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Zusammenfassung

Die Priifung von Holzbriicken wird iiber die Regelwerke DIN 1076 sowie die RI-EBW-PRUF geregelt. In der Praxis zeigt
sich jedoch haufig, dass die Vorgaben teilweise zu Verwirrungen bei Bauwerkspriifern fiihren. Dies betrifft insbesondere
die Beispielsammlung zur RI-EBW-PRUF. Teils missverstindliche Beispiele und Zuordnungen gepaart mit einem fiir die
Prifer eher seltenen Baustoff filhren vereinzelt zu nicht nachvollziehbaren Bewertungen. Im Rahmen dieses Beitrages
werden die vorhandenen Regeln zur Prifung von Holzbriicken diskutiert, Erfahrungen aus Holzbrlckenprifungen dar-

gelegt sowie Losungsvorschlige fiir die Praxis erarbeitet.

1. Einleitung

Die Prifung von Holzbriicken wird (ber die Regelwer-
ke DIN 1076 [1] sowie die RI-EBW-PRUF [2] geregelt.
In der Praxis zeigt sich jedoch héufig, dass die Vorgaben
teilweise zu Verwirrungen bei Bauwerksprifern fiihren.
Dies betrifft insbesondere die Beispielsammlung zur RI-
EBW-PRUF.

2. Bestehende Regelwerke

2.1 DIN 1076:1999 [1]

Die DIN 1076 - Ingenieurbauwerke im Zuge von Strafien
und Wegen, Uberwachung und Priifung - ist in Deutsch-
land das grundlegende Regelwerk zur Zustandserfassung
von Ingenieurbauwerken. Entsprechend der DIN 1076,
Abschnitt 5.1 sind alle Ingenieurbauwerke in regelma-
Rigen Abstanden zu prifen. Hierbei sind bei friiheren
Prifungen gemachte Feststellungen besonders zu be-
riicksichtigen. Fur die Prifberichte sind Protokolle zu
erstellen. Diese sind durch Skizzen und fotographische
Dokumentationen gegebenenfalls zu erganzen.

Eine erste Hauptpriifung ist vor Abnahme der Bauleis-
tung, eine zweite vor Ablauf der Verjahrungsfrist der Ge-
wahrleistung und im Anschluss in jedem sechsten Jahr
durchzuflhren. Fur Holzbricken bestehen abweichende
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Regelungen gemiB RI-EBW-PRUF, in welchen z. T. ge-
ringere Priifintervalle vorgegeben werden.

Im Rahmen der Hauptprifung sind alle Bauwerksteile
handnah zu prufen, das gilt auch fir schwer zugénglichen
Bauwerksteile. Hierzu sind Abdeckungen zu entfernen
und die Bauwerksteile zu reinigen, damit auch versteckte
Méngel und Schéden ermittelt werden kdnnen. Méngel
und Schaden welche bei darauffolgenden einfachen Pri-
fungen, oder in kirzeren Zeitrdumen, erneut zu prifen
sind, mussen gekennzeichnet werden. Insbesondere gilt
dies fur Méngel oder Schéaden, die in absehbarer Zeit
Auswirkungen auf die Standsicherheit, die \erkehrssi-
cherheit oder die Dauerhaftigkeit haben.

Gemal Abschnitt 5.2.6 sind bei Holzkonstruktionen ins-
besondere zu prufen:

e tragende Teile auf Verformungen,

» Schrauben und sonstige Verbindungen auf festen Sitz,

e auf Druck beanspruchte Stofiflichen auf sattes Auf-
einandersitzen,

» StoRe oder Risse auf Eindringen von Feuchtigkeit,

* Klebfugen auf Unversehrtheit,

 alle Teile auf etwaige Bildung von Wasserséacken und
Faulniserscheinungen,

 alle Teile auf Befall durch Holzschadlinge,

» \erschleifiteile auf Abnutzung,

e Oberflichenschutz auf Mingel/Schéden,

o Verkehrsflichen auf Griffigkeit.
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2.2 RI-EBW-PRUF 2017 [2]

Ergénzend zur DIN 1076 sind fiir die Priifung von Holz-
briicken gem&R der ,,Richtlinie zur einheitlichen Erfas-
sung, Aufzeichnung und Auswertung von Ergebnissen
der Bauwerkspriifung geméall DIN 1076 (RI-EBW-
PRUF) zusiitzliche Vorgaben einzuhalten. Die maBgeb-
lichen Kriterien fur eine Holzbrlckenprifung sind im
Folgenden dargestellt.

