10. Internationales Holzbau-Forum 2004

Schutz und Dauerhaftigkeit
von Holzbricken

Kurt Schwaner

Prof. Dipl.-Ing., Institut fir
Holzbau

Hochschule Biberach
Biberach, Deutschland

Protection and durability in the case
of timber bridges

Protezione e durevolezza die ponti in
legno

Dokument in Deutsch

I=

.
@
c
®
3

z
3]

]

N4



Schutz und Dauerhaftigkeit von Holzbriicken

10. Internationales Holzbau-Forum 2004

K. Schwaner
N



Schutz und Dauerhaftigkeit von Holzbriicken

10. Internationales Holzbau-Forum 2004

Schutz und Dauerhaftigkeit von Holzbrtcken

1 Einfdhrung

Jede Bricke, unabhéngig von Material, Bauart oder Nutzung, muss standsicher, gebrauchs-
tauglich und dauerhaft sein. Diese prinzipiellen Forderungen an jedes einzelne Bauteil oder an
komplette Bauwerke sind Hauptanliegen des o6ffentlichen Baurechtes.

Alle Materialien fur den Bruckenbau weisen Schwéachen auf. Aber insbesondere der Werkstoff
Holz gerat zunehmend unter Druck. Einige schlechte Beispiele belegen nur allzu deutlich das
latent vorhandene Vorurteil: Holz bricht, brennt und fault! Durch unzureichende Schutzmal3-
nahmen konnten einige Briicken leider nur fir zu kurze Zeit dem natirlichen Kreislauf des Hol-
zes der ,Kompostierung“ entzogen werden.

2 Holzschutz als Planungskonzept
2.1 Allgemeines

Die Ursachen von Schaden an Holzbriicken liegen fast ausschlielich im vernachlassigten
Holzschutz. Von entscheidender Bedeutung ist es, bei der Planung und Ausfuhrung von Bri-
cken ein umfassendes Holzschutzkonzept zu beriicksichtigen, das die Gestaltung ebenso ein-
bezieht wie die Materialwahl und die Detailausbildung.

Planungsgrundsatze zum Entwurf von Holzbriicken sind im Entwurf DIN 1074, Anlage 1 aufge-
listet:

Auszuge aus Entwurf DIN 1074 (Beratungsstand Oktober 2004):
Anhang A1l (informativ) Empfehlungen fir Schutz und Dauerhaftigkeit

A.1 Allgemeines

1) Bricken sind so zu planen, konstruieren, auszufiihren und zu unterhalten, dass die gefor-
derte Lebensdauer erreicht wird.

2) Die Dauerhaftigkeit hangt von den klimatischen, mechanischen oder besonderen nut-
zungsbedingten Beanspruchungen ab.

3) Klimatische Einflisse sind vor allem Niederschlage aber auch Sonneneinstrahlung, Wind,
aufsteigende Feuchte Uber Nassbereichen usw.

4) Mechanische Beanspruchungen sind z. B. Verschleil3, Abrieb oder Anprall.

5) Besondere nutzungsbedingte Beanspruchungen sind z. B. der Eintrag von Feuchte in die
innere Konstruktion einer gedeckten Bricke durch Fahrzeugverkehr, die Benutzung als
Loipenbriicke mit lang einwirkender Schneebedeckung oder die Verwendung von korrosi-
ven Enteisungsmitteln.

6) Die Beanspruchungen wirken sich unterschiedlich stark auf die Dauerhaftigkeit aus. Dem

entsprechend muss eine Kombination unterschiedlicher baulicher und ggf. chemischer
Schutzmalinahmen vorgesehen werden.

7) Entsprechend der Schutzwirkung der Mafnahmen werden die Bauteile in die Schutzklas-
sen ,geschitzt‘ und ,ungeschitzt* eingeteilt.(siehe Abb. 05 und Abb. 47)

8) Bei Briicken mit kurzerer Nutzungsdauer wird die Kombination der Malinahmen entspre-
chend angepasst.
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A.2 Holz und Holzwerkstoffe

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Die Bauteile aus Holz und Holzwerkstoffen sind vor Holz zerstérenden Insekten und Pilzen
zu schitzen.

Die Verhinderung eines Befalls durch Insekten erfolgt in der Regel durch Verwendung
resistenter Holzarten oder durch vorbeugende chemische SchutzmalRhahmen mit dem
Priufpradikat Iv (insektenvorbeugend).

Geschiitzte Bauteile nach 3(2) aus Brettschichtholz und aus technisch getrocknetem Voll-
holz darfen ohne chemische SchutzmalRnahmen eingebaut werden.

Die Zerstoérung durch Pilze ist nur bei einem Feuchtegehalt der Bauteile oberhalb des Fa-
sersattigungsbereiches mdglich. Die Bauteilfeuchte darf nur dann kurzzeitig den Fasersat-
tigungsbereich Uberschreiten, wenn das anschlielende Austrocknen sichergestellt ist. Da
die Feuchte auch innerhalb eines Bauteils streuen kann, wird aus Sicherheitsgriinden un-
terstellt, dass ein Pilzwachstum verhindert wird, wenn mit den Ublichen Messmethoden
(z.B. Einschlagelektrode) Einzelwerte kleiner als 20% ermittelt werden.

