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Glossar

Apsis (auch Abside): Bezeichnung fir einen halbkreisformigen mit einer
Halbkuppel Gberwdélbten Raum, der an einen Ubergeordneten Hauptraum angebaut
ist. In der christl. Baukunst: Abschluss eines rechteckigen Langbaues oder
Chorraums.

Fuinfachtelschluss: (auch: Funf-Achtel-Schluss oder 58-Schluss) ist eine Variante
des polygonalen Abschlusses eines Chors in der Kirchenarchitektur. Als weitere
Varianten des polygonalen Abschlusses eines Chors kommen auch der 7/10-
Schluss, der 7/12- Schluss oder der 914-Schluss vor. Ein Rechteckchor oder ein
(halb)runder Chorabschluss kennzeichneten bereits den romanischen Kirchenbau.
Presbyterium: (Architektur auch Chor) oder Altarraum in Kirchen, der dem Klerus

vorbehalten ist und baulich z.B. durch Chorschranken abgetrennt sein kann.

Schlier (nach Definition aus [1]) ist eine in der regionalen Geologie von
Siiddeutschland und Osterreich verwendete Bezeichnung fiir verschiedenfarbige
oder feinsandige Mergel.
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1 Einleitung

Der Kirchturm pragt das Bild einer Landschaft genauso wie das eines Ortes und ist
das unverkennbare Merkmal eines Kirchengebaudes. Gerade wenn diese so
markant am Rande einer Beckenlage steht wie die der Pfarr- und Wallfahrtskirche

Maria Scharten, dann ist Sie oft das Highlight in der Szene.

Nachdem im Jahr 2013 die Pfarrgemeinde erstmals gro3ere Sorgen um den Erhalt
der Pfarrkirche aufRerte, wurde der Kontakt mit der Di6zese gesucht, um Beratung
zu erhalten. Nun ging die Reise fur die Pfarre erst los, den die Sanierung einer
Kirche will gut Uberlegt und geplant sein. Daher war der eErste Schritt zu
untersuchen wie der Bestand beschaffen ist und Planunterlagen zu erstellen. Nach
nunmehr 10 Jahren der Vorbereitung ist nun der Punkt gekommen, wo konkrete
Konzepte zur Sicherung der historischen Bausubstanz erarbeitet werden sollen.
Insbesondere die Setzungen des Kirchturms bendtigen besondere Zuwendung.
Nunmehr steht die Unterfangung bzw. Stabilisierung des Turms als né&chste

MaRnahme an.

Ziel der Arbeit ist es den derzeitigen Wissensstand aufzuschreiben, und das
Vorhandene Wissen auch interdisziplindr zusammenzutragen, um daraus dann
mogliche Losungen aufzuzeigen. Daher wird im zweiten Kapital vorbereitend die
Datenalge (was ist bereits geschehen) aufgezeigt. Im dritten Teil sind theoretische
Grundlagen der Mechanik, sowie ein Abriss zu den zur Verfigung stehenden
Literatur zu finden, bevor im vierten Teil Uberlegungen zu den Lasten und Bauteilen
angefuhrt werden. Weiterfuhrend werden in Kapital Funf die Lasten aufgestellt und
die vorhandenen Sohlspannungen aufgezeigt. Abschliel3end sollen in Kapitel 6 drei

maogliche Loésungsanséatze skizziert und beschreiben werden.

Neben der Erarbeitung statischer Unteralgen ist die Bauwerkserforschung ein
ebenso wesentlicher Aspekt in der Vorbereitung, da Planunterlagen zumeist immer
Fehlen und die Errichtung oftmals bereits viele Jahre, wenn nicht Jahrhunderte
zurtickliegt. Ebenso muss immer mit Besonderheiten wie Umbauten oder bereist

erfolgte Sanierungen gerechnet werden.

Nicht weniger auRer Acht darf die Betrachtung der Benutzung und zuletzt die der
Wartung gelassen werden. Gerade fur die Wartung ist es heutzutage besonders

schwierig geworden noch Leute und Ressourcen zu finden. Zum einen ist der
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Stellenwert der Kirche aus diversesten gesellschaftlichen Grinden im straken
Wandel. Zum anderen ist im Bauwesen das prasentisch und der Anspruch bei der

Technik zum Highend Sektor zu gehdren am Abklingen.

Welche Mallnahmen sollten daher getroffen werden damit der Turm nicht noch
mehr Neigung erféhrt und fir kinftige Generationen erhalten bleibt. Gleichzeitig
sollten die Mal3nahmen aus Sicht der Denkmalpflege so minimalinvasiv wie mdglich
fur die Bausubstanz sein. Auch mit Blick auf die zur Verfugung stehenden
finanziellen Mittel gilt es abzuwagen welche MalRnahme treffsicher genug ist. Das
der Turm Standsicher ist hat er in seiner nunmehr 500jahrigen Geschichte
bewiesen. Dennoch gab es immer wieder auch in der Vergangenheit Probleme mit

der Neigung.

Die Motivation des Autors ist es daher den Erhalt der historischen Gebaude zu
Sichern und neben der praktischen Arbeit wie mit dieser Projektarbeit geschehen
auch manche Bauaufgabe in einer theoretischen und tieferen Form zu

verschriftlichen als es die Praxis zulasst.

Abbildung 1: Auf3en Ansicht der Pfarrkirche (Quelle Pfarre)
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2 Ausgangslage, Projektursprung und Angabe zum Projekt

2.1 Projektursprung

Ausgangslage war es, dass die Pfarrgemeinde mit Schaden an der Fassade und
dem Sockelbereich an den Auf3enfassaden der Kirche konfrontiert war. Die
Schéaden waren nicht einheitlich im Schadensbild Gber den Kirchenbau verteilt und
zeigten sich auch nicht systematisch ausgepragt. Daher begann die Suche nach
der Ursache/Quelle der Schaden, welche aber ohne einen Blick auf die
baugeschichtliche Vergangenheit nicht beginnen konnte.

2.2 Angaben zur Baugeschichte/Kirche

Die rom.-kath.. Wallfahrtskirche Maria Scharten, steht in der gleichnamigen
Gemeinde Scharten. Zugehorig dem Bezirk Eferding mitten im Herzen von
Oberosterreich gelegen, steht die Kirche nahe der Spitze eines sidlichen Abhangs,
an der Randzone des Eferdinger Beckens. Das Patrozinium der Kirche ist der Maria
Geburt geweiht, und ist Teil der Pfarre Eferdinger Landl innerhalb der Diézese Linz.

wweis{Kein|Rechtsa

Abbildung 2: Auszug aus dem "Franziszeischen Kataster" von 1824
(Quelle: www.doris.at, abgerufen am 26.10.2023)
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Es scheint leider nicht auf, wann die erste Kirche oder groRere Kapelle gebaut
wurde, allerdings wird eine Kirche in Scharten erstmals in einer Urkunde vom 1400
erwahnt. Der Bau der heutigen Kirche wurde 1506 von den Schaunbergern
begonnen, von 1532 bis 1602 Aufgrund der Religionswirren der Reformationszeit
einstellt und erst 1632 fertiggestellt. Diese Kirche liegt etwa 800 Meter vom Standort

der urspringlichen Kirche entfernt.

Abbildung 3 Stdliche AuRenansicht [Quelle: Pfarre]

Das einschiffige vierjochige stichkappentonnengewoélbte Langhaus hat
eingezogene Streben. Der gotische zweijochige Chor mit einem ,Finfachtelschluss®
wurde nach der Entfernung der Gewdlberippen mit Architekturmalerei im Stil des
Rokokos (um 1770) bis auf die gotische Fronbogenleibung barockisiert. Die Letzten
Renovierungsarbeiten sind in der Zeit von 1978-1987 in der Pfarrchronik vermerkt.
Es ist nicht belegt, dass die Kirche je von einem Freidhof umgeben war. Das
Kirchengebaude (samt Pfarrhof) steht unter Denkmalschutz. Der Grol3teil der heute
umgebende Nachbarbebauung entstammt im wesentlich der Bautétigkeit der
letzten 150 Jahre, wobei die Gegend immer noch eine landliche Pragung besitzt.
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2.3 Angaben zur geologischen Umgebung und Grundwasser

Die Pfarrkirche befindet sich mit seinem Fu3bodenniveau auf ca. 396,17m Seehdhe
Uber Adria, am Rande des Eferdinger Beckens. In einem sehr higeligen
Ubergangsbereich zwischen Béhmischer Masse und dem Schlierhiigellandes
gelegen, bilden daher mehrere unterschiedliche Bodenschichten den anstehenden
oberflachennahen und tiefliegenden Bodenkdrper. Oberflachlich im Nahbereich ist
dies eine umgelagerten Deckschicht aus Schlier. Diese kann weiter als Siltreicher

Mergel und Sand, beschreiben werden.