Holzfeuchtemessungen

An konstruktiv sinnvollen Stellen missen bei jeder Pri-
fung von Holzbriicken Feuchtemessungen durchgefiihrt
werden. Die Holzfeuchte ist anhand des elektrischen Wi-
derstands mit einem Holzfeuchtemessgerat zu messen.
Die Holzfeuchte ist in einem Drittel der Querschnittstiefe
(mind. 4 cm Tiefe) zu bestimmen, hierbei sind Spitzen-
elektroden mit Schaftisolierung zu verwenden. Es ist von
einer erhdhten Feuchtebeanspruchung des Bauteils aus-
zugehen, wenn der Grenzwert von 20 M-% Uberschritten
wird.

Anpassung der Priifintervalle

Besteht ein Verdacht auf schwerwiegende Schéaden, ist
die Prufung teilweise oder ganz auf eine Hauptprifung
zu erweitern. Soweit erforderlich sind weitere ,,zersto-
rungsfreie bzw. ,zerstorungsarme* Prifverfahren an-
zuwenden. Fir Holzbriicken, ohne ausreichenden kons-
truktiven Holzschutz und/oder der Lage im Bereich von
Gewassern, ist die Hauptprifung jahrlich durchzufthren.
Eine Gefahrdungsanalyse ist fur geschiitzte Konstruktio-
nen durchzufihren, falls der Verdacht auf eine erhéhte
Feuchtebeanspruchung besteht. Aufgrund dessen kann
eine Verkiirzung der Priifintervalle nach DIN 1076 emp-
fehlenswert sein.

Schadensbewertung

Im Zuge der Bauwerkspriifung gemal DIN 1076 ist fiir
jeden Einzelschaden eine Schadensbewertung getrennt
nach den Kriterien ,,Standsicherheit, ,,Verkehrssicher-
heit* und ,,Dauerhaftigkeit* durchzufiihren. Berlcksich-
tigt werden dabei lediglich die aktuellen Einfliisse des
Schadens. Bei der Dauerhaftigkeit erfolgt die Bewertung
hinsichtlich der zeitlichen Auswirkung des Schadens.
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3. Probleme in der Praxis

3.1 Qualifikation der Priifer

Entsprechend der DIN 1076 miissen die Priifungen von
einem sachkundigen Ingenieur durchgefuhrt werden, der
ebenfalls die Statik und Konstruktion der Bauwerke be-
urteilen kann.

Um die Aus- und Fortbildung der Ingenieurinnen und
Ingenieure der Bauwerksprifung zu fordern wurde der
,Verein zur Férderung der Qualitéatssicherung und Zerti-
fizierung der Aus- und Fortbildung von Ingenicurinnen/
Ingenieuren der Bauwerksprufung® VFIB im Jahr 2008
gegriindet. In der Regel wird die Vorlage des Lehrgangs-
zertifikats als Nachweis der Sachkunde von den Straflen-
bauverwaltungen in Deutschland verlangt. Der Holzbr(-
ckenbau wird dabei im Grundlehrgang des VFIB kaum
thematisiert. Holzbriicken nehmen jedoch aufgrund des
organischen Werkstoffs bei den Ingenieurbauwerken
eine Sonderstellung ein. Fir eine Beurteilung des Bau-
zustandes sind vertiefte Kenntnisse des Werkstoffs Holz
erforderlich. Ebenso muss der Priifer sowohl uber Kennt-
nisse der modernen Holzbriickenkonstruktionen als auch
uber historische Bauweisen verfugen.

In der Praxis zeigt sich leider hdufig, dass bei den Brii-
ckenpriifern teilweise weder die materialspezifischen
noch konstruktionstypischen Fachkenntnisse fir Holz(-
briicken) vorliegen.