Die Durchfeuchtung der Bauteile wird durch eine Kombination baulicher Schutzmaf3nah-
men verhindert.

SchutzmalRBnahmen mit z. Z. zugelassenen chemischen Holzschutzmitteln allein kénnen
eine Zerstorung gefahrdeter Holzbauteile dauerhaft nicht verhindern. Sie kénnen die bau-
lichen SchutzmaRnahmen lediglich ergénzen.

Bauteile, die nicht oder nur mit erheblichem Aufwand ausgetauscht werden kdnnen, wie
z.B. Haupttrager, sollten grundsatzlich als geschitzte Bauteile ausgebildet werden. Die
Anordnung notwendiger Schutzschichten gegen direkte Bewitterung zeigt Abb. A.1 (a), (b)
und (c). Eine Durchfeuchtung der Bauteile durch Kondenswasser ist z.B. durch eine Hin-
terluftung dieser Schichten zu vermeiden.

Bei besonderer Nutzung der Briicke, z.B. bei Eintrag von Feuchte in die innere Konstrukti-
on einer gedeckten Briicke durch Fahrzeugverkehr, oder bei besonderer Exposition, z.B.
unmittelbar tGber Nassbereichen (Sumpf, Wasserfall u. &.), sind die gefahrdeten Bauteile
schitzen.

Fur ungeschitzte Bauteile ist eine auf das jeweilige Objekt bezogene Kombination von
baulichen und ggf. chemischen Einzelmalinahmen vorzusehen, um die geforderte Dauer-
haftigkeit sicherzustellen. Die in Abb. A.2 dargestellten oberen Abdeckungen sind uner-
lasslich. Eine angemessene Dauerhaftigkeit ist trotz oberer Abdeckung grundséatzlich nur
durch zusatzliche MaRnahmen nach (11) sicherzustellen.

Untergeordnete oder austauschbare Bauteile wie z.B. Gelander und Bohlenbelage kdnnen
ungeschiuitzt angeordnet werden. Die Verminderung der Dauerhaftigkeit ist zu beriicksich-
tigen.

A.3 Metallische Bauteile und Verbindungsmittel

1)

2)

3)

I~

Die baulichen SchutzmalRnahmen sind der Korrosionsgefadhrdung der Bauteile und Ver-
bindungsmittel anzupassen.

Bei besonderer Nutzung der Briicke, z.B. bei Eintrag von Feuchte in die innere Konstrukti-
on einer gedeckten Bricke durch Fahrzeugverkehr, oder bei besonderer Exposition, z.B.
unmittelbar Uber Nassbereichen (Sumpf, Wasserfall u. &.), sind die gefahrdeten Bauteile
und Verbindungsmittel durch zusétzliche bauliche MalRnahmen (Verhinderung der Be-
feuchtung) oder durch zusatzlichen Korrosionsschutz zu schiitzen.

Der Einfluss einer chemischen Behandlung von Holz oder von Holz mit hohem S&urege-
halt auf den Korrosionsschutz der Bauteile und Verbindungsmittel sollte bertcksichtigt
werden.
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2.2 Holzzerstdérung

Eine grundlegende, positive Eigenschaft des Werkstoffes Holz besteht darin, dass die Holz-
substanz im geschlossenen Kreislauf der Natur abgebaut wird und schlieZlich verrottet. Ver-
antwortlich hierfiir sind die Holz zerstérenden Pilze und die Larven der Holz zerstérenden In-
sekten.

2.2.1 Insekten

Sowohl Pilze als auch die Larven der Insekten bendétigen zum Wachstum ein bestimmtes Klima
und ein Mindestmalf3 an Holzfeuchte. Sowohl der Hausbock (Hylotrupes bajulus) als auch der
gewohnliche Nagekafer (Anobium punctatum) entwickeln sich unterhalb des Fasersattigungs-
punktes relativ langsam. Prinzipiell ist jedoch ein Befall durch Insekten unterhalb Fasersatti-
gung nicht auszuschliel3en.

2.2.2 Pilze

Selbst bei extremen Klimaverhaltnissen (Luftfeuchte > 80%) kann die Feuchte von unter Dach
verbautem, nicht direkt bewittertem Holz nie Gber 18% steigen. Pilzbefall tritt nicht auf, solange
die Holzfeuchte an jeder Stelle und zu jeder Zeit unterhalb des Fasersattigungsbereiches (bei
Fichte/Tanne u,=30 bis 34%) bleibt.

Die meisten Schaden an Holzbriicken sind auf die Substanzzerstérung durch Pilze zuriickzu-
fuhren (Abb. 01 und 02).

