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Vorbemerkung

Eine Objektbezogene Schadensanalyse (OSA) ist ein Verfahren zur Erfassung, Auswertung
und Bewertung von Schaden, die zusatzliche Untersuchungen erfordern, sowie flr
Empfehlungen von Mafinahmen einschliel3lich Kostenschéatzungen.

Das vorliegende Dokument gibt Hinweise zur Untersuchung von Holzbriicken als Erganzung
zum Leitfaden ,Objektbezogene Schadensanalyse” der ,Richtlinien fir die Erhaltung von
Ingenieurbauten (RI-ERH-ING)" [1]. Zur Bewertung und Dokumentation vorgefundener
Schaden sind die ,Anweisungen Straf3eninformationsbank fur Ingenieurbauten, Teilsystem
Bauwerksdaten (ASB-ING)“ [2] zu beachten.

Das Dokument beinhaltet Ergdnzungen zu einzelnen Kapiteln der OSA, nur die erganzten
Kapitel sind aufgefihrt. Die Nummerierung der Erganzungen entspricht der
Kapitelnummerierung der OSA. Die vorliegenden Hinweise sind daher stets gemeinsam mit
dem Leitfaden OSA anzuwenden. Um die Lesbarkeit zu erleichtern, wurden wortliche oder
sinngemale Zitate (kursiv dargestellt) aus dem Leitfaden OSA [1] aufgenommen.
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1 Einleitung

Gemal DIN 1076 [3] sind die Ingenieurbauwerke jahrlich durch Laufende Beobachtungen und
Besichtigung, alle 3 Jahre durch eine einfache Prufung und alle 6 Jahre durch eine
Hauptprifung zu kontrollieren. Dadurch sollen Schaden und Mangel rechtzeitig erkannt
werden, damit ein wirtschaftliches Erhaltungsmanagement durchgefiihrt werden kann. Die
Bauwerke sind regelmaf3ig zu warten, um sie langfristig zu erhalten und aufwandigen
Instandsetzungsmaflnahmen vorzubeugen.

Bei der Planung und Bauausfiihrung von Holzbriicken sind die spezifischen Besonderheiten
des Materials Holz zu berticksichtigen. Holz ist ein organisches Baumaterial, welches im
trockenen Zustand eine hohe Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit aufweist. Steigt die Feuchte
langfristig tber 20 M%, kdnnen holzzerstérende Pilze und Insekten das Holz besiedeln und
zerstoren. Die Dauerhaftigkeit (D), Verkehrssicherheit (V) und Standsicherheit (S) sind dann
gefahrdet.

Jede Holzbricke ist daher so zu planen, dass tragende Holzbauteile dauerhaft vor
Feuchtezutritt geschitzt und/oder die schnelle Ableitung eingedrungener Feuchte sowie die
Rucktrocknung sichergestellt sind. Eine planmé&Rige Befeuchtung des Holzes, zum Beispiel
durch Niederschlag, Oberflachen- oder Grundwasser sowie aus Ablagerungen (Laub, Erde,
Schmutz, Streugut, Schnee) ist auszuschliel3en. Ist der Schutz nicht durch die Konstruktion
selbst gegeben, missen Abdichtungs- und Schutzmafihahmen vorgesehen werden. Bei der
Bauwerksiberwachung ist zu prifen, ob die SchutzmaRnahmen funktionsfahig und
Durchfeuchtungen oder Schaden an der Holzkonstruktion zu erkennen sind.

4  Einordnung von Schéaden und Schadensbildern

Hinweise zu 4.1 Abgrenzung

Die Schadenskriterien fur die Entscheidung zur Durchfiihrung einer objektbezogenen
Schadensanalyse kdénnen sein:
e Schéaden, deren Ursachen unbekannt oder mit den Methoden der Bauwerkspriifung nach

DIN 1076 [3] nicht ausreichend erfassbar sind, zum Beispiel:

- Rissbilder oder Durchbiegungen des Uberbaus, die nicht direkt geklart werden kénnen.

