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Zusammenfassung

Die Verantwortung zur Erhaltung der vor-
handenen Bauwerke erfordert eine kontinuier-
liche Einschétzung des Bauzustandes und die
Festlegung von notwendigen MaBnahmen flr

die Rekonstruktion. Im Rahmen eines For-
schungsvorhabens wurden methodische Grund-
lagen fir die Beurteilung des Bauzustandes
alter Holzkonstruktionen und zur Instand-
setzung, Verstédrkung bzw. Rekonstruktion er=-
arbeitet,

Schwierdigkeiten bei der Rekonstruktion alter
Holzkonstruktionen bereitet vor allem die
Beurteilung der Tragfahigkeit und Stand-
sicherheit sowie der Tragféhigkeit der Ver-
bindungsmittel. Diese Probleme kénnen nur
von erfahrenen Holzbauingenieuren gelést
werden, die Uber die speziellen Kenntnisse
verfigen., Die Ukonomie einer Rekonstruktion
wird wesentlich beeinfluBt von der fachge-
rechten Durchflhrung der Bauzustandsunter-
suchungen einschlieBlich der Einordnung der
Bauwerke in die entsprechende Bauzustands-
stufe,

Werden die alten Holzkonstruktionen zum Zeit-
punkt ihrer Errichtung fachgerecht ausge-
flhrt, so ist-bei den meisten Holzkonstruk-
tionen nach der Instandsetzung eine weitere
Nutzung méglich,

1. Aufgabenstellung

Die Erhaltung der vorhandenen Bausubstanz
ist eine generelle volkswirtschaftliche
Forderung im Rahmen der intesiv erweiterten
Reproduktion der Volkswirtschaft.

Entsprechend der Verantwortung zur Erhaltung
sind die vorhandenen Bauwerke bzw. Baukon-
struktionen hinsichtlich ihres Bauzustandes
einzuschatzen und notwendige MaBnahmen fir

Probleme der Rekonstrulction
alter Holzkonstruktionen

die Rekonstruktion festzulegen. Dies trifft
auch auf notwendige Erweiterungen zu.
Aufgrund der spezifischen Eigenschaften des
Holzes, wie leichte Bearbeitbarkeit, geringe
Eigenmasse bei gleichzeitiger relativ groBer
Tragfahigkeit oder hoher Resistenz gegen
chemisch aggressive Medien, wurden Uber Jahr-
hunderte Holzkonstruktionen vielfach ange-
wendet. Tab. 24 zeigt die GréBenordnung des
Anteils von Holzkonstruktionen gegenliber
Stahlbeton- und Stahlkonstruktionen, Fur

die Dachtragschale liegt der Anteil im Be-
reich der in Tab. 24 angegebenen oberen
Grenzwerte und dariber,

Bei Lagerhallen in der chemischen Industrie
liegen die Anteile noch hdéher. Auch die
gegenwdrtige Struktur der Verwendung von
Holzkonstruktionen in der Volkswirtschaft
wird an den in Tab. 24 angegebenen Zahlen
wenig andern., (Tab. 25).

Im Auftrage der Bauakademie der DDR, Insti-
tut flr Industriebau, bearbeitete die
Ingenieurhochschule Wismar das Forschungs-
thema “Grundlagen zur Rekonstruktion von
Holzkonstruktionen". Das Ziel der Aufgabe
bestand vor allem in

- der Erarbeitung einer rationellen Methodik
zur Beurteilung des Bauzustandes alter
Holzkonstruktionen

- der Erarbeitung von rationellen Methoden
zur Instandsetzung, Verstarkung bzw. Re-
konstruktion,

Im Rahmen dieser Aufgabe sollten zerstérungs-
arme Prifmethoden, die Wirkung aggressiver
Medien auf die Festigkeit von Holz, der
EinfluB von speziellen Schutzsystemen auf

die festigkeitsmindernde Wirkung ausgewdhlter
chemisch aggressiver Medien und ausgewéhlte
Methoden fir die Instandsetzung erprobt
werden,