Konstruktiv "richtig" geplante und ausgefiihrte Brickenbauteile konnen jedoch nie Uber einen
langeren Zeitraum hinweg Holzfeuchten Uber 18 bis 20% erreichen. Es sind ggf. Ortliche
Feuchteansammlungen zu berlicksichtigen. Genau hier setzt ein konsequentes Holzschutz-
konzept an.

2.3 Holzschutzkonzept - Grundlagen und Prinzipien des Holzschutzes

Ziel dieses Schutzkonzeptes ist es, die Holzfeuchte so gering zu halten, dass das Wachstum
Holz zerstérender Pilze sicher verhindert wird. Dies ist am besten durch einen absoluten oder
zumindest weitgehenden Schutz des gesamten Bauteiles vor Durchfeuchtung zu erreichen.
Entscheidend aber fir die Dauerhaftigkeit der Bricke ist die sorgfaltige Planung und Ausflh-
rung der Details, die eine ortliche Durchfeuchtung verhindern. Die Abdeckung eines Haupttra-
gers nutzt nichts, wenn der Anschluss des Gelanderpfostens falsch konstruiert ist und der
Haupttrager im Knotenbereich nass werden kann (siehe Abb. 03 und 04).

Abbildung 1 Abbildung 2
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Abbildung 3 Abbildung 4
2.4 Schutzklassen

Statt der bisher Ublichen Unterscheidung in "Uberdachte" und "offene" Briicken sollte treffender
unterschieden werden zwischen "geschitzten" und "ungeschutzten" Bauteilen. Mit dieser Un-
terscheidung lassen sich Prognosen uber die Dauerhaftigkeit, die Schadensanfalligkeit und
letztlich auch Uber die Unterhaltskosten treffen. Die Qualitat des jeweiligen Schutzes wird
Uberprifbar. Ein Vergleich mit Briicken aus anderen Materialien ist besser maglich.

Nach Neufassung DIN 1074,3(2) sind ,geschutzte* Bauteile, Bauteile, bei denen eine direkte
Bewitterung oder Befeuchtung aller Flachen vollstdndig ausgeschlossen ist.
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Abbildung 5: aus Entwurf DIN 1074, Anlagel
Bild A.1 — Geschitzte Briickenbauteile
(a) Bruicke mit unten liegender Verkehrsbahn
(b) Briicke mit oben liegender Verkehrsbahn
(c) gedeckte Bricke

Die Bauteile sind gegen Niederschlage durch eine allseitige wasserdichte Schicht geschitzt.
Bei gedeckten Bricken (c) liegt die Unterkante von geschitzten Bauteilen innerhalb eines Be-
reiches, der durch eine Gerade, die von der Dachkante um 30° gegen die Lotrechte zum Uber-
dachten Bereich hin geneigt ist, begrenzt wird.
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Die "geschitzten" Bauteile kdnnen noch unterschieden werden in "absolut geschiitzte" bei
denen eine Durchfeuchtung vollstdndig ausgeschlossen werden kann und in "teilweise ge-
schitzte", die gelegentlich von starkem Schlagregen oder Flugschnee erreicht werden.

Nur die wenigen, direkt bewitterten Bauteile (Handl&ufe, Bristungen, Belag usw.) sollten in die
Kategorie ,ungeschitzt’ eingestuft werden. Alle anderen Bauteile, insbesondere die wichtigen
tragenden Teile missen so konstruiert werden, dass sie zu den "geschiitzten" Bauteilen geho-
ren.

2.5 Holz und Holzwerkstoffe

An Bauteile, die als ,geschitzt” gelten, bestehen keine besonderen Anforderungen hinsichtlich
der Resistenzklasse der Holzart. "Normale" Fichte/ Tanne ist fiir komplett "geschiitzte" Bauteile
vollig ausreichend.

Nach den z. Z. geltenden Regeln der Technik missen alle tragenden Bauteile einer Briicke mit
einem gepriften Mittel gegen Insekten behandelt werden. Sind die Bauteile der unmittelbaren
Bewitterung entzogen, besteht keine reelle Gefahr des Befalls durch Insekten, wenn ein
einmaliger Anstrich mit einem Holzschutzmittel aufgebracht wurde, der nicht mehr abwittert.
Auf diese Behandlung kénnte dann verzichtet werden, wenn ein Befall z.B. bei Briicken-
prifungen rechtzeitig erkannt wird oder ein Baustoff verwendet wird, der von Insekten nicht
oder kaum befallen wird. Diese Entwicklungen sind in der Schweiz und in Osterreich schon
weiter fortgeschritten. Im Entwurf DIN 1074 ist fUr ,geschitzte” Bauteile aus technisch
getrocknetem Vollholz und Brettschichtholz kein chemischer Holzschutz gegen Insekten erfor-
derlich.

