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Richard Buser, Conrad Jauslin

Einsturz einer Ruine

Druckversuche an 700 Jahre alten Mauern der

Ruine Neu-Thierstein in Bisserach

In der Nacht auf den 2. Marz 1997 stiirzt ein Teil
der Ruine Neu-Thierstein in Biisserach SO ein
und hinterlédsst eine grosse Liicke im Mauerwerk
des Turms. Der Einsturz erfolgt iiberraschend,
nachdem erst 1984 die Wande aussen umfassend
neu verfugt worden sind. Die Frage, ob die
stehen gebliebenen Mauerteile allenfalls zu ver-
starken seien, wird mittels Materialtests zu
heantworten versucht. Erstmalig in der Schweiz
werden dabei Druckversuche direkt an histori-
schem Mauerwerk durchgefiihrt.

Ausgiebige Regenfille im Jahr 1996, iberdurchschnitt-
lich viele Frosttage im Winter danach und die Tau-
periode im Frihjahr 1997 setzen den Mauern des
«Wahrzeichens von Busserach» stark zu. Das mit unfér-
migen Steinen und viel Mortel erstellte Gemiuer hilt
nach 700 Jahren der Witterung nicht mehr stand und
stirzt im Frihling 1997 teilweise ein (Bild 1). Der Ab-
bruch erfolgt entlang zweier Risslinien an der West-
und Stdseite der Ruine, die bereits seit den 1930er-
Jahren sichtbar waren und bei den letzten Ausfugungs-
arbeiten geschlossen worden sind. Die durch den Teil-
emsturz entstandene Lucke soll durch zwei Ortbeton-
winde geschlossen werden und so auch kiinftig sichtbar
bleiben.

Bet einer ersten Untersuchung der noch stehen geblie-
benen Bausubstanz mit Wanddicken von 1,6 bis 1,9 m
zeigt sich, dass der alte Mortel nur eine geringe Festig-
keit aufweist und tetlweise sogar zu Sand zerfallen ist.
Zudem stellt man fest, dass das Mauerwerk ungewéhn-
lich viel Feuchtigkeit enthilt und dadurch stark frostge-
fihrdet 1st. Wie weit in den Kernbereich hinein das
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700 Jahre nach dem Bau gibt die Siidwest-Ecke des
Turmes von Schloss Neu-Thierstein nach und stiirzt
ein

Mauerwerk tatsichlich gefriert, lasst sich allerdings
nicht feststellen. Die Beurteilung von dessen Tragfihig-
keit ist darum mit grossen Unsicherheiten behaftet.
Druckversuche an Ort und Stelle sollen zeigen, ob sie
noch gentigt oder ob Verstirkungsmassnahmen erfor-
derlich sind.

Druckversuche am bestehenden Mauerwerk

Um die beim Einsturz entstandene Liicke zu schliessen,
sieht das Sanierungsprojekt eine innere und eine dusse-
re Betonwand vor. Diese werden in einer ersten Etappe
bis auf eine Hohe von 5,80 m erstellt. Damit dienen sie
einerseits der Sicherung der Mauerstirne im unteren
Bereich, andererseits als Auflager fur den Versuchsauf-
bau. Ein Stahlfachwerktriger liegt mit einem Ende iiber
einem Quertriger auf den Betonwinden auf. Das ande-
re Ende wird mittels Spannpressen auf Felsankern nach
unten gedriickt und belastet damit den Mauerwerkskor-
per (Bild 2).

Die ganze Einrichtung ist so konzipiert, dass die zwei
Mauerwerkskorper nacheinander gepriift werden kon-
nen. Die Prufkorper werden mit einem Diamantseil
vom anstehenden Mauerwerk getrennt, ihre Breite um-
fasst die ganze Wandstirke von 1,6 bzw. 1,9 m. Fur die
Lastubertragung auf das Natursteinmauerwerk werden
armierte Betonplatten auf die Prifkorper betoniert
(Bild 3). Damit entsteht durch eine eindeutige Kraft-
einleitung und einen definierten Querschnitt ein nach-
vollziehbares Modell, das zuverlissige Aussagen zum
Materialverhalten erlaubt. Die Belastung durch die
Spannpressen erfolgt stufenweise. Gemessen wird die
Last auf den Prifkérpern mittels hydraulischer Flach-
pressen, deren Oldruck iiber einen Druckgeber auf
einem PC protokolliert wird.