Tabelle 24 Anteil von Holzkonstruktionen nach Einsatzbereichen

Industriezweig

Anteil tragender Holzkonstruktionen im

Vergleich zu Stahlbeton oder Stahlkonstruk-
tionen in %

Chemische
Industrie

30...45 %
(80...95 %)1)

Ubrige Industrie 5...15 %
Landwirtschaft 40,..60 %
1)

gilt fur Lagerhallen zur Lagerung von chemischen Stoffen

Tabelle 25 Anwendungsbereiche von Holzkonstruktionen in der DDR (Stand 1984)

Bereich

Anteil in %

Landwirtschaftsbau
Gesellschaftsbau
Industriebau
Wohnungsbau

Sorstige Bedarfstrager
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2. Voraussetzungen und Arbeitsschritte fir
Bauzus tandsanalysen an Holzkonstruktionen

Im Rahmen der Analyse des Bauzustandes werden
die wesentlichsten Bausch&éden und der
Schadensumfang erfaBt sowie Wege zur Besei-
tigung der aufgetretenen Schéden festgelegt.
Dies erfolgt im wesentlichen in 4 Arbeits-
schritten (Bild 50).

Im ersten Arbeitsschritt wird der Bauzustand
des Bauwerkes erfaBt. Neben den Angaben zum
Bauwerk und den Erscheinungsbildern der
Schiéden werden die Einflisse auf das Bau-
werk erfaBt. Als rationelle Arbeitsmittel
haben sich bei diesem Arbeitsschritt Form-
blatter bewahrt.

Der 2, Arbeitsschritt umfaBt die Ursachen-
ermittlung mit der Aufstellung der Schadens-
ursachengruppen.

Im 3. Arbeitsschritt erfolgt die Bewertung
des Bauzustandes dadurch, daB die erforder-
lichen Prifungen und Messungen durchgefihrt
werden und die vorhandene Tragféhgikeit und
Standsicherheit Uberpriift wird, Es erfolgt
eine Einordnung in die Bauzustandsstufen
(Tab, 26).

Unter Beachtung der nutzertechnologischen
Forderungen wird die Restnutzungsdauer be-
stimmt, Die erforderlichen bautechnischen
MaBnahmen zur Sicherung der Funktionsf&hig-
keit des Bauwerkes (Instandsetzung, Rekon-
struktion und/oder Abbruch) werden im 4,
Arbeitsschritt festgelegt.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist eine
Bauzustandsanalyse nur dann erforderlich,
wenn alle MaBnahmen unternommen werden, um
mit moéglichst geringem Aufwand eine Weiter-
nutzung des Bauwerkes oder der Konstruktion
zu gewdhrleisten. '

Wie aus Bild 50 ersichtlich, koénnen die
Probleme nur durch ein interdisziplinar zu-
sammengesetztes Kollektiv fachgerecht ge-
lést werden. Mit zunehmendem Arbeitsfort—
schritt muB sich das Kollektiv folgerichtig
vergroBern, Die enge Zusammenarbeit aller
beteiligten Partner ist eine Voraussetzung
flr die aus volkswirtschaftlicher Sicht er-
folgreiche Lésung der Aufgabe,
Schwierigkeiten bereitet vor allem die
Durchfihrung von Untersuchungen zur Ermitt-
lung der noch vorhandenen Materialfestig-
keit fir die Beurteilung der Tragféhigkeit
und Standsicherheit, Eine weitere Schwierig-
keit besteht darin, daB es zur Zeit flr die
Beurteilung alter Holzkonstruktionen noch
keine speziellen Vorschriften gibt.