Genlgt die Resistenzklasse, die naturliche Widerstandsfahigkeit gegen Pilz- und Insektenbe-
fall, der Fichte/Tanne (4) nicht mehr den Beanspruchungen, missen resistentere Holzarten wie
Larche (3-4), Douglasie (3-4), Eiche (2), Robinie (1-2) oder tropische Holzarten eingesetzt
werden. In Klammern ist die Resistenzklasse des Kernholzes nach EN 350-2 angegeben.

3 ,Geschitzte" Bauteile - Bauliche Mal3Bnahmen zur
absoluten Verhinderung der Durchfeuchtung/

3.1 Uberdachte Briicken

Die Uberdachung ist die alteste und immer noch wirksamste MalRnahme, eine Briicke zu
schitzen. Historische Bauwerke vor allem im alpenldndischen Raum, wie z.B. die Briicken
Uber den Inn bei Susch CH, SLW, (Abb. 06) und Uber die Emme bei Schipbach CH 1839,
SLW, (Abb. 07), erfullen dank ihres konstruktiven Schutzes durch ein Dach noch heute ihre
Aufgabe.

Die Einstufung der Haupttragelemente als "geschitzte" Bauteile erfordert die wasserdichte
Ausbildung der Bristung und ihrer Abdeckung. Nur so kann verhindert werden, dass z.B.
Wasser entlang der Fullstdbe des Fachwerkes in die Untergurtknoten lauft und dort Faulnis
des Holzes oder Korrosion der Verbindungsmittel verursacht (Abb. 08). Innen liegende Bris-
tungen und Gelander sind vollig ungeeignet, da sie den Schlagregen direkt in die unteren Kno-
ten einleiten (Abb. 09, 10 und 11). Die Bristung ist als ungeschutztes, leicht austauschbares
Verschleil3teil auszubilden.
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Abblldung 6

Abbildung 8
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Abbildung 10 Abbildung 11

Passerelle Uber die Autobahn N13, Autobahnraststatte Werdenberg CH, G+R, 1989/90,
Spannweite: 30+30+30 m (Abb. 12 und 13). Das weit ausladende Dach schiitzt den Innenraum
vor direkter Sonneneinstrahlung und damit vor Uberhitzung. Die tragenden Bauteile sind mit
hinterlifteten Zement gebundenen Holzfaserplatten bekleidet und oberhalb der Bristung ver-
glast.
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Abbildung 12 Abbildung 13

Besondere nutzungsbedingte Beanspruchungen wie z. B. der Eintrag von Feuchte in die inne-
re Konstruktion durch Fahrzeugverkehr, insbesondere bei Verwendung von korrosiven Entei-
sungsmitteln machen zuséatzliche MalRnahmen erforderlich, um die Bauteile als ,geschutzt*
einstufen zu kénnen.

Bricke Uber die Simme bei Wimmis/Reutingen CH, 1989, G+R, Spannweiten: 27+54+27 m,
(Abb. 14, 15 und 16). Der seitliche Uberstand des Daches von 1,50 m und die jalousieartige
Anordnung der Brlstungsbretter aus Larche verhindern das Eindringen von Niederschlag in
die unteren Tragwerksteile.

Abbildung 14

Abbildung 15 Abbildung 16
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Fiur die Dacheindeckung werden traditionell Holzschindeln und Biberschwanzziegeln sowie
neuerdings auch Bitumenschindeln, Blech oder Glas verwendet. Glas bietet gleichzeitig den
Vorteil des sicheren Witterungsschutzes und der Belichtung des Innenraumes. Das grofRe Ge-
wicht des Glases bedingt allerdings ein unginstiges Verhaltnis von Eigengewicht zu Verkehrs-
last.

Briucke uber den Neckar in Remseck, 1989, G+R, Spannweite: 80 m (Abb. 17, 18, und 19).

Abbildung 19 Abbildung 18

3.2 Offene Bricken

Die Beanspruchung offener Bricken durch Regen und Schnee ist weitaus groRRer als bei de-
nen mit Dach. Die Planung und Ausfiihrung der SchutzmafRnahmen missen diesen Besonder-
heiten Rechnung tragen.

Die tragenden Bauteile der Briicken mit oben liegender Verkehrsbahn kénnen nur dann als
"geschitzt" eingestuft werden, wenn sie durch einen wasserdichten Belag von oben und durch
zusatzliche MaBnahmen, z.B. durch ausreichenden Uberstand des Belages, durch Bekleidung
0.4. auch seitlich vor Bewitterung geschiitzt sind. Bei den meisten ausgefiihrten Bricken ist
zwar der Schutz von oben gewahrleistet. Der seitliche Schutz ist jedoch nicht immer ausrei-
chend sichergestellt. Wenn der Seitenschutz nicht von vorn herein vorgesehen ist, muss er als
mogliche "Nachristung” bei der Planung bertcksichtigt werden.