3.2 Vorgaben der DIN 1076 und RI-EBW-PRUF

Ein zudem vorhandenes Problem zeigt sich in den Vor-
gaben der DIN 1076 und der RI-EBW-PRUF, welche im-
mer wieder zu Verwirrungen bei Bauwerksprifern fih-
ren. Dies betrifft insbesondere die Beispielsammlung zur
RI-EBW-PRUF. Teils missverstindliche Beispiele und
Zuordnungen gepaart mit einem flr die Prifer eher selte-
nen Baustoff fuhren vereinzelt zu nicht nachvollziehba-
ren Bewertungen. Nachfolgend wird dies anhand einiger
Schadensheispiele aufgezeigt.

Holzfeuchte

Holz ist aufgrund seines zellfdrmigen Aufbaus und sei-
ner Porositat hygroskopisch. Je nach Umgebungsklima
nimmt Holz Feuchte aus der Luft auf oder gibt Feuchte
ab. In Abhéngigkeit von Temperatur und relativer Luft-
feuchte stellt sich in Holzbauteilen eine Gleichgewichts-
feuchte ein. Die Holzfeuchte hat dabei einen maRgeben-
den Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften und die
Dauerhaftigkeit des Holzes. Dazu gehoren die Steifigkeit
und Festigkeit, die Form- und Querschnittshestdndigkeit
und auch die Gefédhrdung durch holzzerstérende Insek-
ten und Pilze. Die Schadensbeispiele der RI-EBW-PRUF
enthalten nur allgemeine Aussagen zum Brickeniber-
und unterbau und sind dabei unspezifisch (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Schadensbeispiele der RI-EBW-Prif zur
,Holzfeuchte*

