeichnen.
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Forschungsprojekt

Die Arbeiten am Versuchsge-
wolbe sind ein Teil aus einem
ganzen Forschungsprojekt, das
sich mit der Auswertung der Ex-
perimente, der Verfeinerung von
Simulationsrechnungen fortsetzt.
In diesem Zusammenhang wer-
den derzeit Untersuchungen an
bestehenden  Gewdlben im
Rahmen von Sanierungsprojek-

ten durchgefihrt.

Das Projekt wird in Zusammenarbeit mit der Hochschule Wismar unter Leitung von

Prof. Dr.-Ing. Bernd Guericke durchgefihrt.

Die Ergebnisse werden durch Veroffentlichungen der Fachwelt zuganglich gemacht und sol-

len allgemein die Mdglichkeiten zur statischen Analyse von Kreuzwélben verbessern.
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