


Im Rahmen eines Forschungsvorhabens sind zur
Untersuchung von historischen Tempeln in Hinblick auf die
Dauerhaftigkeit durchzuflhren. Hierbei sollen
Instandsetzungsmaoglichkeiten und Konservierungskonzepte fur
diese Kulturobjekte entwickelt werden und Vorgaben fur
Ersatzbaustoffe gegeben werden.

Untersuchungsgegenstand sind die historischen
Temperanlagen der Song Dynasty in der Zhejiang Provinz in
China.

“The Baoguo Temple (Chinese: {RE=F; pinyin: Baogudsi) is a
Mahayana Buddhist temple located in the Jiangbei district, 15
kilometres (9.3 mi) north of Ningbo, in Zhejiang Province,
People's Republic of China. It is noted as the second oldest
surviving wooden structure in southern China since the main
hall of the present temple dates back to 1013 AD during the
Northern Song dynasty.”
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Ningbo Exkursion

Untersuchung der Baogou Tempelanlage
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Erbaut 1013 (Song Dynastie) auf dem
Gelande der alten, bestehenden
Tempelanlage

-Alteste bestehende hdlzerne Anlage in
China

*Erweiterung und Reparatur wahrend der
Qing Dynastie/Mischen der Stile
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Das Gebaude
R RST

«Urspriingliche MaRe: MR 11,91m * 13,35m = Jf|H]
11,91m * 13,35m = 3*3 Raume P8 5 1 R ~F 21,80m * 19m  FIF[H]
*Aktuelle Malde:
21,80m * 19m = 5*3 Raume
*Hauptgebaude der Anlage
*Gebaude umrahmt von Fujiezhouzha zur
Dekoration
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Schnitt B-B




Son% Dynastie

» Grundrissplanung 'ﬁ;@;ﬂ(?ﬁ%
» Breite>Ldnge REANTHE
- Ausgebauter Vorplatz des Gebéudes %%gg%ﬁgﬁﬁﬁf @ukor CHIRD M
(Qiancao) fiir religidse Nutzung e e | s
- Symmetrie, teilweise im Detail Xﬁ”r‘&;; E’Hﬂﬁiﬁ IR
FERIREE, ASRIHR
gebrochen T Ji5 2 [ AN [ ) v

» Geordnetes Stutzenraster

* Unterschiedliche Hohe im vorderen
und hinteren Raum

» Zaojing - Gewolbe



* Betonung des Hauptgebaudes
» Dachform Xieshan

* Dekoration des Dachs
*Firstfiguren
*Dachgratkappen mit Figuren
« Fangshui gewinnt an Bedeutung
* Naturverbundenheit und einbeziehen der
Landschaft

* VVorgabe der Farben
*Schwarz
*Schwarz-Grln
Braun
*Rot als Ausnahme (Kaiserfarbe)
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Gebaudeform
R FIE ]

* Breite>Lénge o BEER KT TH

Hangsituation wird als ~ Schutzfunktion < XFRE R E B LR 5 E W
genutzt EH
» Merkmal der Song und Yuan Dynastie in [ 5% 3™ k——38 K 1 2400 [a] 1 25 6]
der Zheijang Provinz , RUHFHR G

- Erweiterung in die Breite — Verstarkung der <[5 7K /F H
Betonung des Buddhas durch Vergroflerung

des mittleren Raums

* Fangshui



«Nicht Luftdicht *- 38 X

-Durchliiftung und Zirkulation o F B NS B SIEHAAEH
*\Verhinderung von Warmestau o TR PR R
-Vermeidung von Schwitzwasser o THSS ) v - 1A

-Zaojing

*Dekoration
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Dachverzierung
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*First Elemente o EILE Sp-filk
- Drachen-Eule « B—FERE, s B RHIRAE
Gluck, Vermagen, B
Reichtum o Iz NI R AT 2210
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*Gratkappen
-Verzierung mit Tier Figuren
-Nur bei Teilen der Qing




Dachsteine

*Dekoration der Traufstlcke -~ i iy 2 415
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Syijtzen
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Alte Stutzen |
- Form gepragt von Materialmangel  **€HIFET

(Querschnitt Kiirbisform) o HTMERIFEERR X FIER R

- Schragstellun Pkt
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- Unterschiedliche Basen o R RE R

- LuDou als Kapitel o ST TR 4
* Neue Stltzen --%ﬁﬁfﬁff .