Tabelle 2: Auszug aus den Schadensbeispielen der
RI-EBW-PRUF zu ,,Pilzbefall*

BSP-ID | Beschreibung s |v|p |Bemer BSP-ID |Beschreibung S |V [D | 2eMe"
kung kung
Briicken Uberbau, Briicken Unter-
Unterbau bau/ Uberbau
Hauptbauteile OSA - zur
015-20 |durchfeuchtet bzw. 0110 |1-3 quantitati-
032-09 |zu hoher Feuchte- 015-08 Pilzbefall an den ven Be-
gehalt (>20%) Hauptbauteilen, |>1 |0 |>2 |stimmung
032-01 i
vereinzelt der Scha-
densaus-
Aus Tabelle 1 wird ersichtlich, dass keine differenzierte breitung
Bewertung der Holzfeuchte anhand der Schadensbeispie- - ;
le moglich ist. Es wird weder auf die im Einbauzustand M|ttlerer_b|s OSAf zur
zu erwartende Holzfeuchte noch auf die Messtiefe ein- starker Pilzbefall/ quantitati-
gegangen. Eine Holzfeuchte gréfer 20 M-% ist an der 015-09 Myzel an dgn ven Be-
Oberfliache eher zu tolerieren als in mehreren Zentime- 032-02 Hauptbaut_ellen, 22 10 |=3 |stimmung
tern Tiefe, da hier nicht von einer zeitnahen Ricktrock- fortg_eschrlttenes der Scha-
nung ausgegangen werden kann. Stadmm., Frucht- den.saus—
In der weiteren Bewertung musste hinsichtlich der Ge- korper sichtbar breitung
fahrdung mit holzzerstérenden Pilzen (ab Fasersattigung . OSA - zur
bei ca. 30 %) und zwischen der stetigen Reduzierung Anzeichen auf quantitati-
mechanischen Festigkeiten bei Erhéhung der Holzfeuch- Innenfaule im ven Be-
te unterschieden werden. Die Festigkeitswerte in den 015-1¢ | Hauptrager, - 130 |3 |stimmung
Bemessungsnormen gelten fiir eine Holzfeuchte von 12 auRerlich geringe der Scha-
M-%. Mit zunehmender Holzfeuchte nehmen insbeson- Zerstorung er- densaus-
dere das Elastizitatsmodul (E-Modul) und die Biegefes- kennbar breitung
tigkeit ab. Bei der Tragwerksplanung im Holzbau sind -
diese Effekte mit der entsprechende Nutzungsklassen zu Belage
berlcksichtigen. Die pauschale Festlegung des Grenz- Pilzbefall ver-
wertes mit Feuchtegehalt > 20 M-% ist somit maximal 245-05 |einzelt, geringer |1 |1 |2
ein erster Anhaltspunkt, aber flr eine Bewertung hin- Schadensgrad
sichtlich des Handlungsbedarfs nicht zielfiihrend. -
Starker Pilzbefall,
Pilzbefall fortgeschrittenes
Bei einem Pilzbefall wird generell in holzverfarbende 245.05 |Stadium, Frucht-— |, 1, |,
und holzzerstérende Pilze unterschieden. Zu den holz- korper sichtbar,
verfarbenden Pilzen gehdren die Blaue- und Schimmel- mittlerer bis hoher
pilze. Holzverfarbende Pilze fihren durch die Verfar- Schadensgrad
bung des Holzes oder eines oberflichigen Angriffes nur Gelander
zu einer asthetischen Beeintréchtigung. Ein Holzabbau
findet nicht statt. Schimmelpilze kénnen jedoch zu ge- Pfosten lose, ver-
sundheitlichen Problemen fiihren. fault/vermodert,
Ein Befall mit holzzerstorenden Pilzen ist ab einer Holz- 231-18 | mit Pilzbefall, 11 2
feuchte tiber dem Fasersittigungspunkt von ca. 30 M-% geringer Scha-
maglich. Bekannte Vertreter der im Bauwesen relevanten densgrad
holzzerstrenden Pilze sind der Echte Hausschwamm, Pfosten lose, ver-
der Braune Kellerschwamm, die Porenschwamme und fault/vermodert,
die Bléattlinge. Holzzerstérende Pilze fihren zu einem mit Pilzbefall,
Abbau der Holzsubstanz bis hin zur vollstandigen Zer- mittlerer bis hoher
storung des Bauteils und dem damit verbundenen Trag- 231-19 Schadensgrad 1|42
verlust. Bei den Schadensbeispielen der RI-EBW-PRUF Querschnitts-,
erfolgt die Bewertung eines Pilzbefalls maRgeblich an- schwichung >
hand des Myzels (Tabelle 2). 30 %
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Bei den Schadensbeispielen zum ,,Pilzbefall* gibt es je
nach Bauteil unterschiedliche Definitionen und auch eine
unterschiedliche Bewertung hinsichtlich der Kriterien.
Abgesehen von der Bewertung beim Abschnitt Gelédnder
wird dabei keine Querschnittsminderung berticksichtigt.
Die Bewertung eines Schadens durch holzzerstérende
Pilze lediglich anhand des Oberflichenmyzel kann je
nach Pilzart zu einer falschen Bewertung fiihren. Blatt-
lingspilze beispielsweise ldsen eine sogenannte Innen-
faule aus, sodass am Trager auBen kein Pilzmyzel ge-
bildet wird. Fruchtkorper sind in der Regel erst sichtbar,
wenn es bereits zu einem massiven Abbau der Holzsubs-
tanz gekommen ist (Abbildung 1).

Entscheidend fiir die Bewertung der Tragfahigkeit ist
insbesondere die Schadigungstiefe und der verbleibende
Restquerschnitt des Bauteiles, unabhangig davon welche
Pilzart den Schaden verursacht.

Abbildung 1: Innenféule an einem Pfosten; typisches
Schadbild fur Blattlingspilze [3]