- Rissbildungen im Holz, die durch Herstellungsfehler (Verklebung), Schwinden,
mechanischer Beanspruchung, Querzug oder Zwangung im Tragerquerschnitt
verursacht worden sind.

e Vermutete Schaden, zum Beispiel:

- Pilzschaden im Holz (sichtbare Fruchtkdrper, deutliche und nicht nur oberflachliche
Verfarbungen des Holzes, reduzierte Festigkeiten, Querrisse oder feine Rissnetze),

- Insektenschaden im Holz (frische Insektenschlupfldcher, Hohlrdume und FraRgange
unter der Oberflache, Abplatzungen),

- Korrosion der Verbindungsbleche und Verbindungsmittel durch Verwendung
ungeeigneter Stahlsorten, insbesondere in Holzarten mit erhdhter Korrosionswirkung
(z.B. Eiche, acetyliertes Holz, Tropenholz etc.),

- Schaden an Stahl- oder Holzbauteilen, deren Begutachtung durch angrenzende Bauteile
nicht moglich ist (z. B. Trager hinter fest montierten Verschalungen oder unter
Bohlenbelagen).

e Schaden grol3eren oder nicht ausreichend bekannten Ausmalies, zum Beispiel:

- starke Durchfeuchtung aufgrund beschadigter Abdichtung,

- starke Durchfeuchtung aufgrund langfristiger Ablagerungen von Laub, Erde, Schmutz,
Streugut und Schnee an der Holzkonstruktion infolge besonderer lokaler Bedingungen
oder unterlassener regelmaRiger Wartung und Pflege.
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Hinweise zu 4.2 Auswertung von Schadensdaten

Als Grundlage der objektbezogenen Schadensanalyse dient eine Auswertung der
Schadensdaten hinsichtlich der Schadigungsentwicklung in Formularform (Abb. 4-2) aus dem
DV-Programm SIB-Bauwerke.

Zu jedem Schaden werden die Einzelschadensbewertungen von 1 bis 4 fur Standsicherheit
(S), Verkehrssicherheit (V) und Dauerhaftigkeit (D) sowie der Zeitpunkt der Bauwerksprifung,
bei der dieser Schaden festgestellt wurde, angegeben. Zusatzlich wird der Schadensumfang
dokumentiert.

Der Schutz der Holzbauteile vor Witterungseinflissen ist entscheidend fiir die Dauerhaftigkeit
und in der Folge fur die Standsicherheit. Fehlende oder beschadigte Schutzeinrichtungen sind
daher kritisch zu bewerten (D) und auf deren schnellstmdgliche Instandsetzung ist
hinzuweisen.

Beschrei- Schadens- |Bemerkung
bung des S \ D umfang
Schadens

Bauteil: [GroRe,
Uberbau 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 | Anzahl]
Holztrager

Holzschutz; Blech fehit
Abdeckblech 7112 auf 50 cm?
beschadigt

Pilzbefall;

vereinzelt 7112 7112

Haupttrager

Pilzbefall;

Fruchtkorper 6/18 6/18

sichtbar

Verbindungs- 6/18 alle FW-
mittel HT lose Knoten
BSH Riss L =50cm,
Quertrager 6/18 6/18 T=6cm

Abbildung 1: Formular des Schadenskataloges mit fiktivem Beispiel fur Holzbriicken

Hinweise zu 4.3 Untersuchungsmethoden

Im Rahmen der objektbezogenen Schadensanalyse sind vor allem zerstérungsfreie und

zerstérungsarme Prifmethoden (ZfP) von Bedeutung.

Zur Untersuchung von Holzbauteilen sind folgende Verfahren etabliert:

e Sichtprifung und Endoskopie,

¢ Risserfassung,

* lokal begrenzte und minimalinvasive Festigkeitsprifung bei vermuteten Holzschaden und
zur Bestimmung des Schadensausmafles durch Einstechen mit Nadeln oder
Bohrwiderstandsmessung,

¢ Holzfeuchtemessung nach dem elektrischen Widerstandsmessverfahren
(Um  Feuchtestellen rechtzeitiy zu detektieren, wird der Einsatz von
Daueruberwachungssystemen  der  Holzfeuchte  (Holzfeuchte-Monitorings)  mit
Datenferniibertragung empfohlen.),

e im besonderen Fall und mit geringem Eingriff Probenentnahme (Bohrprobe) fir
Laboruntersuchungen
(Die Entnahmestellen sind so anzuordnen, dass keine Folgeschaden infolge der
Querschnittsschwachungen auftreten. Nach der Probenentnahme sind die Offnungen mit
Holzersatzstiicken gleicher Festigkeit wieder zu verschliel3en. Bohr- und Einstechlécher
sind gegen Feuchteeintritt zu sichern.).
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Die Tabellen 1 und 2 dokumentieren die Vor- und Nachteile der Prifverfahren.