- Quadratischer Querschnitt ’%ﬁﬁjjjﬁﬁﬁé

- Ohne Verzierun » B AR
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- keine Basen



Schriftzeichen‘am Gebaude
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*Zierelement

,Langlebigkeit”

«Schrifttafel




*Verbindung altes und neues Dach
*Neues Dach unterhalb des alten Dachs
befestigt

Materialwechsel sichtbar — innen
-AuRerer Ubergang kaum

wahrnehmbar
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Elemente buddhistischer Tempel
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*Hauptgebdude mit Anordnung I F &5, FiJs @ HA LKA
der Nebengebaude und Garten 4

*Turschwelle BT 5 A T 78 G

. o5 1 ST LT R R S I 2 2
Podgst und Holzwandelement  roory oo 1 rib

*Schrift

*Betonung der Horizontalen

*Symmetrie

- Im Detail gebrochen



*Abbau des Originals

*Nachbildung des Originals unter
Berucksichtigung der Vermeidung
neuauftretener Bauschaden
*Behandlung und Trocknung der
original Substanz

*Wiederaufbau des Originals in
klimatisch geschutzter Atmosphare (
Halle, Museum o.a.)

Erhalt und Schutz des Tempels
Variante 1
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Erhalt und Schutz des Tempels
Variante 2

CAES SR IS SRR IS Al N pr -

Materialgerechte Behandlung und f%&ﬁgﬁiﬁ V2 WX LA
regelméRige Pflege der Konstruktion 279"

. . R IR B B A 24T 5
Austausch der beschadigten Teile |

- Verhinderung Funktionsausfall







Deutsch

1. Baustoff Holz

2. Stutzen

3. Haupttempel

4. Verbindungen

5. AeulRere Halle

6. DouGong

7. Dachkonstruktion

8. Schiefstellung der Konstruktion
9. Deckenkonstruktion

Chinesisch

1. K44
2.1FF

3. KIfEERER

4. RSN

5. KITHMNI

6. S

7. ETRZE
8. IRV
9. RIEHRINE



Baustoff Holz
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Deutsch

Holz ist ein organischer anisotroper Baustoff.

Der Widerstand gegen einwirkende Krafte ist stark abhangig von
der Faserrichtung die durch den Wuchs in Stammrichtung
vorgegeben ist.

Druck- und Zugfestigkeit sind parallel zur Faser groler als
senkrecht zur Faser. Die Abnahme der Festigkeit steigt etwa
proportional mit dem Neigungswinkel der einwirkenden Kraft.
Biegefestigkeit ist jedoch senkrecht zur Faserrichtung groler, da
parallel zur Faser beanspruchte Bauteile entlang der Fasern
,auseinander reillen®.

Zudem hat Holz ein sehr gutes Verhaltnis von seiner Festigkeit
zu seinem Gewicht.(Reillange)

Im Baoguo Tempel wurde hauptsachlich Zedernholz verwendet.

Chinesisch
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Breite= 11,83
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Deutsch

-16 Stltzen

-Symmetrischer Aufbau der Stitzen

-Vier Hauptsttzen in der Mitte

Die Hauptsttzen sind nicht aus einem Stamm.

Sie sind aus mehreren Stammen zusammengefiigt.
-Entstehung ungleichmaRiger Tragfahigkeit

SRERE  AmHR AmuR  MER

Chinesisch

iR, BRURENARIRERN, HPPRAOiEF28) \FRXTFHK.



Stutzen

B2,

Deutsch

-Die Holzstutzen stehen lose auf auf Steinsockeln. Die

Lagesicherheit wird allein durch die Auflast
gewahrleistet.

-Zudem wird verhindert das die Stutzen im Wasser
stehen und Schaden entstehen.

Chinesisch
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Hauptempel

KIEER

Chinesisch
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Deutsch

-Vier Hauptstitzen durch mehrere Riegel verbunden.
Die Riegel halten die Stitzen im Winkel und verhindern
ein Verschieben der Konstruktion.

-Alle Verbindungen ohne Nagel, Schrauben oder Leim.
-Schlitz und Zapfen Verbindungen.




