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Conservation Technology for Roof System
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Shanxi
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Moisture examinations of roof systems

of selected temples in Shanxi province
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Im Rahmen eines Forschungsvorhabens von
Dacheindeckungen Verhaltens von Dachsystemen und
deren historischen Eindeckungen in Hinblick auf die
Dauerhaftigkeit durchzuflihren. Hierbei sollen
Instandsetzungsmaglichkeiten und
Konservierungskonzepten flir die Dachsysteme dieser
Kulturobjekte entwickelt werden und Vorgaben fir
Ersatzbaustoffe ausgewahlter Tempelanlagen in der
Shanxi Provinz, China ist geplant Untersuchungen des
feuchtetechnischen und Bauteilaufbauten gegeben
werden.

Hier zu sollen im Rahmen eines Workshop in der
Provinz Shanxi/China an ausgewahlten Dachsystemen
von Tempelanlagen der Ming Dynasty eine
Schadenserfassung und Schadensanalyse durchgefiihrt
werden.
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Feuchtetechnische Untersuchungen/Berechungen des
Feuchteverhaltens ergénzen den Workshop. Hierbei soll
die Frage beantwortet werden, in wieweit das Klima
warme- und feuchtetechnisch oder infolge Regen die
Konstruktionen belastet. Hierbei entsteht eine
Wechselwirkung (Feuchte- / Warmeaufnahme /-
abgabe) zwischen Objekt und Klima. Diese
Wechselwirkungen fiihren in der Folge zu
Volumenveranderungen und insbesondere bei Eis-
oder Salzbildung (Frost-Tauwechsel) zu Spannungen
im Materialgeflige, die zu Zerstorungen des Materiales
selbst oder Zerstorungen des Materialverbundes fiihren
kénnen. In das Bauteil eindringende Feuchte belastet
das System hierbei zusatzlich erheblich. Hierbei stellt
sich die Frage, wie viel Feuchte infolge Regen in das
System eindringt und wie lange die Feuchte im System
verbleibt.

AR R AR BORIATEAI TR - R

WorkshopfRZI5EE . XIEZEIERYHEIE © =
REIPHRNE S, > B R K EESSATE o A2
B LAZRE - XE - B SUEREAEE
—THEMER (GBS, Ragciifged) - X
THRE RS R RS RN - FplEhE
B IKBEERIVR (UKFR-4588) » TEMREA
HNEBIZRERL ST » TR E M B S BEnE M
FEHIES & » FERBUGIRE IS ARNESE %
FOKHEM AT S 1Y - Ak
— R - B ESHETRKAERIS A %
97 AR SAE RS TE R K [8] 7



Workshop
Shanxi — Talyuan
28.05.-30.05.2014

Gruppe Nr. 4

Elisabeth Denk_540890 (HAWK)
Anja_Zhang Xueyao_1210081012 (HFUU)
Hanna_Wang Guoyan_1210081001 (HFUU)

Kevin_Li Sai-1210081005 (HFUU)

Aufgaben: Hui Ji Tempel -
Analyse der Gesamtarchitektur
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- Liang Jiagang Dorf, 15km
von der Yuan Ping Stadt (Shanxi) entfernt

-JEPT Gl

-
- Hanglage

- BBk v S G
- sehr strake demonstrative erhohte Positionierung,
aufgrund des Glaubens, hier durch naher an

Buddha zu sein




Hui Ji Tempel

Lage

Blick von unten hoch zur Tempelanlage Blick von unten zum Eingangstor der Tempelanlage
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Hui Ji Temple

Der Hui Ji Tempel liegt im Liang Jiagang Dorf, der 15km
von der Yuan Ping Stadt entfernt ist.

Der Hui Ji Tempel wurde in der Tang-Dynastie
(618-907)erbaut.

Danach wurde er in der Song-Dynastie (960-1279)
wieder aufgebaut. In der Qing-Dynastie (1644-1911)
und der Yuan-Dynastie (1271-1368) wurde der Hui Ji
Tempel mehrmals renoviert.

Er besteht aus einem Wen Shu Palast(Hauptpalast)
dem Sid-Palast, Ost-West-Palast und einem
Glockenturm.

Hui Ji Tempel  #p7

Geschichte
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Es sind viele farbige Statuen im Wen Shu Palast und
Sud-Palast vorhanden. Die farbigen Statuen besitzen
lebendige Haltungen und herrliche Muster. Dazu sind
Raritaten von bestehenden Song-Dynastie-Statuen
vorhanden.

