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TRAGWERK

Bauwerkserhaltung und Instandsetzung
historischer Holztragwerke

1. EINLEITUNG

Die stark iiberalterte Bausubstanz in
Ostdeutschland bedarf aufgrund gravie-
render baulicher Méngel einer dringenden
Modernisierung. Dabei geht es nicht nur
um die Beseitigung der Méngel, sondern
auch um eine qualitative Verbesserung der
Funktionsfahigkeit im Hinblick auf einen
modernen Wirme- und Schallschutz oder
eine Heizungs- und Sanitdrausstattung.
Die Sanierung und Modernisierung dieser
historischen Substanz bietet durchaus
interessante Perspektiven fiir die Schaf-
fung humaner Lebensbedingungen in
Stadten und Gemeinden. Holztragwerke
sind in vielen Konstruktionsarten als tra-
gende Bauteile in Wohn-, Industrie-,
Landwirtschafts- oder  kommunalen
Bauten vorhanden, u. a. als GeschoB3-
decke, Dachtragwerk, als tragendes Ske-
lett bei ca. 1 Mill. Fachwerkbauten oder
als Hallenbinder in Industriebauten. Aus
der Sicht einer behutsamen Erneuerung
und Modernisierung, knapper Mittel fiir
Investitionen, aber auch aus 6kolgischen
Erwigungen sollte die Erhaltung der vor-
handenen Bausubstanz stets sorgfiltig
gepriift werden. Die Priifung der Erhal-
tungswiirdigkeit setzt eine fundierte Ana-
lyse des Bauzustandes moglichst in der
Vorplanungsphase voraus. Die Auseinan-
dersetzung mit dem Bauerbe, den Forde-
rungen des Bauherrn fiir die kiinftige Nut-
zung sowie die Beriicksichtigung der giil-
tigen Rechtsvorschriften stellt an den
Architekten und Tragwerksplaner i. a.
hohere Anforderungen als beim Neubau
(Bild 1).

2. PRUFUNG DER ERHAL-
TUNGS- UND INSTANDSET-
ZUNGSWURDIGKEIT

Im Rahmen der Analyse des Bauzu-
standes werden die wesentlichen Bau-
schidden und der Schadensumfang sowie
die Schadensursachen ermittelt und Wege
zur Beseitigung der Schiéden festgelegt.
Bewdhrt hat sich hierbei das Vorgehen in 4
Arbeitsschritten.

e Erfassung des Bauzustandes
e Ermittlung der Schadensursachen

164

e Bewertung des Bauzustandes
e Festlegung bautechnischer MaBnah-
men

2.1 Erfassung des Bauzustandes

Im Rahmen der Erfassung des Bauzu-
standes wird mittels bekannter und neu-
entwickelter — Diagnoseverfahren  der
duBere physische Zustand des Holztrag-
werkes untersucht. Die einfachste Form
ist die visuelle Begutachtung nach Freile-
gung der entsprechenen Konstruktionsele-
mente. Im Ergebnis dieser ersten Etappe
werden die technisch-konstruktiven Merk-
male und Besonderheiten der Konstruk-
tion, die Nutzungsbedingungen des Trag-
werkes, Art, Charakter (Erscheinungs-
bild) sowie der Umfang der Schaden
zusammengestellt. Die Bestandsunter-
lagen werden vervollstindigt bzw. neu
erstellt. Es erfolgt eine moglichst liicken-
lose Aufkldrung der Bau- und Nutzungs-
geschichte einschlieflich einer bauhistori-
schen Bewertung der Bausubstanz.

2.2 Ermittlung der Schadensursachen

Ausgehend von diesen Angaben
werden in der zweiten Etappe die Ursa-
chen fiir das Auftreten der Schidden analy-
siert. Ihr Charakter und ihre zeitliche Ent-
wicklung werden im Zusammenhang mit
der Gebdudechronik betrachtet und
daraus ihre weitere Entwicklung progno-
stiziert. Diese Einschitzung dient der Vor-
bereitung von statisch- konstruktiven
MaBnahmen im Zusammenhang mit einer
erforderlichen Instandsetzung, welche die
geplante Restnutzungsdauer bzw. die
dauerhafte Sanierung und Erhaltung der
Tragwerke sichert. Durch zielgerichtete
Ableitung von Mafinahmen zur Verédnde-
rung der Nutzungsbedingungen wird die
Weiterentwicklung der Schidden bzw.
deren Wiederauftreten nach erfolgter
Instandsetzung verhindert.

