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zahn bringt ohne jede Bestdubung -
wohlverstanden, auch ohne Eigenbe-
stdubung - immer neue Sdmlinge her-
vor, die schliesslich aus den wunder-
schonen Lichterkugeln vom Wind ver-
tragen werden. Dieses Phédnomen ist
mit keiner Naturwissenschaft und auch
mit keinem noch so klugen Evolutions-
mairchen zu erklidren. Der Sinn der Lo-
wenzahnbliite bleibt unserem messen-
den und logistischen Zugriff fiir immer
verschlossen. Die Frage nach dem
Wozu der Lowenzahnbliite kann aus
naturwissenschaftlicher Sicht gar nicht
beantwortet werden, selbst wenn man
dies wollte. Doch das Kind aus Chiog-
gia wiirde vielleicht fragen: «Hast du
den Engel nicht gesehen, der iiber
Nacht die vielen Lichter in der Wiese
aufgesteckt hat?»

Bei der Beantwortung der Frage nach
dem Sinn der Architektur kann uns die
reduktionistische Sicht der heutigen
Naturwissenschaften kaum behilflich
sein. Falls uns aber ganzheitliche Sicht
ein Anliegen ist, miissen wir Antworten
finden. Und wir kénnen sie finden, teils
wir Architekten gemeinsam, teils in der
Auseinandersetzung mit den Beniitzern
unserer Bauwerke, schliesslich aber je-
der fiir sich!

Nun wird man mir vorwerfen, die For-
derung nach ganzheitlicher Sicht sei
eine Uberforderung, besonders fiir die
Studierenden. Dazu vier Entgegnun-
gen:

Erstens: Ich wiederhole, ganzheitliche
Sicht entsteht nicht durch das Zusam-

mensetzen eines Vielerlei von Wissen,
sondern sie entwickelt sich in der Sicht
auf das Wesentliche des Ganzen.

Zweitens: Ganzheitliche Sicht wird nie
einen Endzustand erreichen, sie ist als
Tendenz zu verstehen, als Tendenz
eines stindigen Bemiihens. Der Studie-
rende beginnt in diesem Bemiihen,
ganzheitliche Sicht bedarf jedoch le-
benslanger Auseinandersetzung.

Drittens: Eine Herausforderung ist dies
schon - nach soviel Oberflichlichkeit
in der Architektur! Aber die Herausfor-
derung wiirde nur dann zur Uberforde-
rung, wenn man sich bereits im Vieler-
lei von Fachwissen verirrt hétte.

Viertens: In uns allen steckt doch die
Frage nach dem Sinn, und besonders
die Frage nach dem Sinn unserer Ar-
beit. Ebenso trigt jeder Mensch in sich
einige Teilantworten auf diese Frage,
einige recht naheliegende und einige
eher noch unbestimmte Antworten, die
es zu kldren gilt. Und bei alldem bleibt
unbestritten: Sinn ist niemals eine Va-
riante von Unsinn!

Schlussbetrachtung

Ich habe versucht, vom Sinn und vom
Wesentlichen der Architektur zu spre-
chen und meine Sicht darzulegen. In
dieser Sicht ldsst sich die Zielsetzung
der Architektentétigkeit wie folgt um-
schreiben: Wir sollen gute Péchter die-
ser Erde sein und unsere Arbeit auf den

Dienst am Mitmenschen und auf den
Dienst an der Mitwelt ausrichten.

Es wire nun noch Vieles und vor allem
Genaueres zu sagen dariiber, was dieser
Dienst beinhaltet und auf was es dabei
ankommt. Doch wiirden solche Erorte-
rungen den Rahmen dieser Darstellung
sprengen. Zudem wiederhole ich, dass
es ja die Aufgabe jedes verantwortungs-
bewussten Architekten ist, sich selber
andauernd mit der Sinnfrage unseres
Berufes auseinanderzusetzen, ein Le-
ben lang.

Zum Schluss fiige ich einen Text von
Helder Camara an: «Universitdt, lass
dich nicht einpferchen in Curricula
und Programme, die direkt oder indi-
rekt beherrscht werden von unersittli-
chen Minderheiten, denen der Mut
fehlt, sich den wahrhaft grossen Proble-
men der Menschheit unserer Tage zu
stellen. Wenn die Jungen dich nicht
furchtlos finden, offen fiir die Wahr-
haftigkeit, fir die Hoffnung, fiir die
Liebe, werden die Jungen dich eintau-
schen gegen die Universitit des Le-
bens!»