Briicke Uber den Rhein-Main-Donaukanal bei Essing, 1987, G+R, Spannweite: 30+32+73+35
m (Abb. 20, 21 und 22). Da ein Austausch der 196 m langen Zugbander nahezu unmdglich ist,
wurden an die Robustheit und Dauerhaftigkeit der Abdichtung besonders hohe Anforderungen
gestellt. Sie werden durch eine durchgehende Abdeckung des Haupttragwerkes unter dem
Gehbahnrost mit Titanzinkblech auf einer Abdichtung aus Bitumenschweif3bahnen sicherge-
stellt. Der seitliche Schutz der &uf3eren Zugbénder wurde vor kurzem nachgeriistet.
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Gute Erfahrungen wurden bisher mit Bitumenbeldgen auf einer Abdichtungsschicht gemacht.
Die Schichtenfolge des Belages muss auf die Konstruktion des Unterbaues (Holzwerkstoffplat-
ten, Brettsperrholz, QS- Platten, Bohlen usw.) abgestimmt sein.

Abbildung 22 Abbildung 21

Briicke Uber die Landstral3e L 1016 in Stuttgart-Sillenbuch, 1990, G+R, Lange: 52 m, Der 3-
feldrige blockverleimte Gelenktrager ist mit einem 2- lagigen GuRR3asphalt auf einer bitumindsen
Abdichtung auf einer BFU-Platte abgedeckt (Abb. 23). Die Entwasserung erfolgt Giber eine Bo-
denrinne und Fallrohr im Bereich der Gerbergelenke (Abb. 24 und 25) und Uber einen Boden-
rost im Fahrbahniibergang direkt in eine Betonwanne im Widerlager (Abb. 26, 27 und 28).
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Abbildung 24 Abbildung 25

Abbildung 26 Abbildung 27 Abbildung 28

Langlaufbriicke Pradella bei Scuol CH, 1990, G+R, Spannweite: 21,50+42,00+21,50 m (Abb.
29, 30 und 31) Die vier untenliegenden BS-Holz-Haupttrager sind als Gerbergelenk-System
ausgebildet. Auf Quertragern ist eine 39 mm dicke Furnierschichtholzplatte Kerto angeordnet,
die gleichzeitig als Scheibe die horizontalen Wind- und Aussteifungslasten in die Widerlager
leitet. Der Schutz des Tragwerkes erfolgt Giber den Asphaltbelag auf einer Abdichtung Uber der
FSH-Platte und durch schrag stehende seitliche Lamellenbekleidungen. Die waagrechte Stilp-
schalung stellt sicher, dass die BS-Holz-Trager nicht nass werden. Alle unmittelbar bewitterten
Bauteile (Handlaufe, Gelander, Schutzlamellen) sind aus L&rche und austauschbar.

12
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Abbildung 31 Abbildung 30

Blocktrager von Geh- und Radwegbriicken kénnen durch ein verzinktes und zusatzlich korrosi-
onsgeschutztes Stehfalz-Stahlblech sicher vor Durchfeuchtung geschiitzt werden.

Briicke Uber die Léwentorstral3e in Stuttgart- Hallschlag, 1994, G+R, (Abb. 32, 33 und 34) Der
Einfeldtrager aus blockverleimtem BS-Holz ist mit einer V13-Bahn und mit 0,7 mm dickem Ti-
tanzinkblech mit Stehfalz abgedeckt. Der profilierte Belag und die Langstrager sind aus Eiche.
Sie sind als Verschleil3teile konzipiert.

Abbildung 32 Abbildung 33

Abbildung 34

K. Schwaner
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Kann das Haupttragwerk nicht dauerhaft und vollstdndig durch eine daruber liegende Ver-
kehrsbahn abgedeckt werden, missen die einzelnen Bauteile des Tragsystems selbst durch
besondere MalRnahmen komplett vor Bewitterung geschiitzt werden, wenn sie der Klasse "ge-
schutzt" zugeordnet werden sollen. Die Abdeckung der horizontalen oder schrag liegenden
Oberflachen erfolgt i. d. R. mit Stahlblech oder Folien. Seitlich bewitterte Flachen werden mit
Brettern oder Holzwerkstoffplatten bekleidet. Eine Hinterliftung der Bekleidung ist dann uner-
setzlich, wenn nicht sicher damit gerechnet werden kann, dass das ggf. an der Unterseite der
kihleren Blechabdeckung anfallende Tauwasser abgelftet wird.

Die hohen, seitlich neben der Fahrbahn angeordneten BS-Holz-Trager von Trogbriicken erfor-
dern einen besonders sicheren Schutz durch eine obere und beidseitige Abdeckung (Abb. 35).
Besonders kritisch ist der Ubergang zwischen Belag und Briistung. Abb. hs37 zeigt die Eck-
ausbildung mit einem offenen Bohlenbelag und Abb. 36 mit einem geschlossenen Belag.
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Abbildung 35 Abbildung 36

Briicke Uber den Altneckar in Oberesslingen, 1990, G+R, Spannweite: 12,50+60,00+18,15 m,
(Abb. 37, 38 und 39) Der Belag besteht aus profilierten Eichebohlen 6,5/16 cm, die von unten
auf den Langstragern befestigt sind. Die Langstrager sind mit Repanol-Folie abgedeckt. Zum
effizienten Schutz der BS-Holz-Haupttréger ist die Aul3enseite mit einer Stulp- und die Innen-
seite mit einer waagrechten Nut- und Feder- Schalung aus kesseldruckimpragnierter Kiefer
bekleidet. Die aus BS-Holz hergestellten Abdeckbohlen der Haupttrdger sind zusatzlich mit
Blech abgedeckt.