Ehemals gdiltige Vor-
schriften und Konstruk-
tionsregeln

Ermittlung der Bewertung des
Schadensursa- Bauzustandes
chen(Schritt 2) (Schritt 3)
An der Probelésung
beteiligte Fachkréifte /]
und Institutionen //
v /1
Nutzer //I
Sachverst. Holzschutz //IIII
Il
Sachverst.Holzbau ’I
Pruflabor ¢
Projektant )
y Bauaufsicht
d Baubetrieb i
Erfassung des Festlegung der
Bauzustandes erforderlichen
(Schritt 1) bakitpetn. Mal-
nahmen(Schritt4
/
Nutzertechnische
Forderungen
Zielstellung fur die
weitere Nutzung

Bild 50

Signatur : =—-= Einbeziehung nicht unbedingt erforderlich, aber

Analyse des Bauzustandes alter
Holzkonstruktionen einschlief-
lich Kommunikationsstruktur

u.U.zweckmdflig

~——= Einbeziehung erforderlich
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Tabelle 26/ Kriterien flur Bauzustandsstufen

Bauzu- VerschleiB-

stands- grad Allgemeine Kriterien Holzkonstruktionen
stufe

. guter Erhaltungszustand keine Schéaden

1 0 bis 5 % . keine Funktionsminderungen geringe Méngel

. volle Tragfahigkeit z. B. Verbindungsmittel

. unbedeutende Mangel gering korrodiert, o6rt-

. geringe Qualitédtsminderung lich begrenzte Schwind-

an den Oberfléchen risse
Holzschutz vorhanden
. geringe Schéaden verminderte Tragfahig-
. Funktionsftahigkeit ist vorhanden, keit einzelner unterge-
teilweise beeintrachtigt ordneter Bauteile
2 6 bis 25 % . volle Tragfédhigkeit der Kon- z, B, = 6rtlich begrenz-
struktion ter Insektenbefall
. Risse und Briliche geringer - ortlich begrenz-
Auswirkung te NaBfaule
. geringe Korrosion - langere, aber

nicht durchgehen-
de Schwindrisse

Formédnderung oder Ver-

schiebung einzelner Bau-

teile

Verbindungsmittel teil-

weise gelockert

Chemischer Holzschutz

flachenhaft nicht mehr

wirksam

. schwere Schéaden erhebliche Schéaden in

. groBere Mangel groBen Bereichen der

. Funktionsfahigkeit erheblich Holzkonstruktion

eingeschrankt Projekt ist fir Instand-

. Tragfahigkeit einiger Teile "setzung erforderlich!

; nicht gewdhrleistet Beispiele fUr Schadi-
5 =6 bds o % . Brﬁche? Risse bedeutend gunggn:

° igig;:igﬁhlnstandsetzung er= - starker Insektenbe-
fall (> 1/3 der Quer-
schnitte der Bauteile)

- Echter Hausschwamm
- mehrere Briche tragen-
der Bauteile
- ortlich begrenzte,
aber teilweise durch-
gehende Risse
- mehrere schréggestellte
Stitzen oder Binder
- starke Holzkorrosion
oder starke Korrosion
der Verbindungsmittel
- groBe Durchbiegungen
z. B. Balkendecken
uber 1/150
. unbrauchbare Haupttragglieder Holzkonstruktion nicht
. Funktionsfahigkeit nicht mehr mehr funktionssicher
gewdhrleistet Holzkonstruktion nicht
. . erhebliche Schaden an vielen mehr standsicher
4 tiber 50 % Beispiele:

Bauteilen

Tragfahigkeit Uberwiegend nicht
gewdhrleistet

bedeutende Verformungen und
Briche

umfangreiche Instandsetzung
oder AbriB

- Gefahr des Absturzes
von Bauteilen bis zur
Einsturzgefahr

- Verbindungen zum
groBen Teil nicht mehr
wirksam

- erhebliche Querschnitts=-
minderungen durch
Pilze, Insekten

- groBflachig extreme
Holzfeuchte

- starke Verformung der
Konstruktion

- zerstorte Auflager
oder StlutzenfiBe
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Bei der Beurteilung der Tragfahigkeit und
Standsicherheit einer Holzkonstruktion

kann nicht einfach auf den gliltigen Be-
rechnungsstandard /1/ zurickgegriffen werden,
da er ausschlieBlich fir die Projektierung
neuer Konstruktionen konzipiert wurde. Die
Belange der Berechnung alter Konstruktionen
wurden nicht bericksichtigt. Das betrifft
vor allem Aussagen zur Querschnitts- und
Spannungsabminderung des Holzes infolge
Dauerlast, Rissen, Temperatur oder Korro-
sion des Holzes.