Die letzten Bautatigkeiten im néaheren Umfeld (Gemeindeamt, Feuerwehrdepot,
Schulgebaude und Aufbahrungshalle des Freidhofs) bestatigten die starke

Inhomogenitat insbesondere in den Oberflachen nahen Schichten.

enstrage

\

Abbildung 4: Orthofoto samt Hohenschichtlinien (10m) zur Verdeutlichung der
higeligen Umgebung (Quelle: www.doris.at, Abfrage am 26.10.2023, 09:37 Uhr)

Kurz oberhalb der Kirche (ca.100 entfernt), entspringt oberflachennahe der
Blumbach. Der Blumbach fuhrt Oberflachenwasser, welche in unmittelbarer Nahe
der Kirche sich auf Grund der Hugellage sammeln. Hinweise auf anstehendes
Grundwasser oder gespannte Grundwasserverhaltnisse sind nicht gegeben. Die
Ableitung der anfallenden Oberflachenwasser muss hinsichtlich der starken
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oberflachlichen Inhomogenitat der Bodenschichten mit besonderer Aufmerksamkeit

betrachtet werden, um mogliche Schadquellen ausschliel3en zu kénnen.

Innerhalb der letzten 15 Jahre wurde im nahen Umkreis der Kirche von 100m das

Ortshild stark verandert und es wurden zunehmend mehr Flachen versiegelt.

Die nahere Geologische Erschliel3ung des Bodens unterhalb der Kirche wurde noch
nicht veranlasst. Trotz dieses Umstandes konnen zur groben ersten Orientierung
Daten aus 3 Tiefenbohrungen von anderen Projekten in unmittelbarem Umkreis von
ca. 300 bis 600 Meter zur Kirche dienen. Diese belegen ein ebenso indifferentes
Bild hinsichtlich tiefer liegender Schichten, analog zur Inhomogenitat der
Oberflachen nahen Schichten. Weiters ist anzumerken, dass die in den
Bohrprotokollen angefuhrte begriffliche Definition der geogenen Schichtung zu
mangelhaft fir eine exaktere Klassifizierung ist.

Al s S5

Abbildung 5: Auszug aus der Bodenkarte des Landes Oberdsterreich Samt Lage

der zur Verfigung stehenden Bodenbohrungen
(Quelle: www.doris.at, Abfrage am 18.02.2024, 08:39 Uhr)
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Qua

rtar - Kreide
-::2 21 Deckschichten; Hangrutschung

. 62 LoB; Pleistozan

! 284 Kletzenmarkt-Glaukonitsand-Fm.
" 287 Plesching-Formation; Phosphoritsande, fossilreiche Grobsande

4?2 Talfillung; i.a. (rezent), in schmalen Talern

78 Deckschichten; Periglaziale Dellenfillung; haufig umgelagert

274 Siltreicher Mergel und Sand, nicht differenziert

275 Reliktboden; autochtone Verwitterungsdecke iiber Ottnang-Sedimenten
283 Ottnang-Formation

289 Robulusschlier; s.str, einschl. basale fossilleere Zone
298 Alterer Schlier
299 Alterer Schlier; mit Verwitterungsdecke

Abbildung 6: Legende zur Bodenkarte des Landes Oberfsterreich

(Quelle: www.doris.at, Abfrage am 18.02.2024, 08:39 Uhr)

N hood :- cl
0D GeoloGIS - Aufschlussdatenbank
\J ) Donnerstag, 26 Oktober 2023
Kopfdaten
Bohrungs-ID: 68340 Bezeichnung: Scharten - Simmer Aufschlussart: Bohrung
TS
Geldndehohe: 412,83 milA. Herkunft GOK: Eigenermittlung - ALS Bohrverfahren: Drehbhrg mit Luftsp.
Endteufe: 125.0m Herkunft XY: DKM Bohrzweck: ‘WP/Erdsonde
Rechtswert: 51998 Gauss Krueger M31
Hochwert: 346024
Schichtdaten
Nr Tiefe ab GOK Lithologie nach ONORM Stratigraphie
von...bis [m] B4401-4
1 0 9 Lehm Kletzenmarkter Formation
2 18 Kies Kletzenmarkter Formation
3 18 125 Schluff Robulus Schlier s.1.

Abbildung 7: Auszug aus der Aufschlussdatenbank des Landes Obergsterreich zu
Bohrpunkt 68340 (Quelle: www.doris.at, abgefragt am 26.10.2023)
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P S ,*. l. d
) B GeoloGIS - Aufschlussdatenbank
7 Donnerstag, 26.Okiober 2023
Kopfdaten
Bohrungs-ID: 52340 Bezeichnung: Gem. Scharten, Gst.  Aufschlussart: Bohrung
172/17 TS
Gelandehohe: 3843 miA. Herkunft GOK: Eigenermittlung - ALS Bohrverfahren: Drehbhrg mit Luftsp.
Endteufe: 75,0 m Herkunft XY: DKM Bohrzweck: WP/Erdsonde
Rechtswert: 52985 Gauss Krueger M31
Hochwert: 345819
Schichtdaten
Nr Tiefe ab GOK Lithologie nach ONORM Stratigraphie
von...bis [m] B4401-4
1 0 0,2 Mutterboden Bodenbildung 1.A.
2 0,2 5,7 Ton Kletzenmarkter Formation
3 5,7 25 Sand, t Kletzenmarkter Formation
4 25 32 Sand, Sst z, Kletzenmarkter Formation
5 32 75 Ton Robulus Schlier s.1.

Abbildung 8: Auszug aus der Aufschlussdatenbank des Landes Oberfsterreich zu
Bohrpunkt 52340 (Quelle: www.doris.at, abgefragt am 26.10.2023)

GeoloGIS - Aufschlussdatenbank

D RIS
. \} 3 Donnerstag, 26.0ktober 2023
Kopfdaten
Bohrungs-ID: 67313 Bezeichnung: Scharten, Kbl Aufschlussart: Bohrung
Geliandehohe: 3250 miA. Herkunft GOK: Projektangabe - ohne Bohrverfahren: Rotationskernbohrung
Genauigkeitsangabe
Endteufe: 10,0 m Herkunft XY: DKM Bohrzweck: keine Angaben
Rechtswert: 52030 Gauss Krueger M31
Hochwert: 346702
Schichtdaten
Nr Tiefe ab GOK Lithologie nach ONORM Stratigraphie
von..bis [m] B4401-4
1 0 0,2 Anschiittung Anthropogene Anschiittungen 1.A.
2 02 0,5 Schluff, T, s Alterer Schlier 1.A.
3 0.5 0,8 Schluff und Nebenanteil sandig, stark sandig, kies, T, fs Alterer Schlier 1. A.
4 0.8 3 Schiuff und Nebenanteil sandig, stark sandig, kies, T, fs Alterer Schlier 1.A.
5 3 3,6 Schluff und Nebenanteil sandig, stark sandig, kies, T, fs Alterer Schlier 1.A.
6 3.6 6,8 Tonmergel, fs Alterer Schlier 1.A.
7 6.8 10 Tonmergel, fs Alterer Schlier 1.A.

Abbildung 9: Auszug aus der Aufschlussdatenbank des Landes Oberdsterreich zu
Bohrpunkt 67313 (Quelle: www.doris.at, abgefragt am 26.10.2023)
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2.4 Kanalbefahrung und Zustand der Grundleitungen

Nach erster Einschatzung wurde die Befahrung des Oberflachen- und
Regenwasserkanals sowie einer siudseitig verbauten Drainage veranlasst. Auf
Grund fehlender Aufzeichnungen und vernachlassigter Wartung des Kanals des

Drainagesystems, lagen zahlreiche Schaden vor.