Schlitz und Zapfen Verbindungen
TEEDDIESE

Chinesisch

\ RS MER T B 2R AM Mk
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Deutsch SUAT A3 B3 s R AT B A
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-Druck und Zugfeste Verbindung der Riegel.
-Verbindung realtiv biegesteif, ein Ubertragen von
Momenten aus den Riegeln in die Stutzen ist

moglich




Schlitz und Zapfen Verbindungen

1D

Deutsch Chinesisch
—BAER. IKEEDRERESHEIR =4 0%

-Druckfeste Verbindung. Ubertragung von TSRS | (BB R E A
horizontalen Schubkraften die Momente in den K%,
Stlitzen erzeugen. —AJLUBE ARESHE |, (BREFRBEA RS
-Relativ biegesteif, jedoch auch hier keine TS HR T
Festeinspannung.
-(rot) Konnten durch Holznagel gesichert werden.
Im Tempel jedoch nicht vorhanden.
-warscheinlich konischer Zapfen.




Schlitz und Zapfen Verbindungen
et

Chinesisch
Deutsch nes!

, DR [ S R BBE PG NGUAR £ Fig s A BT RS, A1 R
Wenige Zapfen wurden durch Holznaegel vor 2 @ AT e, @IS i 7 2 ik
und nach der Stuetze gesichert. S5, MR e 14

Dadurch ensteht eine Zug- und Druckfeste
Verbindung. Der Holznagel wird senkrecht zur
Faser belastet. Die aufnehmbaren
Horizontalkraefte werden durch den
Wiederstand der Holznaegel bestimmit.



Auf Biegung beanspruchte Riegel
SHENERTEE

Deutsch

-Bogentragwirkung

Auflast wird direkt in die Stltze als Normalkraft
Ubertragen. Relativ geringe horizontale
Schubkrafte

-Teilweiser Lastabtrag Uber Bogentragwirkung

und teilweise uber Zapfen als Moment in die
Stutze.

Chinesisch
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AuRere Halle

KITHMR

Chinesisch
Bt FAIRE S SR

Deutsch

Weitere Stutzen mittels Dougong Verbindungen uber
Riegel an das Tragwerk angeschlossen.




DouGong (traditionelle Holzverbindung)

Deutsch SHE (ERAARRERE )

DouGong ist eine traditionelle chinesische Art

Holzbauteile ohne Nagel, Schrauben oder Leim chinesisch

zu verbinden. An den Kontaktstellen von

Stiitzen und Balken gibt es eine U-Formige ~ SFEREFAFEIN—FPEN, FEIFFIERAE
Verbindungsart. Diese Konstruktion heilt b METR_E MBS —EER R SRR E AT
Gong. Der Quadratische Holzblock zwischen  HEE BESHEZ BIERAYSTEARIRINS, SFRHA

Gong und Balken heift Dou.
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Deutsch

DouGong besteht aus Dou, Gong, sheng, Qiao
und Ang

Chinesisch
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Deutsch

Vielseitig einsetzbar zur Verbindung von z.B. Stltzen,
Riegeln und Sparren.

Sammelt lasten und Ubertragt Normalkrafte direkt in die
Stltzen oder Konzentriert Lasten auf Riegeln in
denen Momente entstehen.

Verringert die Durchbiegung von Riegeln geringer
Querschnitte. Zum Teil nur optische Aspekte

DouGong (traditionelle Holzverbindung)

SHA

Chinesisch
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DouGong (traditionelle Holzverbindung)

SHA

2.5 PAROHIH
Fig.2-5 mechanical analysis of ludou

Deutsch Chinesisch

-Das LuDou ist das FuBstlick des DouGong Eﬁﬁ?gg Eﬁgfiﬁﬂgggggg%g

Systems. Die gesammelten Druckkrafte B TR 5 2 R R
werden uber das Bauteil in die Stutzen oder

Reigel abgetragen.
-Inerhalb des DouGong Systems ist dieses
Bauteil am Starksten auf Druck beansprucht.



Deutsch

Das HuaGong sind Ubereinander gelagerte
Querbalken, die die Druckkrafte Uber
Normalkrafte und Momente an das nachste
Glied weiterleiten.

Chinesisch

RN SEHE MG PAZ SRR AN |,
EEERBESH LMETRNED  BE
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DouGong (traditionelle Holzverbindung)
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Fig.2-6 mechanical analysis of huagong
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Dachkonstruktion
EIREE

Chinesisch

PERIER SR TR ETEY HHRER
, SHtRRIGEEEEEEE S ER.