2.3 Bewertung des Bauzustandes

Die dritte Etappe beinhaltet die
Bewertung des Bauzustandes anhand der
durch Prifung von Altholzproben »in
situ« ermittelten mechanischen Kenn-

1. INTERNATIONALER KONGRESS ZUR BAUWERKSERHALTUNG 1992

Rug, Wolfgang

Dr.-Ing.

Seemann, A.
Recontie-Ingenieurbiiro Holz
GmbH

Berliner Strafie 5

O-1113 Berlin

Tel. 481 3816

werte des eingebauten Holzes sowie der
auf dieser Grundlage erfolgten Nachweise
der Tragfdhigkeit und Nutzungsfihigkeit
der Konstruktion. Bei der Beurteilung der
Tragfiahigkeit und Standsicherheit einer
alten Holzkonstuktion kann nicht einfach
auf die giiltigen Berechnungsnormen
zuriickgegriffen werden, da dieses Vor-
schriftenwerk den gegenwérteigen Stand
der Bauregeln fiir die Planung und Errich-
tung neuer Konstruktionen und Bauwerke
reprasentiert. Die Belange alter Holzkon-
struktionen wurden zumeist nicht beriick-
sichtigt. Das betrifft vor allem Aussagen
zur Querschnitts- und Spannungsabmin-
derung des Holzes infolge Dauerlast,
Rissen, Temperatur, biologischen Schiden
oder Korrosion des Holzes. Historische
Konstruktionsprinzipien oder Verbin-
dungsmittel sind nicht enthalten.

Die Anwendung der rechnerischen Festig-
keiten der Norm fiir neue Konstruktionen
ist auf ein modernes System der Giite-
oder Festigkeitsklassifizierung des Holzes
abgestimmt, das aber erst ca. 60 Jahre alt
ist. Der Gutachter bzw. Tragwerksplaner
benotigt also zuverldssige Aussagen tiber:
1. die Verformungen und Lageverinde-
rungen,

2. die aktuellen Fertigkeiten der Materia-
lien,

3. die Tragfahigkeit der Verbindungen,

4. den E- und G- Modul,

5. die Holzfeuchte,

6. die Rohdichte,

7. die wesentlichen festigkeits-
standsicherheitsgefahrdenden
gungen (Bild 2).

oder
Schidi-

Zur Ermittlung derartiger Kennwerte
bedient man sich Priif- und MeBme-
thoden, die moglichst vor Ort, d. h. »in
situ«  zuverldssige Aussagen liefern.
Schwierig ist die Beurteilung historischer
Verbindungen. Hier kann die Anwendung
der Rontgentechnik sehr hilfreich sein.
Neben der statischen Bewertung sind Aus-
sagen zur Bauphysik (Wiarme und Schall)
zu erarbeiten. Im Ergebnis dieser Etappe
wird die Konstruktion in eine Bauzu-
standsstufe 1 bis 4 eingeordnet und unter
Beriicksichtigung des physischen
Zustandes die Resttragfahigkeit bzw. die
Funktionsfahigkeit im Hinblick auf die



TRAGWERK

Bauphysik, den Brand- und Holzschutz
der Konstruktion bestimmt. Aus dem
Vergleich dieses Kennwertes mit den
zukiinftigen Beanspruchungen des Trag-
werkes, welche sich aus den funktionellen
Anforderungen ergeben, lassen sich die
erforderlichen  technisch-konstruktiven
MafBnahmen der Instandsetzung ableiten.