Die Inspektion (Befahrung) des Kanalsystems erfolgte Mittels TV-Kamera samt
vorheriger Reinigung durch einen Spuhl-/Saugwagen. Die Ergebnisse der
Befahrung umfassen 65 Seiten Protokoll in welchem die Exakte Lage, Zustand,
Materialien, Schaden usw. entsprechend mit Fotos, Videos, und Planunterlagen

dokumentiert wurden

Die Schaden waren dabei aber gleichmallig Gber das gesamte Kanalnetz verteilt,
sodass diese als konkrete Schadenursache fir die Setzung des Turms nicht dienen
kénnen. Vielmehr ist festzuhalten, dass die Drainage und der Kanal als
grundlegendes Problem fiur die Feuchteschaden im Sockelbereich anzusehen sind.

TOHREN DA i

k&&? Hhe 5.[.1
%, "
s A i
@ ) N ymc\"'l -PAT
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4 o BB 54 PEIRS =3
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| :
ol

Abbildung 10: Auszug aus der Kanalbestandsaufnahme

(Quelle: Befund Firma Sturmbauer)
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Der Kanal ist in seinem Ursprung in dem 1950er Jahren eingebaut worden und
wurde bei der letzten Sanierung in den 80er Jahren punktuell ergénzt. Bei der
Untersuchung konnten keinerlei Anzeichen einer alteren Kanalisation ausfindig
gemacht werden konnte. Der Kanal besteht im Wesentlichen aus Betonfalzrohren
im Nahbereich aus der Phase um 1950 und aus PVC-Rohren von der letzten
Renovierung bzw. im Offentlichen Gut. Der Kanal mundet in den o6ffentlichen

Regenwasserkanal (Mischwasser) ein.

An der Sudwestecke des Turms befindet sich ein Putzschacht, welcher ebenso sie
der darin einmindende Kanal leichte Méangel aufweist. Eine Ausspilung des

Bodens in diesem Bereich durch den Kanal liegt nicht vor.

Grundlegend war damit der Turm bzw. die Kirche seit der Erbauung erst in einer
letzten kurzen Phase von 60 Jahren mit einem Regenwasserkanal ausgestattet. Es
wird daher unterstellt, dass der Kanal fur die vorliegenden Setzungsschaden keine
Rolle gespielt hat. Dennoch muss man sich um die bei der Befahrung zu Tage
getretenen offensichtlichen Schaden im Kanalsystem annehmen, um nicht kinftig
durch den Kanal Setzungsschéaden zu provozieren.
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Abbildung 11: Auszug aus der Kanalbestandsaufnahme
(Quelle: Befund Firma Sturmbauer)
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2.5 Umgebung (StraBen)

Die Kirche ist auf der Stid- und Ostseite von einer Gemeindestral3e umgeben. Hier
befindet sich eine Bushaltestelle und es herrscht hier iberwiegend nur Verkehr zur
Anlieferung bzw. Personenbefdrderung. Nordseitig verlauft in einem Abstand von
ca. 20m, samt einem dazwischen liegenden parallel zum Langhaus der Kirche
verlaufendes Nachbargebaude die Schartner LandesstralRe. Auf dieser rollt auch
Schwerverkehr, welcher seit ca. 2 Jahre mit verminderter Geschwindigkeit von

30km/h (vormals 50km/h) unterwegs ist.

2.6  Probeschurf und Monitoring

Die Schiefstellung des Turms ist schon seit langerem Bekannt. Erste
Aufzeichnungen finden Sich in den Akten des Baureferats (Dibzese Linz) seit dem
Jahr 2013. Daraufhin wurde eine Probegrabung zur Erkundung des direkt

anliegenden Bodens samt Setzung von Rissspionen veranlasst.

Abbildung 12: Foto vom Probeschurf 2013 nordseitig vom Turm (Quelle: Pfarre)
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Der Probeschurf wurde bis in eine Tiefe von -2,30m unter dem bestehenden
Gelande vorangetrieben. In diesem Zuge konnte auch die Fundamentunterkante
auf einem Niveau von -1,90m ermittelt werden. Eine Verdickung des Mauerful3es
wurde nicht ausgefihrt, sodass das Turm Mauerwerk ohne Sprung im Sockel ins
Erdreich fuhrt.

WAND
Gel .OK.
% FUNDAMENT
-1.90 w
-230o E;iiﬁ;?? ut tragfahiger
DV zﬁé ?euchter sandiger LEHM

SOHLE der Schiirfgrube - kein Grundwasser

Abbildung 13: Ergebnis der Probegrabung
(Quelle: Statische Stellungnahme DI Weilhartner v.17.06.2013)

Abbildung 14: Abriss der Gewdlbeschale des Langhauses vom Turmmauerwerk

(Quelle: Pfarre Scharten)
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Abbildung 16:Rissmonitoring 2013 (Quelle: Befund DI Weilhartner v. 17.09.2014)
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2.7 Bestandsplane, Bestandsaufnahme und Interpretation

Zu Beginn einer jeden Baumalinahme ist die Planung einer der Ersten Schritte. Bei
einem Bestandsgebaude, welches im Kern auf Spatgotischer Bausubstanz beruht,
ist es um eine nach heutigen MaRRstdben geeignete Plangrundlage zumeist nicht gut
bestellt. Deshalb wurde 2019 die Kirche mittels Laserscanner 3-dimensional
Vermessen. Dabei konnte vorhanden Verformungen sozusagen konserviert in
ihrem damaligen Zustand aufgezeichnet werden. Nichtsdestotrotz erstreckt sich der
Lebenszyklus des Gebaudes bereist Uber 500 Jahre. Daher ist es ebenso
notwendig im Pfarrarchiv bzw. dem Panarchiv der Diézese nach Planen Jungerer
Umbauten/Sanierungen zu suchen, um ein fundiertes Bild Gber den vorhanden

Uberlieferten Zustand und die Substanz zu erhalten.

Selbst mit den Vorliegenden Unterlagen ist das aussagekraftigste Mittel jedoch die
Zusammenschau aus Archivunterlagen und dem Gebaude selbst. Erst der Blick im
Turminneren verhilft zu verstehen welche Summe an Gegebenheiten und
Einwirkungen zu dem Vorliegen Schadensbild fuhren. Wichtige Erkenntnis ist das
der Turm in den unteren Zwei Dritteln aus Bruchsteinmauerwerk (Gotische Phase)
und einer Erh6hung im oberen Drittel aus Ziegelmauerwerk (Barocke Erhdhung)
besteht. Dieser Umstand erschliel3t sich nun mal nicht sofort aus den angefertigten

Planen des Laserscanning.

@

Abbildung 17: EG-Grundriss der Kirche (Quelle: Firma EP-Laserscanning)
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3 Theoretische Uberlegungen und Gedanken

3.1 Beispiele weitere schiefen Tiirmen in der Didzese Linz

An Kirchturme wurden immer hohe Anspriiche gestellt. IThre Kubatur und Hohe, sind
wie man sich vorstellen kann, mit Sicherheit zu jeder Zeit immer am Rande des
technisch Machbaren und der Leistbarkeit gelegen. Leider ist gerade deswegen
oftmals auch aus Not oder Geltungsdrang versucht worden bei der Errichtung
Kosten zu sparen. Daher kommt es nicht selten vor, dass die Kernauffullung eins
Mehrschaligen Turmmauerwerks aus Minderwertigeren Materialien besteht und die
Fundamente nur so weit in den Boden gegraben wurden als die Tradition es forderte
und der Baumeister flr richtig erachtete. Vielfach ist hier in den Anfangen des
Steinkirchenbaus kein Unterschied zwischen Kirchtirmen und Wehrtirmen in der
Bautechnik zu erkennen. Oftmals haben diese in der heutigen Sanierung mit
ahnlichen Problemen und Schaden zu kampfen. Kommt jetzt eine spéatere
Aufstockung noch hinzu, liegt es klar auf der Hand das das System an seine

Grenzen gebracht wird.