Abbildung 37 Abbildung 38
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Abbildung 39

Briicke Uber den Inn in San Nicla CH, 1992/93, SLW, Spannweite: 39 m (Abb. 40, 41 und 42)
Die einspurige offene Bogenbriicke mit einer trogartigen Brickenfahrbahn aus quer vorge-
spanntem BS-Holz-Platten ist fur Verkehr ohne Lastbeschrankung zugelassen. Die Fahrbahn-
platte ist mit einem modifizierten Kunststoff-System abgedichtet. Als Schutz- und Verschleil3-
schicht ist ein Asphaltbelag eingebaut. Alle waagrechten oder geneigten Bauteile sind mit Kup-
ferblech und alle senkrechten Flachen mit einer Larchenschalung geschuitzt.

Abbildung 42
Abbildung 41
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Wird der Haupttrager so auf die "Querschnittskante" gestellt, dass lotrechte Flachen vermieden
werden und damit gelegentlicher Schlagregen nicht in die Schwindrisse in der Holzoberflache
eindringen kann, genugt die satteldachférmige Blechabdeckung als wirksamer Holzschutz.
Bricke Uber die Aare in Innertkirchen CH, 1998, G+R, Spannweite: 30 m (Abb. 43 und 44) BS-
Holz-Hohlkasten bilden die vier Druckstreben des Hangewerks. Die Briickenplatte aus BS-
Holz-Langs- und Quertragern mit oben liegender Furnierschichtholzplatte Kerto liegt auf drei
Stahlquertragern, die mit Stahlstangen im Scheitelgelenk aufgehangt sind. Als Gehbelag dient
eine direkt auf die FSH-Platte aufgegossene Kunststoffabdichtung mit Quarzsand-Abstreuung.
Das Abdichtungssystem ist nach Angaben des Herstellers hochelastisch (bis 700%) und &au-
Rerst witterungs- und alterungsbesténdig und hat bis jetzt seine volle Funktionstiichtigkeit be-
halten. Langzeitbeobachtungen liegen nicht vor.

Abbildung 43 Abbildung 44

Selbst in die Oberflachen senkrecht stehender Stiitzen oder Pylone kann Niederschlag ein-
dringen und ortlich zu kritischen Feuchteansammlungen fiihren. Sollen auch diese Bauteile
effektiv geschiitzt werden, sind sie allseitig mit einer Bekleidung zu versehen. Sowohl die
Langs- wie auch die QuerstoRe der Verschalung miissen so ausgebildet sein, dass kein Was-
ser bis zum tragenden Bauteil vordringen kann. Auch hier sind ggf. Tauwasserprobleme zu
beachten. Die Abdeckung der Pylone der Brucke in Wernau erfolgt mit durchgehenden Streifen
aus Kerto Uber einer diffusionsoffenen Pappe. Sie sind als austauschbare Verschlei3teile ge-
plant (Abb. 45 und 46).

Abbildung 45 Abbildung 46
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4 ,Teilweise geschutzte* Bauteile - Bauliche Mal3nahmen
bei teilweiser bzw. gelegentlicher Durchfeuchtung/
Bewitterung

Die im vorangegangenen Abschnitt genannten MalRnahmen zur absoluten Verhinderung einer
direkten Bewitterung der tragenden Holzbauteile kdnnen nicht bei allen Konstruktionsvarianten
verwirklicht werden. Zudem sind sie nicht bei allen Bauherren durchsetzbar und auch nicht bei
allen Briicken erforderlich.

Um einen guten oder zumindest befriedigenden Schutz zu erreichen, ist eine oberseitige Ab-
deckung unverzichtbar. Ob auf die seitliche Bekleidung verzichtet werden kann, ist nur im Ein-
zelfall zu klaren. Entscheidend ist, dass durch zusétzliche MaRnahmen oder 6rtliche Gegeben-
heiten eine lang dauernde Durchfeuchtung auszuschlief3en ist.

—_—
—)

Abbildung 47: aus Entwurf DIN 1074, Anlagel
Bild A.2 — Ungeschiitzte Briickenbauteile
(d) Briicke mit unten liegender Verkehrsbahn
(e) Briicke mit oben liegender Verkehrsbahn
(f) gedeckte Briicke

Da die unteren Bauteile und Verbindungen der gedeckten Briicke (f) unmittelbar der Bewitte-
rung ausgesetzt sind, ist diese Bauausfihrung bestenfalls fir Bricken mit planmé&Rig kurzer
Standzeit geeignet aber wegen des hohen Aufwandes i. d. R. nicht zu empfehlen.