Es gibt zwei Dienstmadchen, die auf beiden Seiten des
Wen Shu Bodhisattwa stehen. Sie sind 2.17m hoch und
sehen sehr Lebensecht aus, dartber hinaus sind sie
ansprechend gestaltet. Die Geschichte der grofien
Buddha Figur im Palast ist die Langste.

Der Baustil, sowie die Kunst der Statuen, entspricht
dem Song-Stil, der bis heue bewahrt geblieben ist.

Seit 1986 ist der Hu Ji ein offentlicher Kunstschatz der
Provinz.

Hui Ji Tempel  #p7

Geschichte
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Hui Ji Tempel
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‘ Gesamtkonzept




ErschlieBung aus dem Sluden Uber groRe
Treppenanlagen

Eintritt in die Tempelanlage durch einen grof3en
Eingang

Zentral eine grolRe Freiflache

Insgesamt 5 Gebaude
1 Haupttempel (im Norden)
1 Nebentempel (im Siiden)
2 Nebengebéude (im Osten und Westen)
1 Gebaude neben dem Nebengebaude West

Ausbildung einer Zentralenachse zwischen Haupt-
und Nebentempel (Nord-Siid-Achse )

Gesamte Anlage umschlossen mit Mauern
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Hui Ji Tempel BIFSF

Haupttempel
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Haupttempel Haupttempel_Haupteingang_Tirschwelle
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Haupttempel_Erschliefung_Erhéhung
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Hui Ji Tempel

Haupttempel

F B

Haupttempel_Dachgestaltung Haupttempel_Dachgestaltung
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Haupttempel_Dachgestaltung
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Hui Ji Tempel

Nebentempel

Nebentempel_Komposition zum Nebengebéude Nebentempel_Komposition zum Nebengebéude
West Ost und Eingangstor
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Nebentempel
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Hui Ji Tempel

Nebengebaude Ost

Nebengebaude Ost_Komposition zum Nebengebaude Ost_Komposition zum
Nebentempel Haupttempel
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Nebengebaude Ost
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Hui Ji Tempel

Nebengebaude West

Nebengebaude West_Komposition zum Nebengebaude West_Komposition zum
Nebentempel Haupttempel
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Nebengebaude West
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Zentrale Freiflache eben

Nebengebaude, sowie der Nebentempel sind mit
einer Stufe erhoht

Haupttempel erreichbar Uber eine Treppe mit 4
Stufen, und einer weiteren Stufe vor dem Gebaude

demonstriert Wichtigkeit des Gebaudes

Haupteingang, sowie Eingange zu den Gebauden,
sind mit Turschwellen versehen

Hui Ji Tempel

Gesamtkonzept_Erhohungen
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Nebentempel_Nebengebaude West
Erh6hung ca. 27,5 cm

Vi - G B 2127 Semisy

Hui Ji Tempel

Gesamtkonzept_Erhohungen
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Haupttempel_Nebengebaude Ost
Erh6éhung 56 cm und 27,5 cm

F -G M £1560m
R 6 B 2127 5cm

Nebengebaude Ost_Nebentempel

Erhdhung 27,5 cm

RIS W 2127 5emis



Hui Ji Tempel

Gesamtkonzept_Erhohungen
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Eingangssituation_Blick vom Eingangstor
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Gruppe Nr. 1: Lisha Hao, Jiru Li,
Shenghong Yu, Yan Chen, Lisa Kirscht

Aufgaben: Analysieren einer
Holzkonstruktion hinsichtlich
Tragverhalten




L PG JR DR ST

YT T IR IE10F KR PE 2 2552
pafTHR o SEEAAERIE T = 4E(1534) S > %576
BTE FEBRTR LUEHRIEEEE - JF
FrAdtEmE, SHEH2136T K, BlfFE
RABWIT ~ SRR - WER - RPEHCEL - K
Br. NIRRT R APESE - BIFEESUA L] ~ SOk
Bx. WERE - TRPEBCR: ~ KRR ~ ik s
#E, Hop, XHEALICER, ®ETisE - gt
RAlE] > ARSI - B B R A S
f, mEERNAREEMIREN - EEAER
o Der Huiji Tempel liegt nordoestlich von Yuanping.
Durch das Denkmal aus der Ming Dynastie wissen wir,
dass dieser Tempel in der Tang Dynastie und in der
Song Dynastie gebaut wurde.In dem Schloss gibt es
auch zwei Saulen aus der Tang Dynastie. Diese sind
sehr wertvoll und historisch.
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St (D Knagge(innen)




St (D Knagge(innen)




Anschluss Knagge Saule}- #E A1 /AT [ 152




Anschluss Knagge Saule}- #E A1 /AT [ 152




Die Saule tragt die gesamte
Konstruktion.

