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Schadendetektion an holzernen Rad- und
Gehwegbrticken
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Hoc*rlschule Bochum
Augsburg

Kurzfassung. Holzbriicken, insbesondere aus tropischen Harthélzern, wurden in der Ver-
gangenheit im Vertrauen auf die natlrliche Dauerhaftigkeit des verwendeten Holzes in der
Regel ohne oder mit nur geringem konstruktivem Holzschutz ausgefiihrt.

Die natirliche Widerstandsfahigkeit von Holzern gegeniiber holzzerstérenden Pilzen, In-
sekten, usw. ist nach DIN 68 364 in Resistenzklassen eingeteilt. Das Kernholz der Holzart
Azobé/Bongossi entspricht entgegen friiherer, hdufig bis ans Ende des letzten Jahrhunderts
getroffener Annahmen, nicht der Resistenzklasse 1 nach DIN 68 364, sondern liegt nach
neueren Untersuchungen in der Dauerhaftigkeitsklasse 2 der DIN EN 350-2, ist also ver-
gleichbar mit der Dauerhaftigkeit des heimischen Eichenkernholzes. Daraus folgt, dass auf-
grund der natlrlichen Resistenz von Azobé/Bongossi es nicht sinnvoll erscheint, dieses im
Holzbriickenbau ohne wirksamen konstruktiven Holzschutz einzusetzen.

Fur zahlreiche derzeit im Bestand vorhandene, altere Holzbriicken aus tropischen
Hartholzern lasst sich hieraus ein erhohter Uberwachungsbedarf im Rahmen von Zustands-
prifungen ableiten.

Die Detektion eines fur die Standsicherheit hdchst relevanten Schadens, beispielsweise eines
Schadens durch Kernfaule, ist mit den ublichen, handnahen Verfahren der Prufung (Sich-
tung und Anschlagen mit dem Hammer), nicht immer mdglich. Hier stellt der Einsatz von
zerstorungsfreien und zerstérungsarmen Prifverfahren einen wichtigen Beitrag zu einer
belastbaren Zustandsanalyse der statisch-konstruktiv relevanten Bauwerksteile dar.

Es wird Uber eine wissenschaftlich fundierte und praktisch erprobte Vorgehensweise
berichtet, die mit Hilfe einer nahezu oberflachendeckenden Prifung mit dem Ultraschall-
echoverfahren und einer nachfolgenden Verifizierung von Verdachtsstellen durch punktuelle
Bohrwiderstandsmessungen eine effektive Ortung von Schéden (z.B. Kernfaule) ermdglicht.
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Veranlassung

Eine im Jahr 2008 durchgefiihrte Priifung an einer 107 m langen hélzernen Geh-
und Radwebriicke aus Bongossi (Abb. 1) wies nach Untersuchungen, mit Hilfe der
blichen Priifverfahren (handnah, visuell und Anschlagen mit dem Hammer), keine
signifikanten tragsicherheitsrelevanten Schaden auf.

Geringer vorhandener, oberfldchig sichtbarer Pilzbefall (Abb. 2) als Indiz fir
magliche Schadigungen des Tragwerks, fiihrte zum Einsatz weiterer zerstérungs-
freier / zerstdrungsarmer Priifverfahren.

Durch die Kombination des Ultraschall-Echoverfahrens und der Bohrwider-
standsmessung konnte eine umfassende Schédigung im Inneren des Haupttrag-
werkes durch Pilzbefall festgestellt werden. Der Schadigungsgrad erforderte die
sofortige Sperrung des Bauwerks und dessen spateren Abriss.

Fir zahlreiche im Bestand vorhandene, &ltere Holzbriicken ohne ausreichenden
konstruktiven Holzschutz l&@sst sich hieraus ein erhéhter Uberwachungsbedarf im
Rahmen von Zustandspriifungen ableiten. Eine effektive und in der Praxis erprobte
Méglichkeit hierfir besteht in der Anwendung des Ultraschall-Echoverfahrens in
Kombination mit der Bohrwiderstandsmessung.

Abb.1 Briicke

Abb.2 Pilzbefall

Beschreibung der Messverfahren

Ultraschall-Echo:

Das Ultraschall-Echoverfahren beruht auf der Reflexion von Schallwellen an
Werkstoffinhomogenitaten, der Bauteilrickwand oder an anderen Grenzflachen.
Aus den empfangenen Signalen kann indirekt eine Aussage iber den
Bauteilzustand oder vermutete innere Schaden getroffen werden.

Zum Anregen der Transversalwellen wird eine Sende-Empfangseinheit bestehend
aus 12 Punktkontakt-Priifképfen als Sender und 12 Priifkdpfen als Empfanger
verwendet. Diese Priifkopfe haben den Vorteil, dass kein Koppelmittel erforderlich
ist und somit eine schnellere Messung ohne Verunreinigung der Messflache
maglich ist. Durch den Einsatz des Ultraschall-Echoverfahrens ist eine flachige
Untersuchung des Tragwerks maglich. Es ist mdglich ungeschadigte Bereiche und
Verdachtsstellen eindeutig zu identifizieren.