Deutsch A NF— |, EAMENER , S5
RS BUNGHE: | e BRI AR =

-Auf die mittels Riegel verbundenen Stutzen sind durch e
weitere Dougong Steckverbindungen Balken (Funktion

wie Sparren) aufgesetzt. Sie bilden die

Unterkonstruktion fur die ,Pfetten” der unteren

Dachebene.

Annahme: Aufgrund von Materialmangel mussten

kleinere (kUrzere und schmalere) Balken

zusammengeflgt werden.




Dachkonstruktion

BT

Chinesisch

—HM15%
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Deutsch -

eutsc AR TENER , HEKEA RN EEIR
“ o SPRISEL

-‘Pfetten/Ringanker

-Oberhalb der unteren Dachkonstruktion sind drei
Rahmen angeordnet.

- Leiten keine Lasten in Giebelwande, sondern
verbinden ,Sparren®,

-Umfassen das Gebaude und konnen somit
Horizontalkrafte aufnehmen.



Dachkonstruktion

BT

~ Chinesisch
i N\ © /ﬁﬁ%%@ —AFESNERERNFRS , TEHEAESS
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Deutsch
eutsc EETREHEELR,

-Auf die Hauptstutzen ist ein Giebeldach gesetzt (zweite
Dachebene) welches mit der unteren Ebene ein
FuBwalmdach bildet.
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Gefahrdung der Konstruktion

HIIRTTRETE

Deutsch

Die Haupthalle neigt nach Nordosten. Durch
Messungen der Ninbo Universitat wird der Vortschritt
der Neigungswinkel Dokumentiert. In den letzten
Jahren wurden zur Verstarkung / zum stiutzen der
Konstruktion vier Druckglieder im Norden montiert.

Leider ist die Ursache der schiefstellung noch
unbekannt und es werden lediglich die Auswirkungen
bekampft.

Chinesisch
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Deutsch

Im vorderen Teil des Tempels gibt es drei
Gewolbe aus Holz. Diese Konstruktion gehort
jedoch nicht zum Tragwerk, sie ist lediglich eine
,abgehangte“ Decke. Auf ihr liegen keinerlei
Lasten aus der Dachkonstruktion auf.

o - :f\--
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Deckenkonstruktion

RIHHNE

Chinesisch
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Projekt - Ningbo

Structural damages-mineral materials

+= Wy
2y AR N S
Gruppe 3
1 Yannick Massafra HAWK D161522029
2 Sachar Demtschenko HAWK D161522031
3 Nicole Hefei Universitaet 1410081020
4 Mandy Hefei Universitaet 1410081007
5 Oonagh Hefei Universitaet 1410081001
6 Jona Hefei Universitaet 1410081012
7 Christian Nie Ningbo University of Technology 13404140117
8 Guotao Chang University of Technology 13404140130







Einfuehrung

Baoguo Tempel ist ein Kloster am
Stadtrand von Ningbo, das eine von
Chinas altesten Holzkonstruktionen
darstellt, sowie eine zum groesten Teil
erhaltene und vollstandige
Holzkonstruktion aus der Song-
Dynastie, welche in der Qing-Dynastie
restauriert wurde..
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Sohle

Aufbau:

Grundgestein

Sand, Ton und Tonscherben bis 3,60m
Erde ca. 50cm

Natursteinquader ca. 20cm

Stutze

Aufbau:
Zedernholzstamme
Mineralputz
Farbanstrich

Dach

Aufbau:

Holzsparren

Tonziegel mit Dachflrst geklinkert und verputzt

Mineralische Bauteile
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Chinesisch
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Bohrungsplan
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Sohle — Bohrproben
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Festgestellte Schaden - Sohle

PSR [ 1

zu Natursteinquader:
GRATE
® Abplatzungen ® Risse H?%Eﬂﬁ( b 24




Festgestellte Schaden — Sohle

JERH HY ] 72 183 5

zu Natursteinquader: RIRA R
®Setzungen ® Algenablagerung ~ VLFF KB




Festgestellte Schaden — Sohle

JERER HY [ )€ Hh
zu Natursteinquader: ) \
® \Vitterungs- ® Verfarbungen RIRA R
abnutzng [ Iy