Risse

Das Auftreten von Rissen ist in Holzkonstruktionen nicht
zu vermeiden. Es ist hierbei zwischen Rissen aus klimati-
schen Einwirkungen (Schwindrissen, Delaminierungen)
und Risse aus mechanischen Einwirkungen (Querzugris-
se, Schubrisse) zu unterscheiden. Schwindrisse sind da-
bei in der Regel im ungeschwéchten Holzquerschnitt aus
statischen Gesichtspunkten zu vernachlassigen. Im Be-
reich von Verbindungsmitteln ist der mogliche Einfluss
von Schwindrisse jedoch zu beruicksichtigen.
Schwindrisse Risse sind deutlich von Delaminierungen
abzugrenzen. Als Delaminierungen werden Offnungen
direkt in der Klebfuge oder im Grenzbereich zum Holz
bezeichnet (Abbildung 2). Bei Delaminierungen ist die
Aufnahme der vorhandenen Risstiefen zwingend erfor-
derlich und ggfs. die Entnahme von Bohrkernen zur Be-
urteilung der Klebfugengite notwendig.
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Abbildung 2: links: Schematische Darstellung eines
Schwindrisses (rot) im Holz, rechts: Schematische Dar-
stellung einer Delaminierung (rot) in der Grenzfliche
zwischen Holz und Klebfuge

Die Schadensbeispiele der RI-EBW-PRUF zu Rissen
sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Schadensbeispiele der RI-EBW-PRUF zu
»Rissen*

BSP-1D [Beschreibung [S |V |D |Bemerkung

Briicken Uber-
bau, Risse

\Wollholz, Risse
016-01 [t<1/3 bein-

033-01 |seitig bzw. t < 0 1010
1/6 b beidseitig
\ollholz, Risse

016-02 '

033-02 1/3b<t< >210 |>2

12b

OSA = stati-
>2 10 |>3 |scher Nachweis
erforderlich

016-03 | Vollholz, Risse
033-03 [t>1/2D

Brettschicht-
holz, Klebe- Risstiefe in den
016-04 |fuge (KF) Viertelspunkten
033-04 |gerissen A Riss des Risses ge-
<0,03 AKF (A messen

Riss=t* )

Brettschicht-
holz, Klebefu-

ge (KF) geris- Risstiefe in den

016-05 Viertelspunkten
sen 0,03AKF |1 (0 |2 .

033-05 | A Riss <0,1 (ro:eesS?;rs]ses ge-
AKF (ARiss
=t*1)
Brettschicht-
holz, Klebe- OSA = stati-

016-06 |fuge (KF)
033-06 |gerissen A Riss
>0,1lAKF (A

2 |0 |3 |scher Nachweis
erforderlich

Riss=t*1)

Bei den Schadensbeispielen wird lediglich eine Unter-

teilung der Risse hinsichtlich des Materials vorgenom-

men. Aussagen zur Rissursache werden nicht betrachtet.
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Beispielsweise wadren insbesondere bei Rissen infolge
Querzugbeanspruchung SofortmalRnahmen erforderlich.
Bereits kleinste Anderungen in der Beanspruchungssitu-
ation konnten zu einem Risswachstum und im schlimms-
ten Fall zu einem Tragwerksversagen flhren.

Ebenfalls sind die Kriterien zur Risstiefe zu Hinterfra-
gen. Die in den Schadensbeispielen genannten Kriterien
gibt es lediglich im Bereich der Briickenprifung. Hier-
bei ist insbesondere die Bewertung von Klebfugenrissen
(Delaminierungen) hinsichtlich der Rissfliche A zu hin-
terfragen. Eine Bewertung nach der Rissfliche bei Brett-
schichtholz ist in den anderen Bereichen des Holzbaus
nicht blich und somit nicht nachvollziehbar. Ebenso ist
die Praxistauglichkeit zu bezweifeln, da fiir jeden einzel-
nen Riss erst die Flache berechnet werden muss.

Die zulassigen Risstiefen der Schadensbeispiele weichen
von den Ublichen im Holzbau (Hochbau) ab.
Entsprechend den allgemein anerkannten Regeln der
Technik erfolgt die Bewertung von Rissen in Holzbau-
teilen anhand folgender Kriterien:

Zuléssige Risstiefen fur Vollholz, Sortierklasse S10 ge-
maR DIN 4074-1, [4]:

* R, <50 % des Querschnitts (gilt fiir Schwindrisse)

o Zul&ssige Risstiefe Brettschichtholz gemalR RADO-
VICS/WIEGAND 2005 [5]:

 Biege-Schubbeanspruchung R, < 33 % des Quer-
schnitts

* Querzugbeanspruchung R, <25 % des Querschnitts

Die Risstiefen werden dabei gemal DIN 4074 (Abbil-
dung 6) ermittelt:

Abbildung 6: Bestimmung der Risstiefe gemal
DIN 4074 [4]

FUr Risse von beiden Seiten ergibt sich bei Brettschicht-
holz somit eine zuldssige Risstiefe von 1/6 der Trager-
breite. Risse in Folge mechanischer Einwirkungen sind
nie zuldssig.
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Verbindungsmittel

Holzbriicken sind keine monolithischen Bauwerke son-
dern haben eine Vielzahl an Fiigestellen, bei denen i. d.
R. stabformige Bauteile miteinander verbunden werden.
Aufgrund dessen ist die Aufnahme mangelhafter Ver-
bindungen ein maRgeblicher Bestandteil der Bauwerks-
prifung. Bewertungsmdoglichkeiten von Verbindungen
beschranken sich anhand den Schadensbeispielen der
RI-EBW-PRUF lediglich auf die einzelnen Verbindungs-
mittel (Tabelle 4).

Tabelle 4: Schadensbeispiele der RI-EBW-PRUF zu
,»Verbindungsmitteln*

Bemer-

BSP-1D | Beschreibung S (V|D
kung

Briicken, Verhin-
dungsmittel

Verbindungsmittel
bei Hauptbauteilen
locker, lose - in Ab- |1-3 |0 |1-3
hangigkeit von der
Anzahl

017-01
034-01

Verbindungsmittel
bei Hauptbauteilen
gerissen, abgeschert, |2-4 [0 [2-4
fehlt - in Abhéngig-
keit von der Anzahl

017-02
034-02

Verbindungsmittel
bei Hauptbauteilen
korodiert - in Ab- 1-3 |0 [1-3
héngigkeit von der
Anzahl

017-03
034-02

Bewertungsbespiele fiir gesamthafte Knotenpunkte wie
beispielsweise biegesteife Schlitzblechverbindungen
oder reine Holz-Holz-Verbindungen sind nicht vorhan-
den.

4. Losungsansatze

4.1 Qualifikation der Priifer

Fur die Bauwerksprifung von Holzbriicken sollte ein
Aufbaulehrgang flr die Prifer vorgeschrieben werden.
Hierfur wére die Entwicklung eines passenden Ausbil-
dungskurses erforderlich.

4.2 \orgaben der DIN 1076 und RI-EBW-PRUF
Prufhandbuch
Als Hilfestellung zur Bauwerkspriifung sollte das Mus-

ter Priifhandbuch der Qualitatsgemeinschaft Holzbri-
ckenbau [6] herangezogen werden. Im Rahmen des For-
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schungsprojektes ,,Entwicklung einheitlicher Richtlinien
fiir den Entwurf, den Bau, die Uberwachung und Priifung
geschutzter Holzbriicken — Protected Timber Bridges
(ProTimB)* [7] - wurde das 0. g. Muster- Priifhandbuch
fur Holzbrucken entwickelt. Das Muster-Priifhandbuch
gibt bauwerksspezifische Priithinweise- und Anweisun-
gen flr die Prifung von Holzbriicken, welche deutlich
iiber die Vorgaben der DIN 1076 sowie der RI-EBW-
PRUF hinausgehen.

Neben der Prifung sollten Holzbrucken auch regelméfig
gewartet werden, hierflr ist die Erstellung eines ergan-
zenden Wartungshandbuches empfehlenswert.

Uberarbeitung der Schadensbeispiele

Das Muster-Prifhandbuch enthalt lediglich bauwerks-
spezifische Priithinweise- und Anweisungen fiir die
Priifung von Holzbriicken. Eine Uberarbeitung der
Schadensheispiele und der Schadenshewertung geman
RI-EBW-PRUF erfolgte hierbei nicht.

Wie in Kapitel 3 aufgezeigt wurde ist eine Uberarbei-
tung und Ergdnzung der Schadensbeispiele aus Sicht
des Verfassers dringend erforderlich. Dies betrifft ins-
besondere die Schadens- und Bewertungsbeispiele hin-
sichtlich Holzfeuchte, Pilzschdden, Risse und Verbin-
dungen.
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