Als Abdeckung geféahrdeter Bauteile kommen Blech, (Abb. 48 und 49), Folien (Abb. 50) oder
Bretter/Bohlen (Abb. 51) in frage. Diese Abdeckungen bendtigen ein ausreichendes Gefélle,
einen geniuigend groRen Uberstand mit entsprechenden Tropfkanten und ggf. eine Hinterliif-
tung. Bretter und Bohlen sollten abgerundete Kanten haben.

Abbildung 48 Abbildung 49
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Abbildung 50 Abbildung 51

Fur den jeweiligen Einzelfall muss eine Kombination verschiedener Manahmen ergriffen wer-
den, um die geforderte Dauerhaftigkeit sicherzustellen. Die so ausgefiihrten Bauteile kénnen
nicht ohne weiteres in die Klasse "geschiitzt" eingestuft werden. In Entwurf DIN 1074 sind bei-
spielhaft solche Malzhahmen angegeben.

Auszige aus Entwurf DIN 1074 (Beratungsstand Oktober 2004):
Anhang A1l (informativ) Empfehlungen fir Schutz und Dauerhaftigkeit
A.2 Holz und Holzwerkstoffe

(11) Einzelmafinahmen, die in unterschiedlichen auf die jeweilige Briicke bezogenen Kombina-
tionen verwendet, die geplante Dauerhaftigkeit gewahrleisten:

Langs- oder Quergeféllen sind geeignet, Oberflachen schnell und ungehindert zu entwas-
sern. ,Stehendes* Wasser oder Schnee z. B. in horizontalen Kehlen von gegeneinander
geneigten Holzflachen ist zu vermeiden.

Offnungen, Schlitze oder Kontaktflachen, in die Wasser eindringen und sich ansammeln
kann, sind zu vermeiden oder durch Einleimen von Holzleisten oder Stopfen zu schlief3en.

Horizontale oder leicht geneigte Oberflachen sind dauerhaft wasserdicht abzudecken z.B.
mit Blechbandern, geneigten Holzbrettern bzw. Holzwerkstoffstreifen oder mit geeigneten
Kunststoff- bzw. Bitumenbahnen. Die Abdeckung muss ausreichend weit tiberstehen. Eine
Durchfeuchtung der Bauteile durch Kondenswasser ist z.B. durch eine Hinterltftung der
Abdeckung zu vermeiden.

Durchdringungen der Abdichtung sind zu vermeiden.
Gelanderpfosten sollten unabhangig von der Abdichtung bzw. vom Belag befestigt werden.

Bauteilunterkanten sind mit ausreichendem Abstand von Nassbereichen z.B. Wasser fuh-
renden Schichten, Erdreich, Bewuchs o. &. einzubauen.

Die direkte Aufnahme von Wasser, z.B. kapillare Absorption bei unmittelbarer Auflagerung
auf Betonfundamenten, ist durch Feuchtigkeitssperren zu verhindern.

Die besondere Gefahrdung von Hirnholzflachen ist zu berlcksichtigen.

Die Rissbildung infolge von Quell- und Schwindverformungen kann durch Wahl geeigneter
Einbaufeuchte beschrankt werden.
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e Feuchteschwankungen innerhalb der Bauteile kdnnen durch geeigneten Oberflachen-
schutz reduziert werden.

e Durch die Wahl der Tragwerksgeometrie und der rAumlichen Anordnung der Bauteile sollte
eine ausreichende natrliche Beliiftung aller Holzteile sichergestellt werden.

¢ Beuwitterte Kontaktflachen (z.B. Hirnholzanschliisse, mehrteilige Stabe) sollten ausreichend
hinterluftet werden. Ist eine Hinterliiftung dieser Kontaktflachen nicht méglich oder sinnvoll,
sind die gefahrdeten Fugen dauerhaft vor eindringender Feuchte zu schiitzen.

A.3 Metallische Bauteile und Verbindungsmittel

(4) Folgende EinzelmaBnahmen kénnen beispielsweise die Korrosionsgefahr von bewitterten
Bauteilen und Verbindungsmitteln verringern:

e Entwasserungslocher in waagrecht liegenden oder leicht geneigt eingebauten Stahlble-
chen z.B. Anschlussbleche von liegenden Verbanden und Fachwerken vorsehen.

e Tropfscheiben in der N&he des tief liegenden Anschlusses von langs geneigten Stahldia-
gonalen an Holzbauteilen z.B. Verbandsstreben bei Langsneigung und im Jochbereich
einbauen.

o Beuwitterte Kontaktflachen (z.B. Kopfplattenanschluss Quertrager-Haupttrager) sollten aus-
reichend hinterliftet werden. Ist eine Hinterluftung dieser Kontaktflachen nicht moglich
oder sinnvoll, sind die gefahrdeten Kanten dauerhaft vor eindringender Feuchte zu schiit-
zen.