Zur Dibzese Linz gehdren ca. 700 Kirchengebaude, wobei nicht alle einen Turm
haben, manche aber auch wieder Zwillingstiirme usw. und die exakte Anzahl auch
nicht feststeht. Jedoch gibt es mehrere Bekannte Beispiel die daher in folgender
Tabelle angefuhrt werden. Der Anspruch auf Vollstandigkeit kann nicht gegeben
sein. Auch eine Exakte Definition ab wann ein Turmbauwerk in diese Liste

aufgenommen werden sollte, existiert nicht.

Kirche (Ort/Pfarre) Turmhohe [m] Uberhang (ca. in m)
(GOK bis Traufe)

Pfarrkirche Diersbach 32,5m ca. 1m (nach West)
Pfarrkirche Peuerbach 34,0m ca. 0,75m (nach W)
Alte Pfarrkirche Pasching 25,0m ca. 0,80m (nach W)
Pfarrkirche Maria Scharten 33,0m ca. 0,18m (nach W)

(bzw. 1,20m Ostseitig)

Abbildung 18: Beispiel fur schiefe Turme in der Di6zese Linz
(Quelle: Andreas Reif)
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Abbildung 20: Auf3en Ansicht der alten Pfarrkirche Pasching (Quelle: Pfarre)
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Abbildung 22: Turmschaft Pfarrkirche Abbildung 21 Turmschaft Pfarrkirche Maria
Diersbach (Quelle: Bestandsplan) Scharten inkl. Lotrechte (Quelle Andreas Reif)
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3.2 Rissmechanik und Moéglichkeiten der Verspannung

Durch Bewegungen im Turmschaft unter Wind- und sonstigen Lasten wird der
Boden in den Randzonen der Fundamente zusammengedrtckt welche zum Teil bei
Entlastung erhalten bleiben. Wenn der Boden somit in den Randzonen
zusammengedriuckt wurde, kommt es zum sogenannten ,Reiten® des
Turmbauwerks auf dem mittleren Teil der Fundamente. Die Lasten werden dabei in
der Mitte des Turmmauerwerks konzentriert. Da in der Mauerwerksmitte des
Turmschaftes oft Stérungen durch, Offnungen usw. vorhanden sind kénnen die
ohnehin nicht gut aufnehmbaren Zugspannungen aber nicht mehr aufgenommen
werden. Um die Last aber dorthin zu verlagern, missen Zugkrafte in den
Turmwanden, eventuell durch Verankerung der Aul3enwénde entstehen. Um auch
die Lasten aus Eigengewicht nach unten hinzukonzentrieren sind oberhalb im Turm
Zugspannungen notwendig, Diese kdnnen durch Stérungen oder auf Grund der
Tatsache das die Mauern als Mehrschaliges Mauerwerk aufgebaut sind, zur
Spaltung des Turms beitragen. Wenn der Turm durch Achsrisse gespalten ist, wird
durch groRBere Fromveranderungen der beiden Halften unter Windlasten das

Mauerwerk zusatzlich durch Scherbewegungen beansprucht.

Allen zuvor angefiihrten Uberlegungen und Verformungen muss entgegengewirkt
werden. Vernachlassigung solcher Schaden vergréRern sich meist schnell und
machen deren Sicherung hinterher oft schwieriger. Redundanz so wie Wartbarkeit
sollten aber bei der Wahl einer moglichen Losung ebenso bericksichtigt werden
wie der Brandschutz, Temperaturdnderungen, Korrosion. oder Belange des

Denkmalschutzes.

Bewahrt haben sich eingeklebte Gewindestangen, angeordnet an den Innenecken
des Turmmauerwerks, die weitreichend ins Mauerwerk eingebunden werden. Bei
Mehrschaligem Mauerwerk wird so einem Aufspalten der Schalenbereiche durch
den Anschlusswand naturlich begegnet. Weiters sind im Eckbereich sowohl auf3en
als auch innen groRere Ecksteine verbaut wurden, wodurch die Verankerung
gunstig unterstutzt wird. Wesentliches Detail ist aber das Spannschloss, das mittels
Anschlagens schnell hérbar auf seine Spannung gepruft werden kann. Diese
Verspannungen sind vor Unterfangungsarbeiten einzubauen und nach Abschluss

dieser eventuell nachzuspannen.
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Die folgenden Beiden Abbildung 19 und 20 dienen nochmals zur Verdeutlichung der
zuvor beschriebenen Thematiken. Weiters ein Losungsvorschlag fur die Sicherung

des Turm Mauerwerks in Abbildung 21.

Abbildung 23: Mdglichkeiten zum Verankern von Turmwanden
(Quelle [2] Abb.13.24 auf Seite 154)

Abbildung 24: Prinzip Skizze zum Aufspalten des Turmmauerwerks
(Quelle: [2] abb.13.22 auf Seite 153
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Abbildung 25: Verspannung des Turmmauerwerks vor den Unterfangungsarbeiten
(Quelle: Sanierungskonzept DI Weilhartner, Plan 2, 17.05.2023)
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3.3 Maoglichkeiten der Fundamentunterfangung

In der Nachstehenden Abbildung sind verschiedene Mdglichkeiten der

Unterfangung bzw. Verbreiterung der Fundamente skizziert.

Abbildung 26: Mdglichkeiten der Fundamentunterfangung
(Quelle: [2] Abb.13.26 auf Seite 156)

3.3.1 Verfestigung des Baugrunds durch Injektionen

Diese sind nicht ohne weiters auf Grund beengter Platzverhaltnisse neben der
Kirche bzw. vom Innenraum her umsetzbar sein. Auch aus Sicht des
Denkmalschutzes ist mit erheblichem Verlust historischer Substanz im
Sockelbereich zu rechen. Dies ware aber in Abwagung zum Erhalt des ganzen
Turmbaukorpers aber relativ zu betrachten. Weiters wird sich der Bodenkdrper in
seinen physikalischen Eigenschaften verandern und es ware zu Prufen, wie dies
Auswirkungen auf die Nachbarbebauung haben wird. Ebenso sind die Kosten einer
derartigen MafRnahme durch die Ausfihrung von speziellen Tiefbaufirmen sehr
hoch.
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3.3.2 Verbreiterung der Fundamente auBen

Schwierigkeit bei dieser Malinahme wird es sein die neune Fundamentteile mit den
bestehenden Kraftschliissig zu verbinden damit eine Uberleitung der Kréfte
Uberhaupt erfolgen kann. Weiters problematisch ist die Tatsache, dass weiterhin
Setzungen auftreten konnen. Die Einfache Ausfuhrung ist nicht auf spezielle
Baustelleinrichtungen und Wissen angewiesen. Bei Ausschachtung in einzelnen
Abschnitten ist aber dennoch auf die Verminderung der Grundbruchsicherheit
wahrend der Bauphase Rucksicht zu nehmen z.B. durch das Pilgerschrittverfahren.
Weiters ist auf eine ausreichende Verzahnung und Verankerung des neuen
Fundamentkorpers zu achten, damit dieser sich unter Last nicht vom alten
Fundament wegdreht. Ansonsten wird der Bodenkdérper in seiner Beschaffenheit,

insbesondere seiner physikalischen Eigenschaften nicht wesentlich verandert.

3.3.3 Einbau einer schweren Bodenplatte im Turminneren

Durch Einbau einer schweren Bodenplatte im inneren des Turms kann diese Flache
zum Mittragen herangezogen werden. Durch Injektion unterhalb der Bodenplatte
kann diese Flache sogar vorgespannt werden. Problematisch wird ebenso die
Verbindung mit Mauerwerk und daraufhin die Krafteinleitung von Mauerwerk in den
Bodenkodrper sein. Der Aufwand und Eingriff in die Substanz ist bei dieser

MalRnahme aber am geringsten.

