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Andreas Finger, Markus Meili

Dauerhaftigkeit von offenen Holzbriicken

Der Schliissel fiir ein langes Briickenleben liegt weniger in der Chemie als in der konstruktiven Detailarbeit

Auch moderne Holzbriicken halten nicht ewig, heson- Die Empa, Abteilung Holz, fithrt seit gut 20 Jahren
ders wenn sie kein Dach haben. Diese teure Erfahrung periodische Kontrollen an insgesamt 130 Holzbriicken
musste in einzelnen Fillen schon nach 15- his 20-jéhri- durch mit dem Ziel, das Langzeitverhalten von frei

i i . bewitterten Bauteilen genauer beurteilen zu kénnen.
ger Nutzung gemacht werden. Eine breit ahgestiitzte Viele der Objekte sind heute zwischen 15 und 20 Jahre

Untersuchung an neueren Holzbriicken hat gezeigt, alt, also in einem Alter, in dem es sich zeigt, ob sich die
dass gravierende Schidden mit einfachen Mitteln Holzschutzkonzepte, welche konstruktiven und chemi-
vemeidhar gewesen waren. Die Beachtung grundlegen- schen Holzschutz, aber auch Uberwachung und Unter-

halt beinhalten, bewihren. Da gedeckte Holzbriicken
wegen der schiitzenden Wirkung des Daches beziiglich
ihrer Dauerhaftigkeit weniger problematisch sind,

der konstruktiver Regeln und ein angemessener
Unterhalt gewdhrleisten die Dauerhaftigkeit offener

Holzbriicken wahrend langer Nutzungszeiten. beschrinkt sich dieser Beitrag hauptsichlich auf offene

Briicken (ohne Dach) mit Schwergewicht auf dem
konstruktiven Holzschutz. Die Erkenntnisse beztglich
Dauerhaftigkeit lassen sich aber vom Prinzip her auf
jegliche der Witterung ausgesetzte Holzkonstruktionen
ubertragen.

Das Dach bietet einen guten konstruktiven Holzschutz, Ramosch (GR) (Bilder: Empa) Die dichte Fahrbahn schiitzt die darunter liegende Tragkonstruktion,
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Tiefencastel (GR)

Verwitterung / Abbau von Holz

Ist Holz lingere Zeit ungeschiitzt der Einwirkung von
Sonnenstrahlung und Niederschlag ausgesetzt, tritt
eine Verwitterung ein. Auch Feuchte- und Temperatur-
schwankungen, die zu Spannungsrissen im Holz
fithren, sowie Pilzbefall (Schimmel und Bliue) und
mechanischer Abrieb konnen zur Verwitterung beitra-
gen. Die Vergrauung hat in Bezug auf den Holzschutz
keinen negativen Einfluss, ist aber oft aus dsthetischen
Uberlegungen nicht erwiinscht. Frithholz unterliegt im
Allgemeinen einer schnelleren als
Spitholz.

Algen, Moose und Flechten sind Pflanzen, die sich auf

feuchten Holzoberflichen ansiedeln. Sie sind keine

Verwitterung

Holzzerstorer im eigentlichen Sinne. Sie weisen aber
darauf hin, dass das Holz tber lange Zeit sehr feucht
war. Die Feuchtigkeit bleibt unter den Moosen und

Organismen Holzfeuchte Temperatur
mindestens optimal optimal
Insekten 1% 18-35 % 18-30°C
Holzverfiarbende Pilze 18 % 25-70 % 24-28°C
Holzzerstérende Pilze 20 % 30-70% 18-31°C

Tabelle 1
Lebensbedingungen fiir die Entwicklung von Organismen auf Holz

Flechten linger erhalten, und dadurch ergibt sich wie-
Mikroklima fiir

derum ein gunstiges holzzersto-
rende Organismen.

Die Zerstorung von Holz durch Pilze und Insekten
setzt fiinf elementare Bedingungen voraus: Wasser in
Form einer Mindestholzfeuchte, Temperaturen iiber
0°C, Anwesenheit lebender Organismen, Holz als

Nahrungsgrundlage und Sauerstoff (Tabelle 1).