ST




Fest S:%estellte Schaden - Stutze

I [ 5 #3556

zu Mineralputz:

® Abplatzungen ® Verformunaen RARATEMA
’ s T




Fest )I%estellte Schaden - Stutze
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Festgestellte Schaden — Dach

J TR [ 72 153 50

zu Tonziegel: B+
® Aushohlung ® Briche IK 45 b 224




Festgestellte Schaden — Dach

J TR [ 72 153 50

zu Tonziegel: A+ RE L
®Bewuchs ® \Verfarbung ;jfijg ‘ AR,




Festgestellte Schaden — Dach

J TR [ 72 153 50

zu Dachfuerst: s
® Auswaschung ® Kristallisierung SR RC LA A VE Lk B
WK MR AT FLIE 25 o




zu Natursteinquader:

®Risse durch permanente statische Belastung
® Absetzungen durch Setzung des Berges auf
Grund von Unterspulung von Wasser

® Algenbildung und griniche Verfarbung durch
drickendes Wasser

® Abplatzungen, Witterungsabnutzung und
weilliche Verfarbung durch Kristallbildung
aufgrund von eindringedem Wasser

Mogliche Ursachen —Sohle

Ji 4 35 TR A Y AT e

Xt T RIRAT A
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Mogliche Ursachen — Stutze

S A SR A ) % A8

® Risse durch andauernde statische Belastung %QJ% T\Eé

® Abplatzungen und Verfrbung durch
Salzkristallisation

® Feuchtigkeit im Tempel durch drckendes
Grundwasser
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Mogliche Ursachen - Stutze

SO A0 5 JER AL ) AT e

zu Mineralputz: =
® Abplatzungen und Risse durch Kristallbildung j‘ﬂ:ﬁf #@[ﬁ’j H:/
aufgrund eindrigender Feuchte 1. 00 T3 B % T R ) 4

® Tragwerksverformungen flhren ebenfalls zu %] é
Abplatzungen, Rissen, sowie zu Verformungen HH _*'Agﬁ E/J HEE /%’$ D 1—

2.5 IS5 I AT TR A5
B, gk, LKL
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zu Mineralputz:

®Freilegung der Klinker durch schlechte
Entwasserung

® Zerstorung der Dachziegel durch tropfendes
Wasser

® Zerstorung des Putz durch Kristallisation

Mbgliche Ursachen — Dachfuerst

B 5 A J5 K] ) 4 48

RIRAEHAE
SR

R IR A
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Mogliche Ursachen — Dach

Jo= TH] 432 25 J&R AL e A e

zu Tonziegel: : P
® Aushohlungen, Bewuchs und Verfarbungen Xj‘ﬂ: 5—*ﬁ§ﬁ

durch defekte Entwasserung (Tropfen) 1. ?ﬂlﬁk Wﬁﬂj EI/J &C}% Igh ’

®Bruche aufgrund von Tragwerksverformungen 5 . /
° 0 PR MEEERAEK

PRI 855 [ AT T 7K f et
(G|

2. LA FEL T W
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Instandhaltungsmethoden

RGBTV

®Funktionsfahige Zustand muss erhalten bleiben T A R A DA ST AL B
®Kulturelle Werterhaltung von Baudenkmalen 128 'ﬁE /Ij("—*‘ W 20 17?‘ I

®Bei Reperatur sind qualitative und hochwertige 214@ ﬁﬂjj E@i’pﬁ'ﬁl\ 'fE

Materialien zu verwenden, sowie historische = e B a5 - /
Materialien und Techniken. Diese sind fUr lange 31§ =] E’.i B =] HH E"i E]/J *j‘

Lebensdauer historische Bauwerke )H» *Ej,% fﬁgz_ﬁﬁ E]’(] 1‘2[‘ *Jr 5F|] Tj’ijﬁ
verantwortlich I‘lﬁ ﬁt éﬁ ’ﬁ% ) I‘LX, % XTJ. ﬂ:‘ @ {/t
o ) A e A

= X




Hydrophobierung:

®Hydrophobierung und versiegelung mit
Cyclododecan

® Silicane setzen sich auf den
Oberflachenbereich der Kapilare
Kieselsaureesterfestigung:

® Mittel Injektionsspritze oder Pinsel auf
Gesteinoberfache aufgetragen und dringt in das
Oberflachennahe Porengefuge ein
®Hydrolyse aufgrund von Reaktion mit der
Feuchte. Entstehung amorpher Kieselsaure
® Sogenannte Kieselgel setzt sich als diinner
Film im Porenraum ab und stellt verloren
gegangen Festigkeit wieder her

Instandhaltung — Sohle
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Instandhaltung — Sohle

JRHR AR
e HlK < L 6 5

®\/erlegung einer Drainageleitung oberhalb des
Tempels zur Abfhrung des Hangwassers A - 7K 3%




Instandhaltung — Risse

RaEYEAP

@ Verfiillung der Risse mit Materialangepassten 1 A XTJ‘EZ EI(J 7}(\/):&"}2[‘%%%
H

Mortel '
vIL ,—
@Bindemittel dieser Mortel enthalt auch Jﬁ’f‘f :[:E\

Kieselsaureester
2.5 TNZKYe K 09 1 34 5
LSBT 7K 1




®Kieselsaureesterfestigung

®Der Putz geht mit dem Holz keine chemische
Verbindung ein, einziger Halt ist mechanisch
durch Oberflachenrauheit

® Abgeplatzten Stellen missen mit
ursprungsnahem Material verfullt werden

® Oberflache wird durch Methylester
hydrophobiert

Instandhaltung — Putz

o il J= H 24 37
(RESAOPAN

2. K SR ZR 1 IR R AR Sk
REEAWFIRR, X
I A S A By 1 BE 12 7
3. ¥ B o o 20U B A
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Instandhaltung — Ton

i LI 4E 47

® Zerstorte / Zerbrochene Ziegel miissen mit 1. & 3 1 4 B 2 20

ursprungsnahem Material ersetzt werden

®Es ist ein Entwasserungskonzept fur das Dach J?\ﬁﬁ EI/‘] 1%‘ *4’% Tﬁ%

2u erstellen 2 B TER K R GL 2
M ol

®Bewuchs ist zu entfernen
=

3.5

bajs

L
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Vielen Dank fur ihre
Aufmerksamkeit
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Querschnitt(#E+5)

B?UEctih d Strukt der Stuet Chinesisch

ie Arten und Struktur von der Stuetze N N .

Die Beschaedigung der Stuetze und die *{I*¥ él/J ;& ’_j "3 */j )
Gruende AR 30 AR D
Die Temperatur und Feuchtigkeit im Tempel j( ﬁn jil /ml / 2 F* )

Die Schritte der Vermessung

Die Analyse der Daten von dem UF\IU Hy gg
Wassergohal SR BRI
Die Massnahmen des Schutz von der LA e

Stuetze PR3P T D



Der Grundriss von einen Teil des Tempel
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Die Arten der Stuetze (FF7T-257)

Acht Abschnitte Stuetze | gz E}%@f‘:
Vier Abschnitte Stuetze pugi4
Eine ungeteilte Stuetze #EAKHE

—la




Die Struktur von diesen Arten

(=FP2RAL 451 D

Acht Abschnitte Stuetze




Die Struktur von diesen Arte

Vier Abschnitte Stuetze







Die Beschaedigung der Stuetze
und die Gruende




Die Beschaedigung
und die Gruende




Die Beschaed un g der Stuetze und die Grue
(j:/l_\l /\ /




Die Beschaedigung der Stuetze und die Grue




Die Temperatur und Feuchtigkeit im Tempel

(ZENE. EBE)

16.06 15:00 27.3 Grad 77.8%
17.06 11:4526.7 Grad 72.1%




Die Schritte der Vermessunc

(N E25 55

Numerieren JF?EI =

| | Stuet -
er wahlen zwei Stuetzen pro TR KAk A

ein Art
Wir markieren Merkmale pro B=1T R — Fr

0.3 Meter e
Der Wassergehalt messen LK R I =




Die Schritte der Vermessun
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Die Schritte der Vermessung




Die Schritte der Vermessung




Die Lage der Stuetze von der Vermessung

CHEN & AT BT EE AL ED




Die Lage der Stuetze von der Vermessung




Die Lage der Stuetze von der Vermessung




Die Analyse des Wasser%ehalts

KR EAE A
Die Kontrolle der Variablen Annahme-2:Wenn die Lage.
(P AR ) das Wetter und die Hoehe des

Annahme-1:Wenn die Lage.  Styetze gleich und die Art der
das Wetter und die Art der Stuetze ungleich sind,wie ist

Stuetze gleich und die Hoehe .oy o Wassergehalt? (ffx
ungleich sind,wie verandert der ., N R e
Wassergehalt ? (flixkfr g B HEE \W" Tk A
DR, Him, AErgk BOAHEL AT RISER
R E, HEEESS K AR RH & KRR AL
LA D e,




Die Analyse des Wassergehalts

Annahme-3:Wenn die Lage...
Annahme-4:Wenn die Lage...