3.3.4 Eiseitige Pfahle zum Ausgleich der Exzentrizitat

Kippbewegungen des Turms kann ebenfalls durch einseitiges Ansetzen einer
Aktiven, auf Pfahlen gegriindeten Gegenkraft die Aul3erhalb der Fundamente liegt.
Problematisch ist hier ebenso die Einleitung der entstehenden Lasten zwischen
Mauerwerk und Pfahlen auf den entstehenden Schnabeln. Einer Verdrehung dieses
Schnabels kénnte durch Verankerung in eine innenliegende Bodenplatte begegnet
werden. Wenn die Fundamente Grol3 genug sind, kann eventuell dieser unter dem
Bestehenden Bodenniveau zu liegen kommen. Daher ist diese Losung nicht immer
praktikabel, zumal sie das Erscheinungsbild des Turms im Sockelbereich stark
vereinnahmt. Grofter Vorteil dieser MalRnahme ist die Tatsache dass durch
Vorspannung der Pfahle die Setzungen kunftig sehr gering gehalten werden

konnen.
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4 Bauteile und Lasten

41 Turmhelm

Der heutige Barocke Turmhelm der Pfarrkirche wurde im Zuge der Barockisierung
um 1770 auf die damit einhergehende Turmerhdohung als Abschluss auf den
Turmschaft gesetzt. Die Dacheindeckung besteht aus Kupferblech auf einer 3cm
Dicken Vollschalung. Die Rundungen sind mittels Romenadenbretter hergestellt.
Das Dachtragwerk des Turmhelms besteht aus Vollhélzern in klassischer
zimmermannsmafiger Ausfuhrung. Insgesamt ist der Turmhelm in Bezug auf das
Gesamtgewicht von geringerer Bedeutung. Die Windsicherung des Helms erfolgt
mittels geschmiedeter Eisenbénder an den Aussennecken im Turmschaft liegend.
Diese reichen bis unter die Glockenstube und dienen der Windsicherung des
Turmhelms in das darunter liegende Mauerwerk. Inwiefern die doch recht
Redundante Konstruktion des Turmhelms und die historischen Schmiedeeisernen
Windsicherungen die Windlasten in den Turm einleiten kénnen ist nicht Gegenstand
naherer Betrachtung. Es wird daher im Folgenden unterstellt, dass alle bisher
angefallenen Lasten fur den Turmhelm selbst Problemlos eingeleitet/Abgetragen
werden konnten Anzeichen schadlicher Einflisse aus Windbelastungen sind nicht

bekannt.

4.2 Turmschaft

Der Turmschaft besteht in den unteren 2 Dritteln aus Bruchsteinmauerwerk
(Gotische Phase) und wurde mittels Ziegelmauerwerk im oberen Drittel zwecks
Erhdhung des Turms hergestellt. Die Massiven Bruchsteinmauern sind als
Schalenmauerwerk zu betrachten. Hinweise dafir liefern die nachtraglich
eingearbeiteten Fenster im Turmschaft im Zuge der Aufstockung. Der Grundriss des
Turmschafts ist an der Basis Rechteckig und wird im Bereich der Turmhelmtraufe
anndhernd quadratisch. Insbesondere die zum Langhaus hin gerichtete Ostwand
weist einen Anzug und Schiefstellung Uber die HOhe des Gotischen
Vorgangermauerwerks auf. Damit einhergehend liegt die Vermutung nahe. Dass
auch bereist in der Vergangenheit Probleme mit der Neigung des Turms vorhanden
waren. Die in Ziegel ausgefuhrte Aufstockung hingegen wurde annahern lotrecht
auf den Unterbau aufgesetzt. Daher erscheint der Uberhang von 18cm westseitig

auch nicht sonderlich beeindruckend. Westseitig ist im Bereich der gotischen
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unteren Phase aullenseitig eine Ziegelverblendung erkennbar, sodass
angenommen wird, dass in einer letzten Sanierungsphase dem Umstand der
Schiefstellung bereits Rechnung getragen wurde und der Fehlstellung optisch
begegnet wurde. Erst im Schnitt wird die Ostseitige Schiefstellung von 120cm von
der Traufe des Helms bis zum Ostseitigen FuRpunkt auf Erdniveau ersichtlich. Auch
wenn die Vorstellung etwas schwerféllt, so ist dennoch davon auszugehen, dass
die Fundamente und Wéande der gotischen Erstphase bei ihrer Errichtung Lotrecht
errichtet wurden. Die heutige vorgefunden Verformung muss daher andere Ursache
haben als Bauungenauigkeit. In Nord-Std Richtung sind keinerlei Anzeichen einer
Neigung des Turmschafts vorhanden. Der Turmschaft ist ostseitig mit dem
Langhaus verbunden und bildet somit die westseitige Aul3enwand des
Kirchenraums. Die Giebelmauer der westlichen Langhauswand geht ohne
erkennbaren abriss oder Ahnlichem nahtlos ins Turmmauerwerk tiber. Es wird hier
ein Funktionierender Verbund angenommen. Dennoch kann dies nicht
vollkommend zutreffend sein, da die Geibel Mauer stabilisierend auf die Neigung
Richtung Westen wirken musste. Lediglich das Gewo6lbe des Kirchenraums ist vom
Turmmauerwerk abgerissen und gibt ganz gut die Vorherrschende

Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit wieder.

4.3 Fundamente

Die Fundamente bestehen aus Bruchsteinmauerwerk, welches mit Kalkmortel
gemauert wurde. Der Aufbau ist als Mehrschaliges Mauerwerk zu betrachten,
welcher im Kern mittels Auffillung besteht. Dabei istim Kern der Mortelanteil grofRer
und es ist anzunehmen, dass insbesondere mit wachsender Ho6he hier
Restmateralien (Bruch) zur Auffillung verwendet wurden. Daher wird die Wichte
des Mauerwerks mit zunehmender Hohe auch abnehmen. Dieser Umstand sollte
aber in statischen Berechnungen nicht, da damit auf der Sicheren Seite liegend,
berucksichtigt werden, da die Ubereinstimmung mit der Natur schwer in Abgleich
gebracht werden kann. Die Anwendung schwereren Steins bei den Fundamenten,
Aufgehenden Mauerteilen und Aul3enschalen bei Mehrschaligem Mauerwerk war

aber bei den Handwerkern und Meistern der Zeit bekannt und auch gebrauchlich.

Ebenso unbekannt ist die definitive Griindung des Mauerwerks im Boden. Kurze bis

zu 2m lange Spickpfahle zur Verbesserung der Grindung sind bei anderen Kirchen
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aus dieser Epoche in der Nahe belegt (Eferding), jedoch liegen keine hinweise bei
der Pfarrkirche Maria Scharten vor. Es ist aber ein Wissenstransfer von dieser
nahen gelegenen Baustelle anzunehmen. Ein Zusammenhang mit, der bereits in
der Gotik stattgefundenen Setzung Richtung Westen konnte, damit aber in
Zusammenhang stehen. Ein Umstand zur Beschaffenheit ist der Baustopp in der
Zeit von 1532-1600. Es ist unbekannt, wie sich dieser auf das damals bereits
vorhandenen Bauwerk in dieser Zeitspanne auswirkte. (Raubbau/Ruckbau,

Absicherung gegen Witterung, Ausspulung von Mortelmatrix, ...

Die Fundamente des Turms sind nach dem Probeschurf auf3en ohne Verbreiterung
ins Erdreich gefuhrt. Ob die Fundamente im inneren erdgeschossig als
Streifenfundamente oder als massives Einzelfundament ausgefuhrt sind wurde
nicht befundet. Es wird daher der realistische und ungunstigere Fall eines
umlaufenden Streifenfundaments gleicher Mauerstarke wie die des Aufgehenden

Mauerwerk unterstellt.

Die Fundamente sind aber asymmetrisch und durch den Verbund mit der
Giebelmauer des Langhauses muss sich eine Verdrehung der Fundamente

zwangslaufig ergeben.