Adresse des Verfassers: Prof. W. Jaray, dipl. Arch.
BSA, Eierbrechtstr. 16, 8053 Ziirich.

Abschiedsvorlesung von Werner Jaray, gehal-
ten am 13.Juni 1985 an der ETH Ziirich.

Kunststoffsanierte Holzbauteile unter
schwingender Beanspruchung

Ulrich A. Meierhofer, Diibendorf

Holzbalken mit Reparaturstellen aus Epoxidharzmortel und Armierungen aus glasfaserver-
stirkten Polyesterstiben wurden einer langfristigen schwingenden Biegebeanspruchung un-
terworfen. Die Resultate dieser Versuche lassen solche Sanierungen nicht in jedem Fall als
unbedenklich und eine Optimierung der Verfahren als angezeigt erscheinen.

Einleitung

Alte Bausubstanz zu erhalten, hat in
den letzten Jahren erheblich an Bedeu-
tung gewonnen. Die Baurenovation
bringt spezielle Probleme mit sich, die
zur Entwicklung entsprechender Ge-
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werbszweige und eigenstdandiger Tech-
nologien fiihrte.

Auch Holzbauteile in dlteren Bauten
kénnen sanierungsbediirftig werden.
Bei undichten Dichern und Fassaden,
bei feuchtem Mauerwerk kann Holz in-
tensiv und langfristig durchnésst und

durch holzzerstérende Pilze befallen
werden. Je nach baulicher Situation,
Uberwachung und Unterhalt kdnnen
Bauteile auch durch Insekten, vor al-
lem Hausbocke und Nagekifer, ange-
griffen werden [1]. Abgesehen von die-
sen biogenen Beeintrichtigungen ist
Holz dauerhaft und dndert sich auch im
Laufe der Jahrhunderte nur sehr wenig.

Im Vergleich mit Bauteilen aus anderen
Materialien weisen Konstruktionen aus
Holz und Holzwerkstoffen beim Sanie-
ren erhebliche Vorziige auf. Sie haben
ein geringes Gewicht, sind leicht zu be-
arbeiten, d. h. zu modifizieren, und im
allgemeinen leicht auszubauen und zu
ersetzen. Trotzdem besteht gelegentlich
der Wunsch, einen beeintrichtigten
(z. B. teilweise vermorschten) Holzbau-
teil zu reparieren. Hieflir kénnen ar-
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chéologisch-kunsthistorische oder aber
auch technische Griinde massgebend
sein.

In der letzten Zeit sind fiir solche
Holzsanierungen vermehrt Kunsthar-
ze, vor allem Epoxidharze verwendet
worden. Diese Harze dienen vor allem
zum Verkleben und - infolge der Volu-
menbestdndigkeit der Epoxidharze -
zum Fiillen von Hohlrdumen. Dabei ist
zwischen zwei Schadentypen und ent-
sprechenden Reparaturmethoden zu
unterscheiden: Im ersten Fall geht es
um die Sanierung von mechanischen
Schaden, Rissen, Fugen, Delaminatio-
nen, die oftmals auch durch Schwinden
und Quellen entstanden sind. Hiefiir
werden im allgemeinen verhiltnismaés-
sig niedrig-viskose Harze mit geringem
Druck in die zu sanierenden Stellen
eingepresst [2, 3].

Im zweiten Fall werden grossere, insbe-
sondere vermorschte Stellen durch fol-
gende Arbeitsgidnge saniert: Entfernen
des verfaulten Holzes (evtl. Belassen
der dusseren Zonen, die als Schalung
dienen kénnen), Einbau von Armie-
rungsstangen aus glasfaserverstiarktem,
ungesittigtem Polyester, evtl. Einrich-
ten einer Giessform, Fiillen des Hohl-
raums mit Epoxidharzmortel.

Bei dieser Methode werden im allge-
meinen grossere Volumina von sehr un-
terschiedlichen Materialien (d. h. Holz
und Kunststoffmortel) derart miteinan-
der verbunden, dass ein als Einheit wir-
kender Bauteil entstehen soll. Dies ist
jedoch nur sehr bedingt der Fall: So dn-
dert beispielsweise das Holz, nicht aber
der Epoxidharzmortel und der glas-
faserverstirkte Polyester bei den auch
im Innern von Gebiduden iiblichen
Feuchtewechseln  die = Dimension
(Schwinden und Quellen). Demgegen-
iiber weisen der Epoxidharzmortel und
der Polyester grossere thermische Di-
mensionsinderungen als Holz auf, das
sich infolge der mit den Temperatur-
wechseln verbundenen Feuchteidnde-
rungen tendenziell eher gegenldufig be-
wegt. Diese unterschiedlichen Dimen-
sionsdnderungen der verschiedenen
Materialien konnen zu erheblichen
Spannungen in der Kontaktzone und
u. U. zur Zerstorung der Haftung zwi-
schen den Materialien fithren.

