Baupraxis

Beim Untersuchen der Stand- und
Funktionssicherheit eines Bau-
werks oder einer Konstruktion
sind umfangreiche Analysen zum
baulichen Zustand der Konstruk-
tionsglieder und der Verbin-
dungspunkte notwendig, um
exakte Aussagen zum Schadi-
gungsgrad zu erhalten (Bild 1).
Neben der sorgféltigen visuellen
Untersuchung, die die Erkennung
duBerer Schadigungen und die
grobe Absteckung des Schadens-
umfanges ermdglicht, besteht
zunehmend die Forderung, auch
den inneren Zustand verbauter
Hoblzer so zerstrungsarm wie
moglich zu erfassen. In der Praxis
haben sich mehrere Verfahren
durchgesetzt, mit denen Bauzu-
standsuntersuchungen an einge-
bauten Holzbauteilen durchge-
fiihrt werden kénnen. Verwiesen
sei etwa auf die Endoskopie, auf
UltraschallmeBverfahren, auf
mikroskopische Analysemethoden
und mechanische ,in-situ*-Festig-
keitspriifungen an Holzproben. /1/
(Literarurangaben folgen am Ende
des 2. Teils dieses Beitrages im
nachsten Heft)

2 Geréateausriistung zur
Bohrwiderstandsmessung

Die Bohrwiderstandsmessung

(Teil 1)

Zerstorungsarme Untersuchung
alter Holzkonstruktionen

Dr.-Ing. Wolfgang Rug, Dipl.-lng. Heidrun Held
Recontie-Ingenieurbiiro Holz-GmbH, Berlin

Wirkprinzip

Das Verfahren zur Messung
des Bohrwiderstandes erdffnet
neue Perspektiven fiir die Vor-
Ort-Untersuchung von Holz-
bauteilen.

Die Bohrwiderstandsmessung
wurde erstmals 1963 als Bau-
stoffpriifverfahren vorgestellt
und seitdem fiir die Untersu-
chung verschiedener Materia-
lien wie Putz, Spanplatten,
Kunststoffe, Gesteinsober-
flachen eingesetzt. /1/ bis /10/
Seit 1991 gibt es praxisreife

Gerite auf dem Markt, die
sowohl fiir den Einsatz an
lebenden Biumen als auch am
verbauten Holz anwendbar
sind. Da das Bohrwiderstands-
verfahren anndhernd zer-
storungsfrei arbeitet, ist es
besonders fiir die Untersu-
chung und Beurteilung erhal-
tenswerter historischer Holz-
konstruktionen geeignet.

Das MefBverfahren basiert auf
der Korrelation zwischen der
Dichte des Holzes und dem
einer eindringenden Bohrnadel
entgegengesetzten Wider-
stand. Die Bohrnadel, beste-
hend aus einem Bohrschaft
von 1,5 mm Durchmesser und
einer speziell angeschliffenen
Spitze von rund 3 mm Durch-
messer, wird mit hoher Umdre-
hung und einer wéhlbaren,
konstanten Vorschubge-
schwindigkeit in das Holz
gebohrt. Entsprechend der
unterschiedlichen Dichte im
Holzquerschnitt erfolgt eine
differenzierte  Leistungsauf-
nahme des Motors, die in Form
einer Dichtekurve erfalit wird.
Diese Kurve wird entweder
iiber einen Wachsschreiber
oder iiber eine serielle Schnitt-
stelle in einem Laptop aufge-
zeichnet (Bild 2 und 3).

Aus dem Dichteverlauf iiber

1 Denkmalgeschiitztes
Fachwerkhaus

dem Holzquerschnitt, der den
inneren Zustand des Holzes
charakterisiert (siehe z.B. Bild
3), kann neben der Ermittlung
des SchadensausmaBes einge-
schitzt werden, ob das Bauteil
den Anforderungen an seine
Tragfahigkeit mit ausreichen-
der Zuverlassigkeit entspricht.
Um eine konkrete Aussage fiir
geschidigte Bereiche vorzu-
nehmen, sind mehrere Bohrun-
gen notwendig, da eine ein-
zelne Messung jeweils nur eine
lokal begrenzte  Aussage
zuldBt.

Die mafstabsgetreue Darstel-
lung des Dichteverlaufs
ermdglicht eine exakte Erfas-
sung der Lage von Schédigun-
gen, der Anatomie des unter-
suchten Holzes und der Geo-
metrie von verdeckten Holz-

verbindungen (Bild 4).
Bei der Auswertung von Bohr-
widerstandsmessungen  sind

Stérfaktoren zu beriicksichti-
gen, z.B. Astndhe oder das
Tangieren von Rissen/Zapfen-
l6chern, weiterhin die Holz-
feuchte, der Abnutzungsgrad
der Bohrnadel sowie subjek-
tive Bedienungsfehler (Ver-
kanten des Gerites, ungiinstige
Auswahl der MeBstelle).