(R...... LU SR




Annahme-1

Die Veranderung des Wassergehalt folgt die Veranderung der Hoehe

4;330 00% r

S~ 95 0% —— (-4 Wassergehalt
2% 20. 00 n_—— ——x —8— (-2 Wassergehalt
£ o 0 =

A B-1 Wassergehalt
c o 15.00%

< U B-2 Wassergehalt
o o 10.00%

5 - —— A-1 Wassergehalt
=i N —o— A-4 VWassergehalt
A (.00% | | | | | |

0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8
Hoehe/m




Annahme-2

24.00%

23.00%

22.00%

21.00% —p— ]
= A4

20.00%
A

19.00%

18.00% | T T | | |
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Annahme-3

23.50%

23.00%

22.50%

22.00%

21.500

21.00%

20.50%

20.00%
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Annahme-3

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

——C-4

A4

0.3 0.6 0.9 1.2 15 18




Annahme-4

26.00%
25008
24.00%%
==l N asserge halt im
23.00% sonner
53, == \Wasserge halt im
Regenen
21,008
20,008
19.00% . T . T . .
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Massnahmen(+ Jiti)

Fuer Dekadent: Belueftung Fuer Motte:Umwelt-Gesundheit
verstarken verbesseren (X} Hin: i 3
g DA

Konservierungsmittel spruehen
Q. /P 1S D P
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Fur das Holz ist die
wichtigere Sache nicht
Wartung,sondern Schulz.Und
der Schluessel ist Trocknen
zu bleiben fuer den Schulz.
Wenn das Holz keines
Wasser hat,

Zusammenfassung

wird es nicht leicht beschaedigt
werden.Schlisslich sollen wir
darauf achten,dass Holz von
Menschen beschaedigt wird,und
auf den Feuerschutz und den

Frassschaden. XA i £4 ) 5k
U, BEEREBP A RYE
1&. e @R mReT
B, BHKTHERA S B
R, T EHER AR
, YERPBH KB




Dank fur lhre Aufmerksamkeit







HAWK

All%emein

RV

liegt nordwestlich von Ningbo am Ling Berg -{&
[ SFAL T T T R PR AL T Y R 2

Flache 0,13 Quadratkilometer T 2 5% 2 5 Hb
T #113280°F 75 K

- Zerstort in der Tang Dynastie 4 5%+ 3 5H 4 [A]
- Wiederaufbau im Jahre 1013 -5 22 T-10134F,

IR E



HAWK

Ablauf

W

- Feststellung der Schaden und derer
Dokumentation

13 B RN G b4

- Messungen durchgeflhrt
ks

- Holzfeuchte und die
Kapilarewasseraufnahmefahigkeit von
verschiedenen Materialien ermittelt
73 B AN [RIAA BRI AAA BRI R 2 AR I