2.4 Festlegung bautechnischer Mag-
nahmen

Die vierte und letzte Etappe im
Rahmen der wissenschaftlichen Methodik
beinhaltet die Festlegung effektiver
Instandsetzungsmafinahmen im Rahmen
von Variantenuntersuchungen. Diese
miissen einerseits auf die vollstdndige
Wiederherstellung oder ggf. Erh6hung der
Trag- und Funktionssicherheit der Kon-
struktionen orientiert sein, andererseits
sind Losungen zu erarbeiten, die dem
besonderen Charakter und den Einbaube-
dingungen der Konstruktionen entspre-
chen. Fiir kulturhistorisch wertvolle Bau-
denkmadler stellt die Erhaltung des alten
Konstruktionssystems sowie der traditio-
nellen Detaillosungen besonders hohe
Anforderungen an die statisch-konstruk-
tiven und technologischen Losungen. Der
mit der Durchfithrung der Bauzustands-
analyse beauftragte Fachmann sollte ein
Sachverstindiger fiir Holzbau sein, der
iiber spezielle Kenntnisse zur Entwicklung
dieses Fachgebietes, der konstrukticen
und ingenieurtheoretischen Grundlagen,
der Verbindungstechniken sowie zum
Materialverhalten verfiigt. Trotzdem muf3
er je nach Qualifikation auf diesem Gebiet
weitere Fachleute rechtzeitig zu Rate
ziehen, um die anstehenden Fragen
komplex zu losen.. Mit zunehmendem
Arbeitsfortschritt muf} sich das Team fol-
gerichtig vergrofern. Die enge Zusam-
menarbeit aller beteiligten Fachleute ist
eine Voraussetzung fiir die erfolgreiche
Losung der Aufgabe. Nach Vorlage einer
derartig fundierten und komplexen Bau-
zustandsanalyse durch den begutach-
tenden Fachmann entscheidet der Nutzer
iber den Umfang der bautechnischen
MaBnahmen aus der Sicht seiner kiinf-
tigen nutzertechnologischen Anforde-
rungen und der 6konomischen Pramissen.

3. PLANUNG DER ERHAL-
TUNGSMASSNAHMEN

Danach beginnt die Phase der Ausfiih-
rungsplanung, d. h. die Erarbeitung der
projekttechnischen Losung fiir eine
Instandsetzung, Verstdrkung oder umfas-
sende Rekonstruktion (Bild 5). Wichtig
fir den Erfolg der Ausfithrung ist die
Uberwachung des Projektes auch durch

den mit der Bauzustandsanalyse beauf-
tragten Fachmann. Erst nach einer
Nachuntersuchung kann die voraussicht-
liche Dauerhaftigkeit der Maf3nahmen zur
Wiederherstellung der Nutzungs- und
Gebrauchsfahigkeit beurteilt werden.
Eine fundierte und umfassende Priifung
der Erhaltungswiirdigkeit, wie sie die
Autoren seit Jahren bevorzugen, hilft in
der Phase der Planung der Erhaltungs-
maBnahmen Zeit und Geld zu sparen,
weil ein umfassender und detaillierter
Uberblick iiber die Bauméngel und deren
Ursachen gegeben wird. AuBerdem
werden Aussagen zur Trag- und Nutzungs-
fahigkeit der vorhandenen Konstruktion
im Gutachten getroffen und Variantenun-
tersuchungen zur Instandsetzung und
Erhaltung unter Beriicksichtigung der
kiinftigen Nutzung durchgefiihrt.

Zusammenfassung:

Die Priifung der Erhaltungswiirdigkeit
erfordert eine komplexe Betrachtung. Im
Rahmen einer fundierten Bauzustandsana-
lyse ist vor allem der Bauzustand einzu-
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Bild 1: Entscheidungsebene bei der Priifung
der Erhaltungswiirdigkeit von Bauwerken

schdtzen, und es sind Aussagen zur Funkti-
onssicherheit, Standsicherheit und Tragfa-
higkeit der Baukonstruktionen zu treffen,
die spezielle Kenntnisse zur aktuellen Bau-
physik und vorhandene Festigkeit des
Holzes, sowie den historischen Prinzipien
fiir die konstruktive Durchbildung der
Konstruktionen und der Verbindungen
erfordern. Zu den wohl schwierigsten
Fragen gehort die Ermittlung von zuverlds-
sigen Ausgangsdaten fiir die Berechnung
der Konstruktion einschliefilich der Verbin-
dungen.
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Bild 2: Algorithmus zur Beurteilung der Standsicherheit, Nutzungs- und Tragfahigkeit historischer

Holzkonstruktionen

1. INTERNATIONALER KONGRESS ZUR BAUWERKSERHALTUNG 1992

165