Tabelle 1

Prufverfahren zur Bewertung der Holzfestigkeit / des Holzzustandes

Vorteile

Einschréankungen

Durch visuelle Begutachtung kénnen im H

olzbau erfahrene Bauwerksprifer Schadstellen an der Bauteiloberflache

wie z.B. Durchfeuchtungen, Pilzbefall, Insektenbefall, Risse, strukturelle Schadigungen und Korrosion erkennen.

Visuelle
Begutachtung

zerstorungsfrei
kostengunstig
schnell

einfach

in situ

Schaden im Inneren werden nicht erkannt

Prifergebnisse nicht quantifizierbar

subjektive Beurteilung

nicht reproduzierbar

handnaher Kontakt nétig; Verschalungen missen ggf. gedffnet
werden

Durch den Einstich an Verdachtsstellen mit geeigneten Hilfsmitteln (z.B. kleine Schraubendreher, Messer und Ahle)
kann der Eindringwiderstand der Holzstruktur Uberprift werden. Ein ungewohnlich geringer Eindringwiderstand
deutet auf eine strukturelle Schadigung, z.B. durch Pilzbefall, hin.

Eindringwiderstand

zerstorungsarm
kostenglinstig
schnell

einfach

in situ

nur punktuelle Prifung

Priifergebnisse nicht quantifizierbar

subjektive Beurteilung

Priftiefe gering

handnaher Kontakt nétig; Verschalungen mussen ggf. geoffnet
werden

Bei der Bohrwiderstandsmessung wird eine spezielle Bohrnadel mit konstanter Vorschubgeschwindigkeit und
Drehzahl in das zu untersuchende Holz gebohrt. Dabei wird die Leistungsaufnahme fir die erforderliche
Schneidarbeit der Bohrnadel uber den Bohrweg aufgezeichnet. Sie gibt Aufschluss Uiber den Bohrwiderstand des
Holzes und damit tber die Struktur des Holzes. Rickschlisse auf Risse, Schaden, Hohlistellen u.&. sind daraus

Bohrwiderstandsmessung

moglich.

= zerstdrungsarm . nur punktuelle Prifung

. Prifung des Bauteilinneren . nur bei begriindetem Verdacht effektiv einsetzbar, da ansonsten
. quantifizierbare Prufergebnisse das Bauteil unnétig geschadigt wird

= in situ . hohes MalR an Expertise fur die Interpretation notwendig

. hoher manueller Zeitaufwand
. handnaher Kontakt nétig; Verschalungen missen ggf. gedffnet
werden

Tabelle 2

Prifverfahren zur Ermittlung der Holzfeuchte

Vorteile

Einschréankungen

Widerstandsmess-
verfahren

Bei der Holzfeuchtemessung nach dem elektrischen Widerstandsmessverfahren [4] wird mit Hilfe von zwei
schaftisolierten Einschlagelektroden der elektrische Widerstand zwischen den Elektrodenspitzen im Holz
ermittelt. In Abhéngigkeit von der Temperatur und der Holzart erfolgt die Bestimmung der Holzfeuchte durch
Korrelation zum Widerstand. Risse, starke Dichteschwankungen (Aste), Fugen und Einschliisse im Holz
beeinflussen das Messergebnis. Der Messbereich handelsublicher Messgeréte liegt zwischen 6 M% und 30 M%.

zerstérungsarm
einfach
kostengunstig

in situ

Messung in verschiedenen Tiefen moglich

auch als langfristiges Monitoring méglich

. nur punktuelle Messung
. handnaher Kontakt nétig; Verschalungen missen ggf.
gedffnet werden