Die AuRenwand aus Mauerwerk ist nicht
tragend.
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Dach Konstruktion J& 15 45 ¥




Giebelwand ] %




Bezeichnungen der Giebelwand 155 111 5%

Firstpfette [ 4215%
Mittelpfette H 121 4%

Traufpfette 12 4%

Balken F5 %2
Stuetze 7 FE

davon sind 10 in der Aussenwand und 12 im Innenbereich angeordnet.
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Statisches Systemi¥ 71 & 4t




Knotenpunkt (Detail) 15 & (4H75)




Knotenpunkt (Detail) 15 & (4H75)
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Der Dongdadian ist ein Hauptpalast Dieser liegt im Osten vom Foguang Tempel Das ist ein
typisches Gebaude in der Tang Dynastie. Diese Bilder zeigen, dass die Knagge, die Saule und der
Baustil ahnlich wie der Baustil in dem Huiji Tempel sind. Deshalb vermuten wir, dass der Huiji

Tempel vielleicht in derTang Dynastie gebaut wurde.
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Foguang Tempel
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Knagge it (&5 ED




Knagge 4t (F5HIE)D

Die Knagge ist ein komplexes System aus Holz.

Das System ist eine Staffelung die von oben nach unten
und von aussen nach innen erfolgt.
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Gruppe Nr. 2

HOLZUNTERSUCHUNG
VOM HUIJI TEMPEL

Bearbeiter:  Isabel Mueller
Benno (Xu Dongjun)
Andreas (Ban

Liangkang)  Frieda (Wu Manting)
Ingrid (Jin Gege)
Erik (Zhou Binggian)
William (Huang

Yixiang) Chen Ling
Zhou Yue

Workshop
Shanxi — Taiyuan

28.05.-30.05.2014
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Baustoffebeschreibung — Das Holz
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Das Material der Balken und Sparren aus der Haupthalle ist aus Kiefer
und wurde 2004 einmal renoviert.
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Makroskopische Beobachtung
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Verfaulung und Termitenbefall am GroRer Pilzbefall am holzernen Pfahl
unter Rand des holzernen Pfahl im im Nebenpalast

Nebenpalast
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Grundriss der Haupthalle
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Wassergehalt der Stiitzen
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Stiitze im Nebenpalast
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Beginn der Feuchtegehaltmessung

Nl p==15 FTNIRET
Hohenmessung ProbestoR
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Protokoll Messung Feuchtegehalt
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Das Ergebinis des Feuchtegehalttestes

mJE/em 184 2HFE 3HFE: A#FE i B
5cm 12.90% 9. 80% 10. 70% 11.10% 12. 00%
50cm 12.10% 10. 20% 9. 50% 9. 50% 8. 90%
100cm 9. 00% 9. 20% 10. 60% 9. 10% 8. 90%
150cm 10. 20% 6. 80% 8. 80% 6. 40% 6. 70%

200cm 9. 40% 4. 00% 7.90% 4. 80% 5. 60%
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Feuchtigkeitsanalysediagramm
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Umso hoher die Messposition an der Stiitze, desto weniger Wassergehalt.
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Analyse der Ergibnis der Feuchtegehalt
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Wir wéhlten vier Stiitze der Haupthalle. Wir haben insgesamt vier Hohenpunkt an einer
Stlitze gemessen. Die erste Messung war bei einer Hohe von 5cm,die dritte bei 105¢m,die
vierte bei 155¢cmund die letzte Messung lag bei einer Hoehe von 205¢cm. Jede Stiitze
befindet sich in einer verschiedenen Lage. Daher ist der Unterschied sehr klein. Im
Ganzen kann man sagen, dass die Beliftung sehr gut ist.
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IML-RESI PD400 ist eine Maschine von der deutschen IML entwickelter Mikrobohrer. Der Motor
bohrt mit einer konstanten Geschwindigkeit in das Holz. Die GroRe des Widerstands
reflektiert die Dichtenénderungen, durch den Bohrer werden die Daten im Computersystem
erfasst. Die Widerstandsparameter im Holz berechnen die Widerstandskurve und zeigen
das Bild im Display. Die Anzeige gibt darauthin die Anzahl der Jahrringe und Holzdichte im
Innenraum rot an, sowie Insekten- und Termitenbefall, usw. an.
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IML-RESIPD400