Setzungen an direkten Nachbargebauden in derart wie beim Turm sind nicht
bekannt, jedoch liegen Berichte ber Schwierige Fundamentierungsarbeiten in der
naheren Umgebung auf. Die Ortlichen Bauvorschriften verlangen bei

Neuerrichtungen eine detaillierte Planung der Fundamente. (Bodenstatik)

4.4 Glocken

Die vier Glocken, aufgehangt auf geraden Jochen, der Pfarrkirche haben fur die
Ermittlung der vorhandenen Bodenspannungen eine untergeordnete Bedeutung.
Die Glockenlasten sind kleiner als die Windlasten. Ihr Gesamtgewicht im
Ruhezustand samt Glockenstuhl betragt lediglich 38kN. Die maximal entstehende
Vertikalkraft beim Lauten entsteht beim Durchgang der Glocken im Tiefpunkt und
kann bis zum dreifachen Wert des Glockengewichts erreichen. Die Maximale
Horizontalkraft, die etwa beim halben Anschlag entsteht, erreicht ungefahr das
Gewicht der Glocken. Die Lauterrichtung ist mit 90° entgegengesetzte der
Vorhandenen Neigungsrichtung in Nord-Sud Richtung. Zum Teil heben sich die
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Horizontal Kréfte bei Vollgelaute auf Grund der verschiedenen Glocken Geometrien

(Pendelwege) auch wieder auf.

Der Stundenschlag erfolgt mittels einfachen Hammerwerks. Das Lauten erfolgt
hauptsachlich zum Messbetrieb, wobei die Anzahl des Lautens tber die Zeit hinweg

als konstant angenommen werden kann.

Es wird im Weiteren unterstellt, dass ein Lauten der Glocken niemals bei einem
starken Sturm erfolgt, daher wird eine Prufung des Lastfalls Eigengewicht + Glocken
lauten bzw. Uberlagerung des Lastfalls Wind + Glockenlast unterlassen.

Glockenlasten stellen aber Wechsellasten mit gewisser Haufigkeit dar, unter denen
die Scherfestigkeit wesentlich niedriger anzusetzen ist. Es kann unter Umstanden
die Scherbewegung im Mauerwerk, infolge Glockenlauten mit der Hand erfiihlt
werden. Gefahrlich waren diese, wenn diese im Resonanzbereich liegen. Der
Glockenstuhl weist zum umliegenden Mauerwerk geniigen Abstand auf, sodass die
Bewegungen des Glockenstuhls auch planmaRig auf die dafur vorgesehenen
Auflager eingeleitet werden. Unplanmaliige Bewegungen des Glockenstuhls,
welche wie Rammbbécke die Mauern langsam zermirben wirden, sind nicht

vorhanden.

45 Schneelasten

Auf Grund der Oberflachenbeschaffenheit (Kupfereindeckung + Wolbung der
Oberflache) lasten kaum bis keine Schneelasten auf dem Dachstuhl. Ebenso ist der
Anteil einer Schneelast auf einer Grundrissflache von 7,5x7,5m bezogen auf die
schiere Masse aus Eigengewicht, bei Betrachtung der Bodenspannungen im
Fundamentbereich vernachlassigbar. In weiterer Folge wird daher unterstellt, dass

der Lastfall aus Schnee nicht vorkommt.

46 Windlasten

Da der Turm in Nord-Sud Richtung (entspricht der Laute Richtung) keinerlei
Neigung besitzt, wird der Lastfall Wind aus diesen Richtungen nicht als mal3gebend
angesehen. Wind aus der Hauptwindrichtung westseitig wirkt entlastend gegen die
Vorhandene Neigung des Turms und ist daher ebenfalls vernachlassigbar.
Maf3gebender Fall ist der Wind aus Osten, welcher aber in der unteren Halfte des

Turms durch den vorhandenen Kirchenbaukorper abgefangene werden. Die
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Gewodlbeschale des Langhauses hat einen mehrere Zentimeter breiten Riss zum
anschlieBenden Turmmauerwerk, wonach angenommen wird, dass in diesem
Bereich keinerlei Windkréafte angreifen. Durch die umliegende Bebauung ist durch
Verwirbelung eine Druck- bzw. Sogwirkung, insbesondere in der Bodennahen Zone,

in Verbindung mit dem damit verbunden Hebelarmes nebensachlich zu betrachten.

Die grofRen vierseitig angeordneten Schallfenster in der Ebene des Glockenstuhls
lassen den Wind zum Teil durch den Turmschaft stromen, sodass die Annahme der
Wind greift auf die gesamte Ostseite an wohl auf der sicheren Seite liegen muss.
Ebenso wird ostseitig im Anschluss Bereich des Kirchenschiffdachs eine
Verwirbelung einsetzen, sodass bei Ostwind der Ansatz der Vollen Windlast es hier

zu einer Uberschatzung kommen muss.

Die Windlasten aus Osten bei Anwendung des derzeit geltenden normativen
Winddrucks kann ohne jegliche Sicherheitsbeiwerte erfolgen. Es ware generell zu
hinterfragen, ob die statistische Lastannahme flir die Ostrichtung auf Grund der
statistischen Haufung ebenso zutreffend, wie fur die Westrichtung ist. Die Werte der
Norm beziehen sich auf ein 50-jahriges Windereignis und sind mit Blick auf den
Bestand des Gebaudes ebenfalls kritisch zu hinterfragen. Vielmehr ware hier ein
Wert fur ein 100-Jéhriges oder Besser 500-Jahriges anzuwenden, welcher aber
normativ nicht gegeben ist. Dennoch hat das Bauwerk bewiesen, dass es die Zeit
uberdauern kann. Ob der Wind allein ausschlaggebend fir eine Bewegung Richtung

Westen ist, gilt es zu klaren.

4.7 Dynamische Lasten, Erschiitterungen

Es wird unterstellt, dass der Lastfall Wind + Glockenlauten selten auftritt. Beide
Krafte treten, wenn dann immer nur sehr kurz auf und konnen sich bei Uberlagerung
verstarken oder sogar aufheben. Auf Grund des langen Bestands und der
Wabhrscheinlichkeit, dass dieser Lastfall bereits aufgetreten sein wird, kann
angenommen werden, dass dieser keinen MalRgebenden Einfluss hat. Inwiefern
Lasten und Erschitterungen aus dem neben der Kirche Rollenden Verkehr der
Bundesstral3e eine Rolle spielen, wurde nicht naher untersucht. Der Einfluss dirfte
durch die seit ca. 2 Jahren bestehende Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h

zulassige Hochstgeschwindigkeit, jedoch abgenommen haben.
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4.8 Thermische Lasten

Durch einseitige Erwarmung infolge der Sonneneinstrahlung konnen feststellbare
kreisende Bewegungen des Turmes hervorgerufen werden. Dabei beugt sich der
Turm von der Sonne weg. Daher ware eine exakte Vermessung des Turms bei
Nacht zweckmaRiger. Es sei hier darauf hingewiesen, dass auch Fehler in den
Aufmal’ Planen vorhanden sein kdnnen. Einfluss auf die vorhandene Neigung sind
aber vernachlassigbar. Um grob eine Vorstellung der Verschiebung des Gesimses
in ca.32m Hohe zu erhalten, wurde beispielhaft in guter Naherung fur den Turm der
Pfarrkirche 2-3mm errechnet. Der Temperaturunterschied an der Oberflache kann
wesentlich grol3er sein als 10°C. Es sei hingewiesen, dass der Temperaturverlauf

in dem dicken Mauerwerk aber nicht linear verlauft wie in der Rechnung

vorausgesetzt.

Ziegel/Bruchsteinmwk a, = 6 bis 8.107°
h~32m, a~7,5m, A= 10°

R.a,.A, 3200% 7.107%.10
T Ty e 4.750

= 0,24cm

Abbildung 27: Verformung eins Turmschafts infolge Sonneneinstrahlung
(Quelle:[2] Abb.9.11, Seite 82)

4.9 Uberschallknall

Die Pfarrkirche liegt in ndhe einer Einflugschneise des Flughafens Hdorsching.
Gleichsam beherbergt dieser neben der zivilen Luftfahrt auch einen Militarflughafen
von welchem auch gelegentlich Uberschalliets aus starten. Der Einfluss aus
derartigen Belastungen wird aber beim Gegenstandlichen Schadensbild als nicht
relevant angesehen und daher nicht weiter betrachtet.
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5 Lastaufstellung und Bodenspannungen beim bestehenden Turm

5.1 Querschnittsabmessungen

Abbildung 28: Querschnittsabmessungen (Quelle Andreas Reif)
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5.2

Baugrund / Boden

Der vorhandene Bodenkdrper kann nach Einschétzung durch den Probeschurf so

wie der

Zur

Verfligung

stehenden

Unterlagen

einer

nahe gelegener

Bodenbohrungen folgend nach Tab.6.27 aus [3] klassifiziert werden:

Tiefe ab Kurz- Bezeichnung | Wichte | Wasser- | Durchléssig- Scherparameter

GOK [m] | zeichen [KN/m3] ?Oz]halt keit [m/s] o in® ¢ [KN/m?]