Eine entsprechende Wirkung kann sich
auch aus oft wiederholter mechani-
scher Beanspruchung ergeben. Da hie-
durch vor allem auch hochbeanspruch-
te Teile erheblich beeintrichtigt wer-
den konnen, ist die Ermittlung des
Tragverhaltens von Interesse. Der vor-
liegende Versuch gibt trotz des be-
schrinkten Umfangs einige Aufschliis-
se hiertiber,

Bild 1.

Material

Zur Prifung gelangten vier Balken (mit
A, B, C und D bezeichnet) aus Fichten-
holz von rund 3,2 m Linge, 12 cm Brei-
te und 20 bis 22 cm Hohe. Die Balken
waren dlteren Datums, aber gesund und
lufttrocken. Sdmtliche Balken enthiel-
ten das Mark und wiesen daher
Schwindrisse auf. Die Holzqualitit des
Balkens B entsprach der Festigkeits-
klasse FK II, die iibrigen der FK I nach
der Norm STA 164 (1981).

Die durchschnittlichen Darrdichten
der Balken A bis D betrugen 350 kg/m?,
450 kg/m3, 440 kg/m?® und 430 kg/m?.
Der Balken A wies demnach eine unter-
durchschnittliche, die iibrigen Balken
etwas tiberdurchschnittliche Dichten
auf.

Bei den Balken A und B wurde je ein
Ende mit einem etwa 35 cm langen Bal-
kenkopf aus Epoxidharzmortel verse-
hen, der mit 4 runden Stdben aus glas-
faserverstirktem Polyester rund 25c¢m
tief im Balken verankert wurde. Diese
Anordnung entspricht der Reparatur
eines angefaulten Balkenkopfs, wie er
in élteren Gebduden gelegentlich anzu-
treffen ist, wenn die Balken (z. B. einer
Balkendecke) ungeschiitzt in feuchtem
Mauerwerk aufgelagert sind.

Die Balken C und D erhielten demge-
gentiber in der Mitte einen Stoss, wobei
der Zwischenraum von rund 20 cm mit
Epoxidharzmortel gefiillt wurde und
vier durchlaufende Polyesterstiibe beid-
seitig 32cm tief ins Holz eingefiihrt
wurden.

Die Verankerungsstibe hatten einen
Durchmesser von 20 mm und wiesen
entweder eine glatte (Balken A und D)
oder eine gekerbte Oberfliche auf (Bal-
ken B und C). Die Stibe wurden in vor-
gebohrte Locher (Durchmesser 30 mm)
im Holz eingefiihrt und wiesen Abstin-

X - \ 2 i <
Versuchsbalken D mit Mittelstoss nach der Zerstérung der Reparaturstelle

[E Cip

de zur unteren und oberen Fldche der
Balken von rund 5 cm und etwa 2,5 cm
zu den Seitenflichen auf. Der Hohl-
raum zwischen Bohrloch und Polyester-
stiben wurde bei den Balken A und B
mit reinem Epoxidharz, bei den ande-
ren beiden Balken mit Epoxidharzmdor-
tel ausgegossen. Fiir die Bildung des
eigentlichen Kunststoffkdrpers war die
Bereitstellung einer Schalung notwen-
dig, die mit hochviskosem, aber giessfi-
higem Epoxidharzmértel (Epoxidharz
und Quarzsand) gefiillt wurde.

Die Herstellung der Proben wurde
nicht im Labor, sondern unter Praxis-
bedingungen vorgenommen.

Biegeversuch

Samtliche Balken wurden zunichst sta-
tisch auf Biegung vorbelastet, was beim
Balken C bereits zur Zerstorung fiihrte.
Die anderen drei Balken wurden dann
einer schwingenden Biegebeanspru-
chung unterzogen, wobei zwei hydrau-
lisch aufgebrachte Lasten in den Vier-

telspunkten der Spannweite von
2800 mm eingeleitet wurden (vgl.
Bild 1).