Die beiden Prifkorper weisen je drei zugingliche An-
sichtstlichen auf, an denen Verformungsmessungen
vorgenommen werden konnen. Die vierte Seite zum

anstehenden Mauerwerk bleibt unzuginglich. Folgen-
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de Verformungen werden mittels induktiver Wegauf-
nehmer gemessen:

— Vertikale Verformung in der Achse des Priitkorpers

- Horizontale Verformung in halber Hohe des Priifko-
pers

— Verformung senkrecht zur Ansichtsfliche in halber
Hohe des Prifkorpers (Ausbauchung).

Die Priifergebnisse

Das Spannungs-Stauchungs-Diagramm des rechten
Priifkorpers zeigt die Messwerte der Aussenseite (Bild 4).
Die ersten Risse mit vertikalem Verlauf werden bei
einer Last von 1021 kN (102,1 t) beobachtet, was in der
halben Hohe des Priifkorpers einer Druckspannung
von 0,64 N/mm? entspricht. Die Stauchung betrigt
dabei ca. 1,0 %o.

Bei den weiteren Belastungsstufen zeigt sich, dass ab
einer Last von 1170 kN die Verformungen bei konstan-
ter Last zunehmen, was auf die beginnende Zerstérung
des Mauerwerkgefiiges zuriickzuftihren ist (Bild 3). Die
Maximal-Last betrigt 1570 kN, die Spannung im Priif-
korper dabei 0,9 N/mm?.

Analoge Diagramme werden fiir die Innenseite und die

Stirnseite ermittelt, wobei die Innenseite ein steiferes

5 Verhalten, d.h. geringere Verformungen, aufweist
Die Ruine Neu-Thierstein nach der Sanierung. Erkenn- (0,13 %o bei der Belastungsstufe mit ersten Rissen, 5,4 %o
bar sind die in Beton ausgefiihrte «Fiillung» der einge- bei Maximallast).

stiirzten Ecke sowie das neu eingezogene Dach Die Auswertung der Druckversuche beider Priifkorper
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zeigt, dass das vorhandene Mauerwerk eine Bruchspan-
nung von 0,8 N/mm?’ aufweist. Da die effektive
Hochstspannung im Mauerwerk 0,4 N/mm? betrigt,
ergibt sich ein Sicherheitsfaktor von 2. Damit wird
die Tragfihigkeit der historischen Mauern als gentigend
beurteilt und auf Verstirkungsmassnahmen verzichtet.
Solche Massnahmen hitten starke Eingriffe in das
Mauerwerkgefiige zur Folge und sind ausserdem 1n ih-
rer statischen Wirksamkeit nicht immer tber alle Zwei-
fel erhaben.

Obwohl die Versuche mit betrichtlichem Aufwand ver-
bunden sind, konnen damit Kosten fiir aufwindige Ver-
stirkungsmassnahmen eingespart werden. Die Kosten
fiir die Druckversuche betragen 190000 Franken, dieje-
nigen fiir die Neuerstellung der eingestiirzten Ecke
570000 Franken. Dies bei gesamten Anlagekosten von
rund 2 Millionen Franken.

Bild 5 zeigt eine Flugaufnahme des restaurierten Bau-
werks. Die Folgen des Einsturzes bleiben durch die
neuen Betonwinde sichtbar. Oben ist das eingesenkte,
von aussen nicht sichtbare neue Dach zu erkennen, das
das Burginnere vor Wettereinfliissen schiitzt.

Richard Buser, dipl. Bauing. ETH, Dr. Conrad Jaus-
lin, dipl. Ing. ETH/SIA, Jauslin + Stebler Ingenieure
AG, info@jsag.ch. Die Autoren waren als verant-
wortliche Ingenieure an den Projektierungs- und

Bauleitungsarbeiten beteiligt.
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