0-0,15 Oberboden

0,15-0,50 GE Kies

0,50-1,90 SuU Sand Schluff- | 19-22,5 4-15 2.10° bis 32-40 0-7
Gemisch 5107

1,90-oc SuU* Sand Schluff- | 18-21,5 8-20 2.10® bis 25-32 7-25

Gemisch 1.10°

Abbildung 29: Tabelle auszugsweise aus [3] gem. Tafel 6.27

Es gelten folgende Bedingungen:

Die Gelandeoberflache und die Schichtgrenzen verlaufen annahern
horizontal

Das Fundament wird nicht tberwiegend bzw. regelmé&fdig durch dynamische
Belastungen beansprucht

Es liegt kein Grundwasser an

Neigung der charakteristischen Neigung der Sohlflache
t 6—Hk<02 S40kN = 0,014 <0,2
MmO=yg =" 24000kN T

AuBermittigkeit bezogen auf den Schwerpunkt des Turms liegt nur in

1,20m Ostseite +0,18m Westseite)

Westrichtung mit ca. 0,69m vor. ( >

Damit ergibt sich nach EC7 in [3] Tafel 31.b eine Bemessungswert des

Sollwiederstand or.d= 0,52MN/m2. Anmerkend dazu sei hingewiesen, dass It. Norm

hier eine Setzung in der Gré3enordnung von 2-4 cm bericksichtigt wurde.
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Die tatsachlich Vorhandene Setzung, unter der Annahme das Fundament war bei

der Herstellung anndhernd Horizontal betragt fiir den geneigten gotischen Unterbau

grob bereits:
Aw
Grob hergeleitet durch:
Turmhohe (h) _ Turmbreite (b)
Auflermittigkeit in Westrichtung (Aw) - Setzung Westseite (x)
h
Aw .b 0,69.7,45
—=x=> = 0,16m
h 32,00
_
X

b

Abbildung 30: Skizze und Abschatzung zur vorhandenen Setzung
(Quelle: Andreas Reif)

Die sich daraus ergebenden Werte verdeutlichen, das selbst kleinste
Veranderungen in den Setzungen auf einer Seite des Turms durch den Zeigereffekt
grofRe Auswirkungen auf die Schiefstellung haben. Dies gilt es bei der Wahl der
beabsichtigten Unterfangungsmethode zu beriicksichtigen und unterstreicht die
Gegebenheit dass selbst bei kleinsten Senkungen, welche zweifelsohne bei den
Unterfangungsarbeiten entstehen kénnen, der Turm weitere Schieflage erfahren

wird.

Verglichen mit der Spannung von 0,53 MN/m2 in der Fundamentflache rein aus
Gewicht ohne Bericksichtigung von Wind und Exzentrizitat ist der Boden bereits
nach Norm nicht mehr tragfahig. Es muss daher Redundanzen, andere Wege der
Lastableitung oder eine hohere Aufnehmbare Sohlspannung Grund daflr sein, dass

der Turm sich neigte aber schliel3lich immer noch steht.

5.3 Lastaufstellung und Spannungen in der Fundamentflache

Um den Rahmen der Rahmen dieser Projektarbeit nicht zu sprengen, werden im
Folgenden nur die Ergebnisse verkirzt und Ubersichtsmafig angeftihrt. Um
dennoch Transparenz und Nachvollziehbarkeit wird darauf hingewiesen, dass die
Abmessungen; Hebelarme, etc. dem Abschnitt 5.1 enthommen werden kénnen.
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5.3.1 Standige Lasten

Abmessungen gem. Abschnitt 5.1

Abbildung 31: Standige Lasten
(Quelle: Andreas Reif)
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LHS‘IHLI'FS‘IE"LIHE {Abmessungen, Gewichte, Hebelsarme,etc. gem. Pkt. 5.1}

1.0 Wichte des Bruchsteinmauerwerks

Wichte des Ziegelmauerwerks

Uberhang des Turms im Mittel

2.0 3tandige Lasten

2.1 Turmzwiebel Gewicht
geschatzt 111 kN
2.2 Glockenstube
MWE aus Ziegel abzgl. Schallfenster 3664 kM

Glocken inkl. Glockenstuhl 3B kN
2.3 Mittelstiick

MWE aus Bruchsteien [o. Abzlge) 4240 kM
Holzpodeste (5 5tk) 13 kN
2.4 Sockel
MWE aus Bruchsteinen [o. Abzige) 12575 kN
Gewdlbe EG 102 kN
2.5 Fundamente
MWE aus Bruchsteinen 2690 kN
G= 24033 kM

7=22,0kN/mr (aus Granit Gestein mit 40% Martel und 5 % Hohlraum)
7=17,0kN/mr (aus Ziegelsteinen mit 28% Mdartel und 3% Hohlraum)

x=0,68m [gemittelt Bezogen auf eine H&he von 31,65m)

Momente in der Bodenfuge aus dem Uberhang
=gem. Uberhang * Hebelsarm/Turmhdhe

“[{0,68+38,43)/31,65]: 9542 kNm

*[(0,69*28,23)/31,65)= 2335 kNm
*[(0,69%28,23)/31,65)= 24 kNm
*[(0,69*18,2)/31,65]= 1858 kNm
*[(0,69*18,2)/31,65]= 5 kNm
*[(0,69%7,15)/31,65]= 2023 kNm
*[(0,69%7,15)/31,65]= 16 kNm
*[(0,69*1,1)/31,65] B5 kNm

M.= 15868 kNm

3.0 Nutzlasten

4.0 Schneelasten

5.0 Windlasten

Allgemein gilt:

sind praktisch nicht vorhanden!

sind praktisch nicht relevant da kaum Schnee liegen bleibt!

* die Massgebende Windrichtung ist bei Ostwind (in Richtung des Uberhangs) da ansonsten entlastend!
* in Mord-3dd Richtung keine Schiefstellung vorhanden, daher Wind hier nicht massgebend!
* Die Uberlagerung mit Glockenlasten ist unwahrscheinlich da bei Sturm keine Glocken Lauten!

5.1 Basisiwindgeschwindigkeit v, 225 m/s Windgeschwindigkeitsdruck qs 0,42 kN/m?
Mittlere Héhe dber Adria 420 m.0.A héhenabh.e Biengeschwindigkeit qyiz) 2,85 kN/m?
Kraft Momente in der Bodenfuge
5.2 Flache T Tomess: 2,85%6,65%10,30= 185 kN *30,65= 7740 kNm
5.3 FI&che T Tomewicss: 2.83%6,65°15,30/2= 145 kN #29,23= 4238 kNm
Qw= 340 kM My= 11978 kNm
Geometrische Werte der Fundamentflichen
Bestand
Fundamentflache A: 7,45%3,20°= 45 m?
Wiederstansmement W: (7,45%-3,20%)/(6*7,45)= 67 m?
Spannungen in der Fundamentfliche
aus G o= ~24MN/45m* = 0,53 MMN/m*
aus My, o= ~+12MNm/67m* = -0.18 MMN/m?
aus M; .. o= ~+16MNm/6Tm* = -0,24 MN/m?

Abbildung 32: Berechnungsergebnisse
(Quelle: Andreas Reif)
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6 Mogliche Losungsansatze

Im Folgenden Kapitell sollen Drei Mogliche Losungsansétze durchgedacht werden.
Der Anspruch auf Darstellung aller erdenklichen Varianten nach den momentan zur
Verfligung stehenden Methoden der Tiefbaukunst ist nicht gegeben. Es soll lediglich

grob eine Gegenuberstellung erfolgen.