Bei den beiden «endverstirkten» Bal-
ken A und B befanden sich die Kon-
taktzonen zwischen Holz und Kunst-
stoff in rund 25 cm Abstand vom Aufla-
ger.

Die sinusformig pulsierende Last oszil-
lierte zwischen einer nominellen Un-
terlast, entsprechend einer Biegespan-
nung von rund 0,6 N/mm?2, und einer
variablen, sich im Laufe des Versuchs
steigernden Oberlast. Die niedrigste
Oberlast entsprach einer Biegespan-
nung von etwa 5 N/mm? die hdchste
einer solchen von etwa 15 N/mm? (vgl.
Tabelle 1). Die Lasten sind demnach als
praxisiiblich zu bezeichnen, d.h. sie
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gingen nicht wesentlich iiber den norm-
gemissen Lastbereich hinaus.

Die maximalen rechnerischen Schub-
spannungen (bei max. Biegebeanspru-
chung und parabelférmiger Schub-
spannungsverteilung) betrugen
1,09 N/mm?, was ungefdhr der nach der
Norm SIA 164 fiir Konstruktionsholz
zuldssigen entspricht.

Die gewihlte Belastungsfrequenz von
2 Hz ist ein Kompromiss zwischen den
maschinentechnischen Mdoglichkeiten
und der Notwendigkeit, auf hohere Fre-
quenzen zu verzichten, da solche eine
unerwiinschte Erwdrmung der Priiflin-
ge verursachen. Mit der gewéhlten Fre-
quenz wurden fiir 1 Mio. Lastwechsel 6
Tage benotigt.

Folgende Grossen wurden wéhrend des
Versuchs gemessen bzw. registriert:

- Belastung (mittels Oldruck)

- Anzahl Lastzyklen

- Durchbiegung «f» im querkraftfrei-
en Mittelteil der Balken iiber eine Ba-
sis von 1000 mm ; Messung mit einem
kapazitiven Wegaufnehmer auch
wihrend der dynamischen Beanspru-
chung.

- Messung der Einsenkung «&» in Bal-
kenmitte mit einer Messuhr (nur sta-
tisch). Diese Messung ist von geringe-
rer Genauigkeit, da Verformungen

des Belastungsrahmens und Auf-
lagereinsenkungen mitgemessen
wurden.

Bedingt durch die praxisnahen Herstel-
lungsbedingungen waren die Abmes-
sungen der vier Balken nicht ganz iden-
tisch, was etwas unterschiedliche Last-
niveaus wihrend der Priifung bewirkte.
Infolge starker Verformungen der Bal-
ken (Verwindung und Schiisseln) war
ein massgeblicher Querschnitt nur
schwer festzulegen. Die eher qualitativ
als quantitativ zu wertenden Resultate
dieses Versuchs werden durch die nur
missige Prizision der Probengeometrie
nicht beeintréchtigt.

Nach Abschluss der Biegeversuche
wurden die Proben B und D aufge-
schnitten, um die Haftflichen zwischen
den verschiedenen Materialien zu un-
tersuchen (siehe Bilder 4 und 5).

Ergebnisse

Eine Ubersicht iiber die Beanspru-
chungsbedingungen und die daraus re-
sultierenden Verformungen gibt Tabel-
le 1.

Auffillig ist zundchst das ungiinstige
Verhalten der beiden Proben C und D

Tabelle 1. Biegeversuche mit schwingender Belastung, Verformungen, Verformungsmodul

Balken | Laststufe Anzahl o! Ad E (Ad)? f2 Af E (Af)? Bemer-
Lastzyklen kungen
[N/mm?] [mm] | [mm] | [kN/mm?] [mm] [mm, %] [[kN/mm?]
A 0 0 0 0
5.5 0 401 | 491 9,36 0.554 +0,§slog/ 11,54
55 1033300 0,599 w40
2
0 233 1 g4 gos | %92 10767 | 11,59
7.5 0 9,47 0,792 |
7,5 1702200 0,915 Bl
3,92 0,132
109 o ia10|10.18 8.95 1207 +1f(6)785"/ 11,79
10,9 4972200 1,410 -0
0 6,58 0,280
142 0 20,06 | 13:48 8,82 1698 +1.315§]/ 11,66
14,2 163 800 1,708 22200
14,2 350 000 Bruch
B 0 0 0 1 8o1| 11,27 9 0918 | 13,68
9.8 0 8,01 0918 | S3ey
9,8 3179 800 1,042 240
0 L9411 989 | 1183 | %107 | pist | 14
12,7 0 11,83 1358 | Sete
12,7 9 584 000 1,496 5270
0 5,14 0,216
156 0 1760 | 1255 1148 1738 +l‘(5)217},/ 13,18
15,6 9801700 1,896 WA
15,6 12220700 Bruch
¢ 0 0 0 0
9,6 0 2540 | 2540 | 347 4134 | H134 297 |Bruch nach
9.6 0 26 h
D 0 0 0 0 )
5,5 0 534 | 534| 86l o766 | %700 8,33 Bruch
55 44200