Abb. 4 Ergebnis einer Ultraschallechomessung
(Mittelfrequenz 55 kHz) mit sehr deutlichen
i dechos und einer Verd (roter

Abb. 3 Ergebnis einer Ultraschallechomessung

(Mittelfrequenz 55 kHz) mit sehr deutlichen Riick-
dechos, dies bedeutet dass keine wie

ausgepréagte Risse oder Féulnis, vorhanden sind. Kreis).

- Keine Bohrwiderstandsmessung erforderlich -> Bohrwiderstandsmessung erforderlich (Abb. 5)

Bohrwiderstandsverfahren:

Das Messprinzip des Bohrwiderstandsverfahrens beruht auf einer Bohrung in das
zu untersuchende Holz mittels einer speziellen, dinnen Bohrnadel mit
vorgegebener konstanter Vorschubgeschwindigkeit und Drehzahl.

Der Bohrwiderstand wird simultan in Form einer Kurve auf einem Wachsstreifen
aufgezeichnet. Das MaB des Bohrwiderstandes wird je nach Bohrwiderstandsgerat
durch die differenzierte Leistungsaufnahme (Stromaufnahme) des Bohrmotors
oder durch die Rickstellkraft einer Momentenfeder (mechanisch) bestimmt. Das
Diagramm einer Bohrung stellt somit den Bohrwiderstand in Abh&ngigkeit des
Bohrweges im MaBstab 1:1 dar (Abb. 6).

Die Bohrwiderstandsmessung dient zur punktuellen Verifizierung der mit
Ultraschallecho detektierten vermuteten Schaden.

Abb.5 Bohrwiderstandsmessung an einer der untersuchten Briicken; Bongossi-
Langstrager, bei 10 cm Fehlstelle bzw. Riss, keine F&ulnis (zu starker Abfall
und Anstieg), vgl. Abb. &4
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Abb.6 Bohrwiderstandsmessung an einer der untersuchten Briicken; Bongossi-
Léngstrager, ohne Befund

Bemerkungen zu den Verfahren

Ultraschall-Echo:

Das Ultraschall-Echoverfahren ist ein zerstdrungsfreies, indirektes Verfahren.
Genauigkeit und Qualitdt der Messergebnisse sind abhéngig von den
physikalischen Eigenschaften des zu beurteilenden Mediums. Weiter sind
Messungenauigkeiten durch unbekannte Inhomogenitdten im Untersuchungs-
bereich mdglich.

Bohrwiderstandsverfahren:

Die Einflisse aus den anatomischen Eigenschaften des Holzes wie z. B. juveniles
(Frihholz) und adultes Holz (Spé&tholz) oder die Jahrringlage sind zu beriick-
sichtigen. Zudem konnen bei der Bewertung der Bohrkurve durch das Verkanten
wéhrend der Messungen oder durch eine abgenutzte Bohrnadel Fehlinter-
pretationen bei unzureichender Fachkenntnis auftreten. Festigkeitskennwerte
lassen sich wegen der unzureichenden statistischen Absicherung nicht ableiten.

Abb.7 Priifung mit Ultraschallecho

Abb.8 Priifung mit Bohrwiderstand
Ergebnisse / Zusammenfassung

Die Kombination beider Verfahren wurde im Jahr 2009 bei Objektbezogenen
Schadensanalysen (0SA) von 23 Holzbriicken erfolgreich angewendet. Sie stellt
somit ein in der Praxis erprobtes Hilfsmittel im Rahmen der Zustandspriifung von
Holztragwerken dar.

Neben der Priifung von Tragelementen aus heimischen Nadelholz (Fichte, Tanne,
Lérche) gelang die Anwendung nach Modifizierung der Messtechnik auch bei
tropischen Hartholz (Bongossi).

Es konnte festgestellt werden, dass fir die Dauerhaftigkeit des Tragwerkes nicht
die Holzart oder der chemische Holzschutz, sondern der Konstruktive Holzschutz
maBgebend ist.

Die Qualitdt der Ergebnisse ist signifikant von der Erfahrung und den
holzspezifischen Kenntnissen des Priifpersonals abhangig.

Fur die abschlieBende Beurteilung und Bewertung von Schaden sowie zur
Festlegung geeigneter ErhaltungsmaBnahmen sind vertiefte statisch-
konstruktive Kenntnisse und Erfahrungen im Holzbriickenbau erforderlich.
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Abb.10 halbseitige Sperrung des Bauwerks

Abb.9 Tragfahiger Restquerschnitt im Bereich eines
Gerbergelenks (schraffierter Bereich)