6.1 Abschnittsweise Unterfangung

Das Bestehende Turmfundament kann abschnittsweise mit Beton unterfangen
werden. Dadurch wird die Fundamentsohle etwas tiefer gelegt und die
Fundamentbreite vergréf3ert. Die Boden Pressung und einhergehend die Setzung
werden somit stark reduziert. Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass diese
ohne spezielle Tiefbaumaschinen von klassischen® Baufirmen durchgefuhrt
werden kann. Sorgfaltige Planung und Uberwachung der Baustelle samt
gesondertem Briefing der Ausfihrenden Personen vorausgesetzt. Besonders
wichtig ist es den Verbund zwischen neuem und altem Fundament Koérper
sicherzustellen, da die neuen Fundamente sich nur bei gutem Verbund auch an der
Lastabtragung beteiligen werden. Es ist achtzugeben, dass bei abschnittsweiser
Unterfangung hohe Scherspannungen innerhalb des alten Fundaments auftraten.
Dies gilt es gesondert bei der Ausfihrung zu bertcksichtigen. Es sind daher

begleitend Vernadelungen u.dgl. erforderlich.

SCHNITT UNTERFANGUNG GRUNDRISS KIRCHTURM

| UNTERFANGUNGS-
JBSONITTE

UNTERFANGUNGS-

UNTERFANGUNGS- ABSCHNITTE
ABSCHNITTIE ~ /

Abbildung 33: Schematischer abschnittsweise Unterfangung
(Quelle: Statische Stellungnahme DI Weilhartner v.2018)
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6.2 Diusenstrahlverfahren

Das Bestehende Kirchfundament kann an den Aulenseiten mittels
Dusenstrahlverfahren (DSV) teifgegrindet werden. Bei dieser Methode werden
Zementsaulen nacheinander unter dem bestehenden Turmfundament hergestellt.
Dadurch wird die Fundierungssohle tiefer gesetzt und die Setzungsempfindlichkeit
stark reduziert. Diese Methode ist aber hinsichtlich der Kosten vermutlich intensiver
als eine Konventionelle Unterfangung. Diese Methode erfordert einen hohen
Maschinellen Einsatz, der auf Grund der beengten ortlichen Gegebenheiten
nochmals besondere Anforderungen mit sich bringt. Weiters sind derartige Arbeiten
nur von speziell ausgerusteten Tiefbaufirmen mit entsprechendem Maschinepark
bewaltigbar. Es gilt zu bedenken das keine Spaltwirkung der AuRenschale in der

Randzone entsteht.

SCHNITT UNTERFANGUNG GRUNDRISS KIRCHTURM

| UNTERFANGUNGSSAULEN
ca. ¢ 80cm

\,UN,TER,F ANGUNGSSAULEN
ca. ¢ 80cn

Abbildung 34: Schematischer Aufbau bei Anwendung des DSV
(Quelle: Statische Stellungnahme DI Weilhartner v.2018)

6.3 Einbau einer schweren Bodenplatte im Turminneren

Das einfachste Mittel mit dem Geringsten finanziellen Einsatz ware es, zur
Erhéhung der Fundamenttragfahigkeit, Turminneren erdgeschossig eine Schwere
Fundamentplatte einzuziehen, welche sich am Lastabtrag beteiligt. Jedoch ist auch
deren Wirkung am grinsten. Das Sicherheitsniveau kann dadurch zwar geringfiigig

angehoben werden, jedoch wird dies auf die Setzungen kaum einen Einfluss haben.
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6.4 Zusammenfassung der 3 Varianten

Nunmehr steht die Gegenuberstellung eines einfachen Variantenvergleich an.
Dabei dienen die Uberschlagig Ermittelten Querschnittswerte und Sohlspannungen

als Vergleichskriterium.

Geometrische Werte der Fundamanetflachen

Bestand
Fundamentfliche A: 45 m?
Wiederstansmoment W: 67 m?

Spannungem in der Fundamentfldche

ausG: o= 0,53 MN/m?
aus My x: o= -0,18 MN/m?
aus Mg o= -0,24 MN/m’?

Bei Anwendung einer Bodenverbesserungsmalihahme wie beispielsweise dem
Dusenstrahlverfahren andert sich zwar nicht die Fundamentflache jedoch wird die
Sohlfuge des Fundaments in ein tiefes liegendes Niveau verlagert. Dadurch wird
der aufnehmbare Sohlwiderstand erhoht aber auch die Bodenmechanischen
Eigenschaften verandert, was folglich zu geringeren Setzungen fuhrt.

Der Einbau einer schweren Bodenplatte fihrt zwar zu einer deutlich GroéReren
Fundamentflache und folglich dadurch um eine ca. 19% reduzierte Sohlpressung
im Lastfall Eigengewicht. Dabei ist das damit einhergehenden Widerstandmoment
sehr gering, wonach sich bei den ergebenden Spannungen aus Exzentrizitat und
Wind nur marginale Anderungen ergeben. Es ist daher anzunehmen, dass diese

Maflinahme auch die ineffizienteste zur Verhinderung weiterer Setzungen ist.

Nach reiner Betrachtung der zuvor dargesteliten Werte, stellt die
Fundamentverbreiterung das einfachste Mittel dar die Spannungen zu Reduzieren.
Bei einer angenommen 1m Breiten Fundamentverbreiterung reduziert sich alleine
im Lastfall Eigengewicht die Sohlpressung um 45%. Wodurch die Entlastung
BetragsméalRig die Spannungen aus Wind und Exzentrizitat spielend aufgenommen

werden konnen.

Eine genaue Berechnung der zu erwartenden Setzungen wiirde den Rahmen dieser

Arbeit sprengen und erfolgt daher an einer anderen Stelle.
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7 Fazit/Schlussfolgerung

Der Aufwand fur eine mdgliche Ausfuhrung soll bzw. muss auch hinsichtlich der
Kosten auf einem Minimum basieren. Es gehort hier aber auch die Betrachtung der
Wirksamkeit einer getatigten MalRRnahme hinsichtlich Wartung und wieder zu
erwartender Folgearbeiten hinzu. Auch spielt der Denkmalschutz eine wesentliche
Rolle, da der Eingriff ebenfalls mit dem gelindesten Mittel durchgefuhrt einer
Aufwandigen und stark in die Substanz eingreifenden MalRnahme vorzuziehen.
Dabei sei angemerkt das damit der degenerative Verlauf eines Bauwerkes ebenfalls
als ein besonderer Denkmalwert betrachtet werden kann, da mit ihm eine naturliche
Alterung und in weiterer Folge auch die Authentizitdt und das Sein des Denkmals

definiert werden kann.

Es gilt der Grundsatz, dass das Gebaude nicht nach momentan Giltigen
Normativen Gesichtspunkten hergestellt werden muss, sondern die Vorhandene
Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit so weit angehoben werden sollte, dass das
Bauwerk zumindest flir die nachste Generation gesichert ist. Das die Vorhandene
Substanz entgegen fehlender Statischer Berechnung und normativer Auslegung

existiert sollte in allen Uberlegungen beriicksichtigt werden.

Gleich auf welche Art der Unterfangung sich die Pfarre bzw. Entscheidenden
Personen schlie3lich Einigen, sind Unterfangungsarbeiten bei Turmbauwerken
immer eine schwierige, risikoreiche und anspruchsvolle Arbeit. Es soll daher
jegliche Moglichkeit ausgiebig und erschépfend in Betracht gezogen werden,
diskutiert und Uberlegt sein, da eine pauschale Losung nicht gegeben ist. Weder
der Baugrund noch die Beschaffenheit des Turmmauerwerks kbnnen im Vorfeld so
erschopfend, ausreichend erkundet und untersucht werden. Ebenso sind die
ausfuhrenden Firmen, Bauleiter, Poliere und Arbeiter mit besonderer Sorgfalt
auszuwéhlen, vielleicht mit noch grofRerer Sorgfalt als wie die eingesetzten
Materialien und Techniken. Der Bauherr ist aber auch bei gewissenhaftester und
bester Vorbereitung tber verbleibende Risiken aufzuklaren. Ein Bauwerk, welches
derart Unterfangen werden muss, befindet sich ja schon in einem riskanten Zustand.
Diese zu Uberwinden und auf ein neues Sicherheitslevel anzuheben ist nicht ohne

vorubergehende neue Risiken mdglich.
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