! Gesamtdurchbiegung der Probebalken

* Durchbiegung im querkraftfreien mittleren Teil der Balken, tiber eine Distanz von 1000 mm gemessen
' Aus den entsprechenden Verformungsunterschieden ermittelt
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mit Mittelstoss. Bei der ersten wurde
der Stoss bereits nach 26stlindiger stati-
scher Last entsprechend einer Biege-
spannung von rund 10 N/mm? zerstort,
wihrend die zweite bei nur halb so gros-
ser Beanspruchung lediglich 44200
Lastzyklen iiberdauerte. Die Ursache
des Versagens liegt in beiden Fillen in
der mangelnden Verankerung der Poly-
esterstabe im Holz (siehe Bilder 2 und
3), dies trotz einer verhéltnismassig ge-
ringen rechnerischen Schubspannung
von weniger als 0,9 N/mm? bei gleich-
méssiger  Schubspannungsverteilung
lings der Stibe. Durch das Herauszie-
hen der Polyesterstibe aus dem Holz
offneten sich auch die Fugen zwischen
der Holzquerschnittsfliche und dem
Kunststoffmdrtel (vgl. Bilder 1 und 2),
wobei offensichtlich auch hier die Haf-
tung sehr gering war.

Auch bei den Proben A und B, wo die
Reparaturstellen nur einer geringen
Momenten-, aber einer erheblichen
Schubbeanspruchung ausgesetzt waren,
konnte bei schon relativ wenigen Last-
wechseln ein Offnen der Fuge zwischen
Holzquerschnittsfliche und Epoxid-
harzmortel beobachtet werden. Diese
Fugen &6ffneten sich langsam und stetig,
bis allmihlich weitere Zerstorungen
sichtbar wurden: Rotation des Kunst-
stoff-Endabschnitts, Offnen von lings-
laufenden Schwindrissen, teilweise Ver-
tikalverschiebung des Holzes gegen den
Endabschnitt (siehe Bild 3). Die er-
reichten Lastzyklen sind jedoch insbe-
sondere bei der Probe B beachtlich (25
Mio. Lastwechsel).

Geringer als erwartet ist die Zunahme
(10% bis 20%) der Durchbiegungen Af
im Verlauf von mehreren Millionen
Lastwechseln (siche Tabelle 1).

Weitere Beobachtungen

Beim Aufschneiden der Proben A und
D zeigte es sich, dass eine satte Fiillung
des Raums zwischen Polyesterstab und
der Holzoberflache des Verankerungs-
lochs nicht erreicht wurde. Wéhrend
bei der Probe D eine geringere Anzahl
von Hobhlstellen zu beobachten war
(Bild 4), weist die entsprechende Epo-
xidharzfiillung bei der Probe A eine
blasige Struktur in grosseren Bereichen
auf (Bild 5). Die Ursachen hiefiir sind
nicht bekannt; sie kdnnten jedoch in
einer ungeniigenden Entliiftung wih-
rend der Fiillung der Locher liegen.
Durch die dynamische Beanspruchung
wurde die Festigkeit des «Epoxidharz-
schaums» beim Balken A teilweise
iiberschritten, was den Bruchverlauf
zweifellos erheblich beeinflusste.

Im weiteren konnte festgestellt werden,
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dass sowohl bei der Probe A als auch
bei der Probe D mit gekerbten Stiben
die Haftung zwischen Stiben und Fiill-
harz zerstort wurde, wihrend die Kon-
taktzone zwischen Holz und Harz bzw.
dem Kunstharzmortel nicht beein-
trachtigt war. Das Herausziechen der
Polyesterstibe aus dem Holz ist dem-
nach eindeutig auf eine ungeniigende
Haftung zwischen Epoxidharz(-Martel)
und den Polyesterstiben zuriickzufiih-
ren. Die Ursache hiefiir ist nicht offen-
sichtlich, doch scheint dieses Phino-
men nicht mit der ungentigenden Fiil-
lung der Verankerungslocher im Zu-
sammenhang zu stehen.