Adapter der Bohrnadel Sicherheitsschalter Optimaler Sitz bei PD400

Das Hauptmenu Einstellung der Vorschubeinheit Einstellung der Vorschubeinheit bis
zur vorderen Endposition
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IML-RESIPD400

Adapter der Bohrnadel Herausgezogene Teleskopstange

Messingadapter Teleskopstange
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Erkennungsprozess

1. IR 1 K R
Wabhlen Sie die passende Gesehwindigkeit des Instrumentes

2. HERTUEARHE
Stark gegen den Pfahl driicken
3. JHIRIEAT I
Die Vermessung beginnt

4. WEEIBAZN

Displayanzeige beobachten
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Analyse der Testergebnisse - Holzoxidation

BIR, ERNNGEAM SN L 124 MRS, (R @ B BOR,  BATIHF R A BUAKE Py 78 HE LI A7 223 o
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Obwohl die beobachteten makroskopischen Risse und Insekten ausserhalb des Holz sichtbar erscheinen, konnten wir im
Innenraum des Holzes keine Schaden nachweisen. Da das lokale Klima trocken ist und fur eine gute Luftung sorgt, ist das Holz
im Innenraum gut erhalten.




Workshop

Shanxi — Talyuan
28.05.-30.05.2014

Gruppe:
Angelina Preibisch, 5 %% (Agnes) ,
FHER (Doris) , #/= (Celina) , Xl

Aufgaben: Oberflachenmaterialien,
Schichtenaufbau und Bauschaden




Hui ji Tempel

Welche Materialien sind vorhanden?

Materielaien: RS
Ziegel: T FL -
Vollziegel, Grau SZOME R
Vollziegel, Rot (spater eingebaut) SCOE ZUAE (g BAEERD
Lehmziegel TG IR
Putze: FRIK -
Lehmputz (Zuschlage wie Stroh, Sand und Kies) KitaE (Frb2mEsE, 1, iRadABD
Gipsputz (Reparatur)
Kalkputz AEBEWK g
A KPR
Anstrich:
Kalkanstrich B iR =
Malerei VW RN

ZZEZAR




Hui ji Tempel

Material: Vollziegel grau

Ziegel: T FL

Vollziegel (Grau) als Gebaudesockel g CGERE) MO SUII) FeAil

Originalzustand, guter Zustand, teilweise eventuell mit ~ JFIRIRAS RS R 4T
Originalziegeln repariert




Hui ji Tempel

Material: Vollziegel Rot

Ziegel: T

Vollziegel (Rot) Ausfachung SO (ARG AR IS T B
Nachtraglich eingebaut, Original war vermutlich offen,  J5 #ickidE - HH2& T H

teilweise verputzt (Kalkputz) oAWK CaRREIKO




Hui ji Tempel

Material: Lehmziegel

Ziegel: fi%:

Lehmziegel R

Die meisten Wande waren urspriinglich aus P HIBS R B w] R 2 R EE ER A i, BEAT TSR
Lehmziegeln, gestellt auf einen ca. 30-40cm hohen —N30-40cmE H S2 oAk A I

Vollziegelsockel (Feuchtigkeitsschutz)




Hui ji Tempel

Material: Vollziegel

Ziegel:
S AR g AR R

Vollziegel als Statuenpodest




Hui ji Tempel

Material: Lehmputz

Putze:

Lehmputz ( mit Zuschlag Stroh, Sand und Kies) RiEPRA CorRbR RS, W7, BRA 2RO

Unterhaltsarbeiten und nachhaltige Veranderungen. He TAERIRF A I AL




Hui ji Tempel

Material: Gipshaltiger Kalkputz

Putze: K -

Reparatur mit gipshaltigem Kalkputz J& H

unsauber ausgefiihrt, nur in dieser Ecksituation FERAS AL, RAERXANAEWEA .
verwendet




Hui ji Tempel

Material: Kalkputz

Putze: K
Kalkputz A IKIKIK

GroRteils verwendet, friihe und spatere Generationen.  7E-5- B A1 i H A TRI AR B4 A




Hui ji Tempel

Material: Kalkanstrich

Anstrich: B9 )=

Kalkschlemme, entweder Anstrich oder feiner Putz mit A K750, =BG 224k EH 2 HR A
Sandzuschlag BRI A K R

GroRteils unter Malereien verwendet R 4370 B 1) IS TR A A




Hui ji Tempel

Anstrich: Material: Malereien

Malereien auf Lehmputz und Kalkgrundierung

B3R )=
BE R TR o B R .