Bisher liegt hierfir nur ein Naherungsver-
fahren vor, das Ménck /4/ veroffentlichte,
Dieses Verfahren berilicksichtigt aber bis-
her nicht die Abminderung der Spannungen
infolge Korrosion des Holzes durch chemisch
aggressive Stoffe, und die Abminderungs-
faktoren wurden vielfach geschatzt.

Neben der Beurteilung der Tragfahigkeit
der Konstruktion der Holzbauteile sind natlr-

lich auch Aussagen zu den Verbindungsmitteln
und zur Standsicherheit der gesamten Baukon-
struktion auf der Grundlage der heute gilti-
gen Vorschriften zu treffen. Aus dieser
kurzen Problemschilderung wird deutlich, daB
der verantwortliche Sachversténdige ein
Spezialist auf dem Gebiet des Holzbaues sein
muB . i

Er muB u, a. unfassende Kenntnisse haben

- vom Baustoff Holz und seiner sach- und
fachgerechten Anwendung und Verarbeitung
in den baugeschichtlichen Epochen

- von vorhandenen und neuen Konstruktions=-
weisen einschlieBlich der rationellsten
Verbindungsmittel

- von den zweckm&Bigen Mitteln zur Schadens-
erfassung und der Beurteilung des baulichen
Zus tandes

- von der statischen Berechnung zur Ein-
schdtzung der Standsicherheit und Trag-
fahigkeit alter Holzkonstruktionen

- von der Schadensbehebung bzw, zweckm&Bigen
Bautechnologie bzw. -verfahren.

Uber diese.speziellen Kenntnisse verflgen
i, allg. die im KDT-FachausschuB Ingenieur-
holzbau zusammengeschlossenen Fachleute,

3. Praktische Ergebnisse der Auswertung von
Bauzus tandsanalysen

Wurden die alten Holzkonstruktionen fachge=-
recht ausgefuhrt, so ist bei den meisten

nach der Instandsetzung eine weitere Nutzung
méglich, auch wenn sie einer jahrzentelangen
chemischen Beanspruchung unterlagen. Nach
unseren Erfahrungen ist der normale physische
VerschleiB in vielen F&llen nicht allein

die Schadenursache, sondern weitere Faktoren
wahrend der Nutzung, wie

- unterlassene InstandhaltungsmaBnahmen am
Gebaude, z. B. bei geklebter Dacheindeckung,
bei Fallrohren, defekte Be- und Entliftung

- nicht fachgerecht ausgefiihrte Um- und Ein-
baumaBnahmen, in deren Folge die Stand-
sicherheit und Tragféhigkeit gefahrdet
wird,

Zwei Beispiele sollen diese Umst&nde naher
erlautern:

Beim 1. Beispiel handelt es sich um eine
Produktionshalle einer Werkzeugmaschinen-
fabrik. Die Tragkonstruktion besteht aus
einem Zweigelenkbogen mit Zughand auf Holz-
stitzen aus Vollholz,

Der Bogenbinder der 1941 errichteten Holz-
konstruktion besteht aus einem lber seine
Spannweite veranderlichen Kastenquerschnitt.

Bogenbinder einer Produktionshalle 350m x 565m
Baujohr 1841

| _ 3330

Binderfullpunkt mit Stutze

Bild 51

Bogenbinder einer Produktionshalle
35,0 m x 56,5 m

&
gi Ot | Bouschaden Ursache
1 | Nahfdule Kondenswasserbildung
undichte Dacheindeckung
2 | Nahfdule Defekte Fallrohre /
Rinnen
§ 3 | Verminderte Tragftihig- | Starke Schwindrisse
keit des Versatzes
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Die Halle wurde urspriinglich als Kaltbau
errichtet!, Fir die Nutzung als Produktions-
halle wurde das Dach nachtréglich zu einem
Warmdach uhgebaut. Konstruktive Fehler beim
Einbau der Warmedammung fihrten dann infolge
Durchfeuchtung zu &értlich erkennbaren
Schaden an der Dachkonstruktion, so daB

eine Instandsetzung entsprechend der Bauzu-
standsstufe I und II erforderlich wurde.