Von den Autoren wurden mit
der Bohrwiderstandsmessung
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4 Mit dem Bohrwiderstandsverfahren lokalisierbare, innere Erscheinungen

2. Schadbereiche bei
Insekten-und Pilzbefall

4. Fehistellen/Anomalien

6. Geometrie verdeckter
Holzverbindungen
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seit 1991 praktische Erfahrun-
gen gesammelt, einerseits bei
der Erarbeitung konkreter
Bauwerkseinschétzungen,

andererseits aber auch im Rah-
men praxisnaher Laborunter-
suchungen (sieche /1/, /4/).
Kombiniert mit visuellen und
mechanischen Untersuchungs-
methoden (z. B. dem Bohr-
kernverfahren nach /11/) und
statischen Nachweisen hat die-
ses Verfahren inzwischen sei-
nen festen Platz bei der sub-
stanzschonenden  Vorberei-
tung der Instandsetzung alter
Holzkonstruktionen gefunden.

Anwendungsheispiele

Ermittlung des Schddigungs-
grades pilzbefallener Holzer in
Baudenkmalen

Bei der Instandsetzung einer
Dorfkirche bestand die Forde-
rung, die aus denkmalpflegeri-
scher und kulturhistorischer
Sicht wertvolle Bemalung der

Deckenbalken und der
Deckenunterseite ~ weitestge-
hend zu erhalten. Neben einer
Schidigung der Sparrenfuf-
punkte und Balkenkdpfe
erstreckte sich der Befall holz-
zerstorender Pilze an den
Deckenbalken jedoch bis in
den Kircheninnenraum und
damit bis in den bemalten
Deckenbereich hinein.

Abweichend von dem in DIN

68 800-4 bei Pilzbefall ange-

gebenen Vorgehen sollte der
an - den: Balken verursachte
Schidigungsgrad exakt quanti-
fiziert werden, um nach einer
Analyse der Resttragfahigkeit
einen Riickschnitt des bemal-
ten Holzes so weit wie moglich
zu umgehen und die erforderli-
che Lange zu reduzieren.

Nach einer visuellen Begut-
achtung des gesamten
Dachraumes mit Bestimmung
der Schaderreger und des
Befallsumfangs wurden die
Deckenbalken einer vertieften
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3 Beispiel einer Bohrwiderstandskurve von Kiefernholz mit Innenfiule

Untersuchung mit dem Bohr-
widerstandsmeBverfahren

unterzogen. Wichtig war hier-
bei, zu kldren, ob sich die vor-

liegende Querschnitts- und
Tragfdhigkeitsminderung nur
auf den Mauerbereich redu-
ziert oder bis in den Innenraum
der Kirche erstreckt. Letzteres
hitte bei der Sanierung einen
Eingriffin das sichtbar bemalte
Holz zur Folge.

Die Bilder 5 und 6 zeigen einen
typischen Anwendungsfall: Im
AnschluB an einen bereits
visuell als geschidigt erkenn-

baren Bereich auf der Mauer-
krone erfolgte die Ermittlung
der Ausbreitung und des Gra-
des der Schédigung in den vom
Kircheninneren sichtbaren Be-
reich hinein durch das Bohrwi-
‘derstandsmessen. Anhand des
Bohrwiderstandsdiagramms
(Bild 6) 148t sich der Schidi-
gungsgrad der Untersuchungs-
stelle exakt erkennen.
Die Entscheidung fiir dieses
Verfahren fiel aufgrund der
substanzschonenden, zer-
storungsfreien ~ Anwendbar-
keit. Als Ergebnis lagen mit
dem Dichte- und Festigkeits-
verlauf {iber den Querschnitt
quantitative Aussagen iiber
den Zerstorungsumfang und
die GroBe des tragfahigen
Restquerschnitts vor. Damit
konnte die Schadensldnge der
einzelnen Balken exakt einge-
grenzt werden. Die aus dem
Schédigungsgrad abgeleitete
Riickschnittldnge lag deutlich
unter der Befallsgrenze, die z.
‘T. zwischen 5 bis 10 mm von
der AuBenwand entfernt -ver-
lief.

(wird fortgesetzt)

Zeichnungen und Fotos: recontie, Berlin
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Messung aus Bild 5 - Kurvenverlauf
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