Secco-Malereien (auf trockenen Putz ausgefiihrte SeccoBEH| (FH NI BB VI IR AE T8 KK =
Malerei gebunden mit tierischen Leimen oder [ e R ERLD
pflanzlichen Gummen) JEAH G iR AT 2 &

Song-Dynastie und mehrfach spater Verandert




Schichtenaufbau Beispielwand
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Hui ji Tempel

Kalkputz
Lehmputz feinere Zuschlage

0,01
0,01 0,010,02 0,25 0,02 0,01
I’,/I ///"
4 7 oo 00

Lehmputz grébere Zuschlage

Lehmziegel

Lehmputz grébere Zuschlage

INNEN

Lehmputz feinere Zuschlage

Kalkputz

AUSSEN




Schéden durch eindringendes Wasser, durch undichtes ~ MglRMIEII0]
Dach

Schaden: Putz

Auflosung der Putzoberflache, bei starken Schaden
auch der Lehmziegel

H 3 55 T 7K & B
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)




Hui ji Tempel

Schaden: Putz

Feuchtigkeitsschaden durch aufsteigendes Wasser. FH T 7K I B TR R

Steine und Mortel teilweise aufgelost.
Putz abgefallen. A Sk AER I3 K e T
TR 7%




Hui ji Tempel

Schaden: Mauerwerk

Schaden durch Wassereinfluss o T 7K B 52 M) 35 R Y 463 3

Reparatur mit Lehmputz FRG E IR A



Hui ji Tempel

Schaden: Mauerwerk

Schadigung der Lehmziegelwand, durch Mauerwespen

Pehmg OEEAEEND B AR 155




Hui ji Tempel

Schaden: Putz

Risse,
statische Risse Zag

Wahrscheinlich in Putz
und Wand Al BETE TR K ARG AR




Gruppe 1

Aufgaben

Julian
Kristina
Felix
Nick

Untersuchung der
Dachkonstruktion und
Wassereindringversuch
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Huiji Tempel
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Das Dach ist mit Ziegeln gedeckt.
Im Monch und Nonne Prinzip.

Die oberen Ziegel sind Monch und
die unteren Nonne. Unter den
Ziegeln ist eine 14cm dicke
Schicht aus Lehmmortel. Darunter
ist eine Kieferholzschicht.
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Auftreffendes Regenwasser lauft
durch die Dachneigung
ab.Zwischen den Monchziegeln
gibt es eine Tropfkante, die das
Wasser auf die Nonnenziegel
leitet. Der Zwischenraum der
Ziegel ist mit Mortel verfullt.
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Holzunterkonstruktion
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Schnitt durch das Dach1
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Schnitt durch das Dach?2
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Wassereindringvermogen nach Karsten

1) Glaszylinder wird mit Butylkautschuk ('] prresssrymys s e e
FEA5 ) auf vorher gereinigt Oberflaiche  ReERTAMGLES

gelebt.

2) Wasser wird bis zum Eichpunkt”0”
eingefullt.

3) Alle 10 sec. wird notiert um wie viel
strichmarken der Wasserstand gesunken ist.
4) Der Durch der wassersaule(100mm)
simuliert (#41) beregnung bei hohen
Windgeschwindigkeiten.

5) Uber Riickrechnung kann das wasser
eindringvermégen (1% ) bestimmt
werden.




WUFI Simulationsergebnisse

Der Dachaufbau des Tempels besteht aus Vollziegelbedeckung aus Monch und Nonne, ca.
14cm Lehm und einer Holzunterkonstruktion aus Fichte.

Die kritische Bauteilschicht ist die Holzunterkonstruktion aus Fichte, die die Lehmschicht am
herunterfallen hindert.

In der WUFI Simulationssoftware wird der Dachaufbau theoretischen Wetterbedingungen uber
einen rechnerischen Zeitraum von 5 Jahren belastet.

Die Berechnung zeigt Feuchte von tber 30% in der Fichte in der Sommer- und Winterperiode.
Unter diesen Umstanden verwittert das Holz schnell und die Dachkonstruktion wird in kurzer Zeit

zerstort.

In der zweiten Berechnung wurde die Ziegeleindeckung mit einer hydrophoben Beschichtung
versehen, die verhindert das Wasser durch die Ziegel in den Lehm eindringt. Somit kann die
Holzunterkonstruktion nicht durchfeuchten. Die Feuchte wird somit einfach und ohne das
Aussehen der Dachkonstruktion zu verandern, von der Holzunterkonstruktion ferngehalten. Sie

steigt nicht Uber 12%.



Kiefernholz ohne
Beschichtung auf den Ziegeln
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Kiefernholz mit Beschichtung auf den
Ziegeln
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