Holzschutzkonzept

Holzschutziiberlegungen miissen von Beginn weg in
den Briickenplanungs-Prozess integriert werden. Schon
erste Grundsatzentscheide beeinflussen die Komple-
xitit der Holzschutzmassnahmen, denn je weniger die
Konstruktion sich selbst schiitzt, desto mehr Anstren-
gungen miissen zum Schutz der gefihrdeten Teile
unternommen werden. Das Holzschutzkonzept bein-

Die Tragkonstruktion ist der Witterung ausgesetzt, Sihlwald (ZH)
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Pflanzen verzégern nach einer Schlechtwet-
terperiode die Austrocknung des Holzes

haltet eine Kombination von konstruktiven und che-
mischen Holzschutzmassnahmen. Es definiert, welche
Teile als Verschleissteile konzipiert sind und welche
Teile dauerhaft geschiitzt werden miissen.

Richtige Holzwahl

In der Schweiz wird hauptsichlich Fichte als Bauholz
verwendet. Durch den gezielten Einsatz von anderen
Holzarten kann die Dauerhaftigkeit exponierter Teile
verbessert werden. Die Wahl einer Holzart muss immer
unter Einbezug des konstruktiven und des chemischen
Holzschutzes erfolgen. In Tabelle 2 sind die wichtigsten
Bauhélzer mit ihren Eigenschaften des Kernholzes auf-
gelistet. Demgegeniiber ist Splintholz generell als nicht
dauerhaft einzustufen, lisst sich aber besser imprignie-
ren als das Kernholz.

Wahl der richtigen Oberflachenbehandlung

Das Angebot an Oberflichenbehandlungen fir Holz im
Aussenbau ist dusserst vielfiltig und fir Planer schwer
zu iiberschauen. Welche Oberflichenbehandlung aus
dem Produktspektrum fiir ein Bauteil gewihlt wird,
hingt nicht nur von den technischen Anforderungen
ab, sondern auch von der gestalterischen Wirkung. In
Tabelle 3 sind die wichtigsten Oberflichenbehandlun-
gen mit den jeweiligen Eigenschaften und moglichen
Einsatzgebieten in ihren Grundsitzen dargestellt.

Eigenschaft / Holzart Fichte Tanne Fohre Larche Dougl. Buche Eiche B

Resistenz gegen Pilze 4 4 3-4 3-4 3-4 5 2

Abriebfestigkeit, Harte schlecht schlecht mittel  mittel  mittel  gut gut

Imprégnierbarkeit mittel  gut mittel  schlecht schlecht gut schlecht

Verklebbarkeit gut gut gut gut gut mittel  mittel

Dimensionsstabilitét gut gut gut gut gut schlecht mittel
Tahelle 2

Eigenschaften der wichtigsten Bauhdlzer.
Bewertung: 1 sehr dauerhaft 2 dauerhaft 3 missig dauerhaft
4 wenig dauerhaft 5 nicht dauerhaft
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Geniigender Abstand zwischen Holz und
Boden verhindert die Befeuchtung durch
Erde und Pflanzen

Die zu kleinen Spalten sind mit Erde
verstopft - das Holz vermorscht

Konstruktiver Holzschutz

Unter dem konstruktiven Holzschutz wird das Schiit-
zen der Konstruktion vor Wasser und Sonnenstrahlung
durch bauliche Massnahmen verstanden. Den einfachs-
ten Schutz bietet ein iiber der ganzen Konstruktion lie-
gendes Dach und eine seitliche Schalung (Bild 1). Aus
isthetischen, funktionalen und finanziellen Grinden
wird aber bei Briicken oft auf solche Massnahmen ver-
zichtet. Eine tiber der Tragkonstruktion liegende Fahr-
bahn mit wasserdichtem Belag kann bei Briicken die
Holzschutzfunktion ebenfalls hervorragend tuberneh-
men (Bild 2). Diese an sich anzustrebende Losung ist
jedoch aufgrund ungeniigender lichter Hohe zwischen
Fahrbahnniveau und Hochwasserlinie, respektive
Durchgangshohe, nicht immer méglich. So kommt die
Tragstruktur oft zumindest teilweise iiber das Niveau
der Fahrbahn zu liegen und ist damit der Witterung
ausgesetzt (Bild 3).