Wennerbriicke tber die Mur in St. Georgen/Murau A, 1993, SLW, Lange: 85 m, Bogenspann-
weite: 45 m (Abb. 52, 53 und 54) Die Fahrbahn aus Stahlbetonfertigteilen schitzt die oberen
Teile des Tragwerkes gut. Da die unteren Teile dem Niederschlag ausgesetzt sind, wurde die
Lamellendicke des BS-Holzes aus Larche auf 25 mm begrenzt und alle Oberseiten mit Blech
abgedeckt.

Abbildung 52

Abbildung 53 Abbildung 54
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5 ,Ungeschiutzte" Bauteile - Bauliche Mal3nahmen bei
direkter Durchfeuchtung/ Bewitterung

5.1 Tragende Bauteile des Uberbaues

Ungeschitzt der Bewitterung ausgesetzte tragende Bauteile sind nach heutigem Stand der
Erkenntnis und Technik nicht zu vertreten, da sie den geplanten Beanspruchungen zumindest
mittel- und langfristig nicht standhalten (Abb. 55, 56, 57 und 58).

Abbildung 55

Abbildung 57 Abbildung 58

Stitzen und Joche stehen meist vertikal oder leicht geneigt. Je nach Ausbildung der Oberfla-
che kénnen Niederschlage relativ schnell abgeleitet werden. Im Einzelfall muss entschieden
werden, ob diese Bauteile direkt bewittert werden dirfen, oder ob sie bekleidet werden mus-
sen. Werden Stitzen oder Joche stéarker geneigt, kann sich Wasser in den Schwindrissen in
der Oberflache sammeln und nicht mehr ablaufen. Dies ist der Beginn von Feuchteschaden
(Abb. 59 und 60).
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Abbildung 59 Abbildung 60

Bei hohen Stiitzen besteht die Gefahr, dass das abflieBende Wasser im Stltzenful3punkt zu
Feuchteansammlung fuhrt. In Abb. 61 sickert das Wasser direkt zwischen die Kopfplatte des
Stahlknotens und das Hirnholz. In Abb. 62 ist die Kopfplatte in die Stutze eingelassen und ein
Hirnholzstreifen steht Giber die Stahlplatte hinaus, so dass das Wasser abtropfen kann. Entge-
gen der Planung wurde das Erdreich zu hoch angeschittet. Ein Ausfiihrungsfehler, der sich
einfach beheben liel3.

Abbildung 61 Abbildung 62

5.2 Bauteile des Ausbaues

Die nicht zum Tragwerk gehérenden Bauteile, z.B. Bohlenbelag, Gelander, Handlauf kénnen
i.d.R. nur ,ungeschitzt" eingebaut werden. Sie sind als Verschlei3teile zu planen, die einfach
und kostengunstig ausgetauscht werden kénnen Der geforderten Lebensdauer entsprechend
ist die Resistenzklasse des Holzes oder der erforderliche chemische Schutz zu wahlen. Holzart
und Holzsortierung spielen bei diesen Bauteilen eine entscheidende Rolle. Erfahrungen aus
vielen Schadensgutachten zufolge sind chemisch geschiitzte Bohlenbelage oft nicht so dauer-
haft wie allgemein angenommen.
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6 Chemische SchutzmalRnahmen

Chemische SchutzmalRnahmen allein kdnnen die Dauerhaftigkeit einer Briicke nicht gewéhr-
leisten. Sie sind lediglich als Ergdnzung oder Unterstiitzung des baulichen Holzschutzes wirk-
sam. Die Anwendung des chemischen Holzschutzes sollte prinzipiell mit der MalRgabe erfol-
gen: "Soviel wie nétig, sowenig wie méglich”.

7 Zusammenfassung

Schaden an Bauteilen von Holzbriicken entstehen nur durch unsachgemalle, nicht materialge-
rechte Planung und Konstruktion und nicht durch den Baustoff Holz selbst.

Um die Lebensdauer einer Holzbricke und die Wirksamkeit einzelner Konstruktionsmalnah-
men darauf Gberprifen zu kdnnen, erfolgt eine Einteilung der Bauteile in die Klassen "ge-
schitzt" und "ungeschiitzt". Diese Begriffe werden erstmals in die Neufassung DIN 1074 Holz-
brucken, die voraussichtlich Anfang 2005 erscheinen wird, ibernommen. Dem Thema Dauer-
haftigkeit wird ein eigener Abschnitt und ein informativer Anhang gewidmet.

Prinzipiell wird im Entwurf DIN 1074, 6.1(1) verlangt: Briicken sind so zu Planen, konstruieren,
auszufihren und zu unterhalten, dass die geforderte Lebensdauer erreicht wird.Mit dieser Ein-
teilung wird ein echter Vergleich zwischen unterschiedlichen Konstruktionsangeboten mit Holz
oder mit anderen Baustoffen mdglich. Das zu erreichende Schutzniveau und die dazu erforder-
lichen MalRhahmen missen zwischen Bauherr und Planer schon sehr friih abgestimmt werden.