Folgerungen

Die im Versuch aufgebrachte schwin-
gende Belastung der Balken diirfte gros-
ser sein als die in der Praxis normaler-
weise auftretenden Beanspruchungen.
Dennoch haben die Untersuchungen
gezeigt, dass trotz Verwendung von
hochwertigen Materialien die mit Poly-
esterstiben verstdrkte Verbindung zwi-
schen Holz und Epoxidharzmortel als
Reparatur nicht in jedem Fall statisch
unbedenklich ist. So kann aus noch un-
geklarten Griinden die Haftung zwi-
schen der Oberflache von glasfaserver-
starkten Stédben aus ungeséttigtem Poly-
ester und dem Verguss-(Epoxid-)Harz
kritisch tiefe Werte annehmen. Damit
ist die notwendige Kraftiibertragung
nicht mehr gewihrleistet.

Eine geringe Haftung wurde auch bei
der Fuge zwischen Holzquerschnitts-
flaiche und dem Epoxidharzmdrtel be-
obachtet. Zugkrifte kénnen demnach
offensichtlich nicht tibertragen werden.
Infolge der hohen Verformbarkeit des
Holzes (im Gegensatz zum armierten
Beton) kann die Fuge zwischen Holz
und Mortel bereits bei geringer Bela-
stung so breit werden, dass auch die
Schubiibertragung nicht mehr gewéhr-
leistet ist. Die Querkraft wird dann zu
einem erheblichen Teil via Polyester-
stabe als Querdruck ins Holz eingelei-
tet, eine Beanspruchung, die ebenfalls
zu Schwierigkeiten fiihrt.

Beim Einsatz der beschriecbenen Repa-
raturmethode ist deshalb vor allem
Vorsicht am Platze, wenn die zu sanie-

Bild 2. «Bruchstelle» des Versuchsbalkens D: Der
Epoxidharzmértel (rechts) hat sich von der Holz-
querschnitisfldche gelést, und die glasfaserverstdrk-
ten Polyesterstibe wurden teilweise aus dem Holz
herausgezogen.

Bild4. Detail von Bild 4 nach dem Auftrennen der
Verbindung. Die Verformung und Kerbung des Ar-
mierungsstabs ist ebenso deutlich zu erkennen wie
die Separierung vom Fiillharz.

renden Stellen mechanisch hohen Be-
anspruchungen ausgesetzt sind.

Fiir eine Optimierung des Verfahrens
ist offensichtlich der Haftung zwischen
den glasfaserverstarkten Polyesterstd-
ben und dem Epoxidharz(-Mortel) ein
besonderes Augenmerk zu widmen,
wobei durch geeignete Verarbeitungs-
massnahmen eine vollstindige Fiillung
des Raumes zwischen Stab und Ober-
fliche des Verankerungslochs sicherzu-
stellen ist. Im weiteren diirfte sich
durch eine geeignete Profilierung der
Stirnholzfliche die Querkraftiibertra-
gung wesentlich verbessern lassen.

Bild 3. Versuchsbalken B mit Balkenkopf aus
Epoxidharzmértel (links) nach der Zerstorung des
Anschlusses: Der Balkenkopf hat sich gegen den
Balken verdreht und verschoben. Lings den
Schwindrissen wurde das Holz aufgerissen, und die
Armierungsstdbe sind stark verformt bzw. zerstort.

Bild5. Versuchsbalken D. Nach dem Auftrennen
der Anschliisse ldsst sich die infolge ungeniigender
Verarbeitung blasige Struktur der Harzfiillung zwi-
schen Polyesterstab und der Oberfldche des Veran-
kerungsloches im Holz erkennen (aufgetrennte Teile
nebeneinandergelegt).

Literaturverzeichnis

[1] EMPA/Lignum, 1983, Richtlinie «Holz-
schutz im Bauwesen», Eigenverlag.

[2] Gliese, L.: 1980. Sanierung von Brett-
schichttrigern mit Epoxidharz. Bauen mit
Holz 1980 (7),S.401 .. . 406.

[3] Avent, R. R.et al.: 1979. Structural Repair
of Heavy Timber with Epoxy. For. Prod. J.
29(3),S.15...18.

Adresse des Verfassers: U. A. Meierhofer, dipl.
Bauing. ETH, Abteilung Holz, EMPA, 8600 Dii-
bendorf.



	Kunststoffsanierte Holzbauteile unter schwingender Beanspruchung