Bei Inspektionen von offenen Holzbriicken zeigen sich
Die drei
Bereiche sind die Auflagerzone, die Fahrbahn und die
Abdeckung.

oft ihnliche Schadensbilder. kritischsten

Auflager

Die Auflagerbereiche sind oft mit Pflanzen und
Bischen bewachsen (Bild 4) oder die Haupttriger-
enden sogar mit Erde zugeschiittet. Dies bewirkt, dass
das Holz nach einer Feuchtwetterperiode nicht oder
nur noch schlecht austrocknen kann und schliesslich
eine Vermorschung einsetzt. Eine gute konstruktive
Ausbildung des Auflagerbereiches ist besonders wich-
tig, da es sich um das nicht auswechselbare Haupt-
tragwerk handelt. Zwischen Holz und Boden muss
gentigend Abstand vorgesehen werden, sodass Erdan-
sammlungen und Pflanzen das Holz nicht befeuchten
konnen (Bild 5). Dies ist auch nach der Erstellung
durch einen angemessenen Unterhalt (Entfernen der
Pflanzen und Schneiden der Biume) sicherzustellen.
Auch die Reichweite des Spritzwassers soll berticksich-
tigt werden. Eine gute Luftzirkulation ist fir eine aus-
reichende Austrocknung unabdingbar.



Art der Oberflichenbehandlung

Eigenschaften
unbehandelt Imprédgnierung Diinnschichtlasur Dickschichtlasur Lack (pigmentiert)
Schichtdicke
(2 Anstriche) - kein Film 10-20 um 30-50 um 80-120 um
Eindringung
(ins Holz) — teilweise gering sehr gering sehr gering
Sichtbarkeit der
Holzstruktur — nicht reduziert gut wenig abgedeckt
Wasserdampf-
durchlassigkeit = durchlassig massig gering sehr gering
Haltbarkeit
(direkt bewittert) - 1-3 Jahre 2-4 Jahre 3-6 Jahre 6-12 Jahre
Erneuerungsaufwand |— gering massig bis gross gross
Eigenschaften Vergrauung, etwas verlangsamte Ver- | Lichtschutz und Farbbestandigkeit besser, Grosse Farb- und
oft ungleichméssige witterung, fungizide und |je starker pigmentiert und je dicker; Wetterbestandigkeit so-
Verfarbungen insektizide Wirkstoffe mittlere Wetterbestandigkeit wie guter Feuchteschutz

In Kombination mit film-
bildenden Anstrichen als
Grundierung, sonst
analog «unbehandeltes
Holz», Witterungsschutz
bei Transport und
Montage

Einsatzgebiet - Holzverfarbungen
werden akzeptiert

- geringe Anforderungen
an die Masshaltigkeit

- Verschleissteile

- gut vor Wasser und
Sonnenstrahlung ge-
schiitzte Bauteile

— asthetische Wiinsche / Farbgebung
- mittlere bis hohe Anforderungen an die Masshaltigkeit
(je nach Schichtdicke und Pigmentierung)

Tabelle 3

Eigenschaften und Einsatzgebiete von verschiedenen Oberflichenbehandlungen

Fahrbahn

In bituminésen Beligen konnen Risse insbesondere
ber Plattenstéssen und bei den Fahrbahnrindern
auftreten, da der Belag die grossen Dehnungen der
Holzelemente nicht ausgleichen kann. Bei fugenlosen
Fahrbahniibergingen sind Kriech-, Schwind- und Quell-
erscheinungen sowie Spannungen und Dehnungen
infolge Temperaturverinderungen nur schwer zu kon-
trollieren. Der Belag kann dadurch seine wasserab-
haltende Funktion verlieren. An diesen Stellen eindrin-
gendes Wasser kann das darunter liegende Holztrag-
werk ernsthaft gefihrden und teure Erneuerungen
erfordern. Die Wasserabfithrung muss genau durch-
dacht werden. Bei Bohlenbeligen tritt oft Vermor-
schung infolge zu geringer Luftspalten (optimal: 10 bis
15 mm) zwischen den Bohlen und ungeniigendem

Abstand zum Randtriger auf. Der festsitzende Schmutz

fithrt zu einer stindigen Befeuchtung des Holzes (Bild
6). Wenn immer moglich sollen Bohlen von unten
befestigt werden, um ein Eindringen der Feuchtigkeit
bei den Verbindungsmitteln zu verhindern. Eine regel-
massige Reinigung der Fahrbahn ist besonders wichtig.