7K BE

- Auswertung und Beurteilung

AR AT PEAT




HAWK

Ablauf

W

Information Uber Baumaterialien

EFAEIE S

- Klimatendaten ermittelt

A AR E

- Simulation Wufi

FHWUF I3 A4 #5 4UL

- Entwasserung der Tempelanlage
beschattigt
=7 BLHPK TRk

- MafRnahmen fir die Intstandsetzung

BR At



HAWK

Materialien

MR

-Gelbes Zedernholz 251K

-Nadelholz %4+

-Starker Eigengeruch 5 75 &AWk

- -Schwarze Ziegel &

-Der Fasersattigungswert ist holzartspezifisch
liegt zwischen 24% und 32%

ARM 5280 J5 B 27K BE 24%~32% ) 7K
ﬁj\




HAWK

Schaden und Ursache

0155 SR A

- Fehlende und kaputte Dachpfannnen

SRR AN 2 18] B

- Wassereinlauf in die Dachkonstruktion

J TREE e BB K

- Zerstorung der Unterkonstruktion
BRI e A 51 A




HAWK

Schaden und Ursache

0155 SR A

Aufsteigende Feuchtigkeit
W FE 3

Algen- und Moosbewuchs
BEIRANIT B R P A

- Abplatzungen am Mauerwerk

b )AL

- Ablauf des Regenwassers ist nicht gewahrleistet

R 7K D S 7K AN BE IE 3 4




HAWK

Schaden und Ursache

R E MR A

- Verwitterung des Holzes

AR EIRAL

- Rissbildung durch Feuchtdehnung und
Kristallisationsdrlcke

25 S AR S BUT R

- hohe Holzfeuchtigkeit — Pilz und
Schadingsbefall

A= s SR ERE AN FY)
[ S
- Mangelhafter Anstrich
PREHAI ORGP = B i 73

=

ip)




M@ssgng
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Wassereindringprifung nach Karsten
B IKE I 2

» Tragende Saule

SCHE

» Fassade
VAL

» Dachziegel

LA



HAWK

Messung

il

Dachziegel FL

, I 2 -0,0714 ml/ (min*cm?2)

| Tragende Saule > #+

- 0,03706 ml / min*cm2)
Fassade)5 /= 32 [ ] T

- 0,0861 ml / (min*cm2)




HAWK

Messung

il 5

- Feuchte Messung der tragenden
Saulen
] A 95 2 P

« Sockel 1/, F s

* 15m

e 25m

12,1%

15,5%

25,6%




Wassergehalt [kg/m?]

Schicht/Material Anfang Rech. Ende Rech. Min. Max.
Dachziegel aullen 3,93 16,88 0,92 200,34
Dachziegel mitte 3,93 39,30 1,67 200,34
Dachziegel innen 3,93 50,21 2,27 200,34
Lehm 50,00 195,44 25,64 250,00
Zedernholz innen 100,00 199,67 80,40 247 64
Zedernholz Raum 100,00 68,73 61,34 100,00
Gesamtwassergehalt [kg/m?] 312 7,66 2,07 14,19
Zeitintegral der Strome
Warmestrom, linke Seite [MJ/m?] -748,97
Warmestrom, rechte Seite [MJ/m?] -763,73
Warmequellen [MJ/m?] 0,0
Feuchtestrdme, linke Seite [kg/m?] 58,7
Feuchtestrome, rechte Seite [kg/m?] 1,77
Feuchtequellen [kg/m?] 0,0
Wassergehalt [kg/m?]
Schicht/Material Anfang Rech. Ende Rech. Min. Max.
Dachziegel aulten 3,93 3,04 0,92 200,00
Dachziegel mitte 3,93 11,65 1,67 199,99
Dachziegel innen 3,93 2510 227 199,99
Lehm 50,00 148,78 25,64 249 48
Zedernholz innen 100,00 140,28 73,23 156,17
Zedernholz Raum 100,00 65,79 56,75 100,00
Gesamtwassergehalt [kg/m?3] 3.12 543 1,96 13,14
Zeitintegral der Stréme
Warmestrom, linke Seite [MJ/m?] -464.82
Warmestrom, rechte Seite [MJ/m?] 47217
Warmequellen [MJ/m?] 0,0
Feuchtestrdme, linke Seite [kg/m?] 13,32
Feuchtestréme, rechte Seite [kg/m?] 10,92
Feuchtequellen [kg/m?] 0,0

HAWK

Feuchtberechnung




Zedernholz innen
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HAWK

Feuchtberechnung
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Klimadaten
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HANK

Entwasserung

HEK

- Entwasserung Richtung Tal von
Becken zu Teich
HEK 7 M) MK 2 4%
- Nord-Ost und der Sud — west
Seite gibt es keine Ablaufe
ZRACANT PG e T A K
- Regenrinne
KAE
- Fehler bei der Baukonstruktion
der Entwasserungsplanung des
Anbaues i} & &2 A K LRI
HOEZ=RPR

b
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HAWK

Instandsetzung

iz

Dach muss erneuert werden
J T B EAE
Entwasserungssystem muss
optimiert werden
K &G 7 EZAuAL
- Regelmalig Pflege
TE N PR IR AT4ENE
- Begrunung vom entfernen
R E B AL
- Holz- und Fassadenanstrich
ey N 7P RVATETR S IR a2