Bild 51 zeigt die Tragkonstruktion der Halle
und die Hauptschaéden mit ihren Ursachen.

Das 2. Beispiel ist ebenfalls eine Produk-
tionshalle. Die Dachkonstruktion der 1920

errichteten und 1940 erweiterten Halle be-
steht aus Holzfachwerkbindern, Pfetten und
Dachschalung.

Bild 52 zeigt die an den Fachwerkbindern
aufgetretenen Hauptschadden und ihre Ursachen.
Aufgrund einer sténdigen Durchfeuchtung ver=-
faulten die vollsténdig eingemauerten Binder-
fuBpunkte., Das Verfaulen der FuBpunkte fihr-
te zu Setzungen. Die nach Erkennen der

Schaden durch den Nutzer festgelegten In-
standsetzungsmaBnahmen fihrte man nicht
fachgerecht aus, was die Schadensausbreitung
beschleunigte.

Aufgrund des analysierten Schadensumfanges
muBten bei 3 Bindern je eine Binderh&lfte
und 4 Binder vollstandig ersetzt werden.
Die neuen Binder bzw. Binderh&lften wurden
so konstruiert, daB sie kurzfristig vom
Nutzer selbst hergestellt werden konnten.

Das letzte Beispiel macht deutlich, daB

durch die Untersuchung von Varianten das
&konomische Ergebnis der Rekonstruktion

eines Gebaudes oder Gebaudeteile entscheidend
verbessert werden kann.

In einer Studie wurde vom Institut fir In-
dustriebgu fir ein groBes Gebdude mit

20 000 m2 Uberdachter Flache zundchst unter
Beriicksichtigung zukinftiger Forderungen
der Nutzer und konstruktiver Schwachpunkte
der fléchenmaBig gréBere Teil der Kons truk=-
tionen in die Bauzustandsstufe IV (AbriB)
eingeordnet.

Fachwerkbinder einer Produktionshalle 16,0m x 60,0 m

Baujahr 1925

o =
S ¥
. &
- |
a
ot
! L 2x60/175
(D)' L GEKA ¢ 95
380 7980
T-'von_;ermuerte Pfeiler
Ort Bauschaden Ursache
Bolzen M 16 1 | verfaulter Fuflpunkt/ | eindringende
starke Setzungen Feuchtigkeit
2 | Bruch des Untergurtes | unsachgemdfe
Sanierung
Bild 52 Fachwerkbinder einer Produktionshalle 16,0 m x 60,0 m
Flachenmanige [N Bauzustandsstufe I
Einordnung der
Holzkonstruktionen =~ E=3 Bouzustandsstufe Il Vergleich der Verglech im
in Bouzust tuf =5 Bal te I Kosten zwischen  Materialverbrauch
. VarionteTundI  zwischen VarionteIl und T
e % b
100 T 3% 3% 1001
80 0% 80
60 E o
40 40. 399%
7% 31%
20 201 \
4% N Bild 53
Variante T Variante I Holz Stahl Beurteilung des Bauzustandes der Dach-
Kot ng) konstruktion einer Industriehalle
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Im Verlauf weiterer Untersuchungen wurde
eine 2, Variante untersucht, bei der nur
noch 14 % der Flache der Bauzustandsstufe
IV zugeordnet wurden (Bild 53).

Eine Gegeniberstellung zeigte, daB die 2.

Variante mit dem notwendigen Anteil AbriB

und dem doppelten Anteil Instandsetzung im
Vergleich zur 1, Variante folgende &kono-

mische Vorteile aufweist:

- 40 % der Kosten gegeniber der 1. Variante
- 31 % des Holzverbrauchs gegeniiber der

1. Variante
- 39 % des Stahlverbrauchs gegeniiber der

1. Variante.

Im Ergebnis der durchgefiihrten Forschungs-
arbeiten wurde der Entwurf einer Richtlinie
/6/ vorgelegt.
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