Die Holzfeuchte kann durch das kapazitive (dielektrische) Messverfahren [5] abgeschétzt werden. Das
Verfahren ist fiir Feuchtegehalte zwischen 7 M% und 30 M% geeignet. Dichteschwankungen,

w & Holzfeuchteverteilung, Risse, Oberflachenprofilierungen, Holzschutzmittel und Oberflachenbeschichtungen
o % beeinflussen das Messergebnis signifikant.
'E E . zerstorungsfrei . punktuelle Messung
S § = in situ . signifikanter Einfluss der Holzstruktur auf die
Y O . kostenglinstig Messergebnisse
= . handnaher Kontakt nétig, Verschalungen ggf.
abnehmen
Beim Darrverfahren wird die Holzfeuchte durch die Massednderung des Probekdérpers vor und nach der
S Darrtrocknung ermittelt [6]. Dafur wird ein Probekorper definierter Grofze entnommen, luftdicht verpackt und im
= Labor darrgetrocknet. Uber die Massedifferenz lasst sich der Feuchtegehalt exakt bestimmen.
[
E = genaues Verfahren . zerstdrend (Probenentnahme erforderlich)
; = einfach . nur punktuelle Messung
g . kostenglinstig . handnaher Kontakt nétig; Verschalungen missen ggf.

gedffnet werden
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Aufgrund der zellularen Struktur des Materials sind Ultraschalluntersuchungen an Holz derzeit
nicht zuverlassig maoglich. Durchstrahlungsverfahren (z. B. Rontgen), Infrarotthermografie und
Radarverfahren wurden in verschiedenen Forschungsprojekten fir ihre Eignung zur
Untersuchung von Holz getestet. Ihr Einsatz erfordert eine hohe Expertise, Messgeréate sind
haufig teuer und nur unter Laborbedingungen anwendbar. Eine praxistaugliche Einfiihrung
steht bisher aus.

5 Schadensbewertung

Die Bewertung der Dauerhaftigkeit ist bei Holzbriicken von grof3er Bedeutung, da die Schaden
infolge Feuchte, Pilz- und Insektenbefall innerhalb kurzer Zeit zu massiver Schadigung der
Bausubstanz und in der Folge zum Verlust der Standsicherheit fihren konnen.

Eine groR3flachige Durchfeuchtung tragender Holzbauteile infolge Bewitterung, Schaden an
der Abdichtung oder feuchter Ablagerungen ist mit der Note 4 in der Kategorie ,D“ zu bewerten.
Beschadigte Abdichtungen und Schutzkonstruktionen (z. B. Verschalungen) mussen
kurzfristig instandgesetzt werden.

Bei Pilzschaden mussen Schadensart und -umfang ermittelt werden. Instandsetzungen durch
Bekampfungs- und SchutzmafRnahmen nach DIN 68800-4 [7] sind kurzfristig durchzufihren.
Die an den Befallsbereich angrenzenden Bauteile sind zu kontrollieren und vor dem Ubergang
des Befalls zu schitzen.

Bei Schaden durch Insekten ist zwischen aktivem Befall und Altschaden zu unterscheiden. Bei
einem Schaden ist der verbleibende Restquerschnitt zu prifen und zu bewerten. Ist der
Restquerschnitt statisch ausreichend, sind bei einem Altschaden keine weiteren Malinahmen
(Bekdmpfung) notwendig. Die SchutzmalBnahmen (Abdeckung, Verschalung, Abdichtung)
mussen unverziglich wiederhergestellt werden. Bei aktivem Befall missen Bekadmpfungs- und
Schutzmal3nahmen nach DIN 68800-4 [7] kurzfristig durchgefuihrt werden.

Risse im Holz konnen die Tragfahigkeit sowie die Dauerhaftigkeit negativ beeinflussen.
Zuné&chst sind die Ursachen fiir die Risse zu beurteilen: Schwindriss, statische Uberlastung,
Schub, Querzug aus Lasten, Querzug aus Zwangung (Behinderung von Quellen und
Schwinden), Fehlverklebung. Die Auswirkung der Risse auf die Standsicherheit und
Dauerhaftigkeit sind fur das Bauteil zu bewerten.
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