Abdeckungen

Die Nutzungsdauer eines Holzbauteils sinkt mit
zunehmender Witterungsexposition. Direkt bewitterte
Konstruktionselemente sollen deshalb abgedeckt wer-
den (Bild 7). Das ungehinderte Abfliessen des Wassers
auf Abdeckungen ist durch eine minimale Neigung und
durch Tropfnasen zu gewihrleisten. Ungeschiitzte
Stirnholzflichen sind besonders feuchtegefihrdet, da
sie durch Kapillarkrifte Wasser aufsaugen. Horizontale,
aber auch vertikale Stirnflichen mussen vor Sonne und
Wasser mittels Abdeckungen geschiitzt werden (Bild 8).

7
Die Haupttrager sind durch Bleche und
Abdeckbretter geschiitzt
tec21 33-34/2003 15



Abdeckbretter;
Verkleinerung der
Kontaktflache durch
Distanzscheiben

Kontaktfldchen und Trennschichten

Holzflichen sollen nicht dicht aneinander liegen, da
sonst kapillar eindringendes Wasser zu Feuchteschiden
fiihren kann. Kontaktflichen sollen durch die Einlage
von Unterlagsscheiben oder sonstigen Distanzhaltern
moglichst klein gehalten werden (Bild 8). Grossere
Kontaktflichen gilt es durch Trennschichten wie Bitu-
men- oder Kunststofffolien oder durch rostfreie Bleche
zu verhindern (Bild 9).

Beriicksichtigung von Schwind- und Quellmassen
Feuchteschwankungen im Holz, wie sie im Freien stets
auftreten, bringen im hygroskopischen Bereich, d.h.
bei Feuchtigkeiten unter ca. 27 %, Dimensionsinderun-
gen mit sich. Im Brickenbau werden Holzwerkstoffe
und Brettschichtholz meistens mit geringerer Feuchtig-
keit eingebaut, als diese wihrend der Nutzungszeit auf-
weisen. Das heisst, das Holz wird sich nachtriglich
etwas ausdehnen. Bei der Montage sollte dies bertick-
sichtigt werden, indem Schrauben nicht zu fest angezo-
gen werden (Bild 10).

Chemischer Holzschutz

Generell lisst sich der konstruktive Holzschutz nicht
durch den chemischen Holzschutz ersetzen. Vielmehr
bilden Holzschutzmittel an gefihrdeten Details eine
sinnvolle Erginzung zum konstruktiven Holzschutz.
Der Einsatz von Imprigniersalzen (Druckimprignie-
rung) verzogert den Holzabbau signifikant, kann
jedoch bei ungentigend geschiitzten Bauteilen die
Holzzerstorung langfristig nicht verhindern.

Bauwerkserhaltung

Der Unterhalt stellt einen sehr wichtigen Beitrag zur
Verlingerung der Nutzungsdauer einer Briicke dar. Wie
bei jedem Bauwerk werden durch regelmissige Kon-
troll- und Reinigungsarbeiten kostspielige Erneue-
rungsmassnahmen tberflissig. Ein richtiger Unterhalt
kostet nicht viel, stellt aber einen wichtigen Faktor fir
die Dauerhaftigkeit eines Bauwerkes dar. Die Erhal-
tungskosten fiir Holzbriicken liegen nicht hoher als fir
Briicken aus anderen Baustoffen.
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Schutz der Stirn- Trennschichten, um Feuchte-
flachen durch schaden zu verhindern

10
Verletzung der Holzoberfldche
durch zu starkes Anziehen der
Schrauben

Andreas Finger, dipl. Bauing. FH
Markus Meili, dipl. Holzbauing. HTL
Empa, Abteilung Holz (115)
Uberlandstrasse 129, 8600 Diibendorf
markus.meili@empa.ch
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