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1 Ziel

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,ProTimB* wurde die Holzfeuchteentwicklung an neun
geschuitzten Holzbricken in Deutschland lber einen Zeitraum von 2,5 bis 3,8 Jahren aufge-
zeichnet und ausgewertet. Die Durchfihrung des Monitorings erfolgte mit dem Ziel der Unter-
suchung folgender Aspekte:

e Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der MaRnahmen des konstruktiven Holzschutzes
o Einfluss der Gewassernahe auf die Dauerhaftigkeit geschitzter Holzbriicken
¢ Einfluss von Spriihnebel auf die Dauerhaftigkeit geschitzter Holzbriicken

Im Folgenden werden Konzept, Durchfihrung und Auswertung des Feuchtemonitorings erlau-
tert.

2 Untersuchte Bauwerke

Fur das Monitoring wurden neun geschutzte Holzbriicken in verschiedenen Teilen Deutsch-
lands ausgewahlt (Abbildung 1). Als Holz-Beton-Verbund- (HBV), Deck-, Trog-, Bogen- und
Fachwerkbricken reprasentieren die einbezogenen Bauwerke die Bandbreite der relevanten
Konstruktionstypen (Abbildung 2). Das Haupttragsystem samtlicher Briicken ist durch kon-
struktive MalRnahmen vor direkter Bewitterung geschutzt. Anhand der Messdaten kann die
Wirksamkeit der verschiedenen MalRnahmen des konstruktiven Holzschutzes beurteilt wer-
den. Alle Briicken fuihren tber ein Flie3gewéasser, um den Einfluss der Gewassernahe auf die
Holzfeuchteentwicklung quantifizieren zu kdnnen. Ein Bauwerk unterliegt zusétzlich der Sprih-
nebelexposition einer BundesstralRe. Weitere Bauwerksinformationen kénnen Anhang A ent-
nommen werden.
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Abbildung 1: Briickenstandorte und Konstruktionstypen
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Die erste Briicke wurde im August 2015 in Lohmar Hongesberg mit einem Messsystem aus-
gestattet. Im Oktober und November 2016 erfolgte die Installation der Messsysteme an den
anderen acht Bauwerken.

An der Brucke Uber die Wiese in Lorrach wurde unabhangig von ProTimB ein zusatzliches
Monitoringsystem im Februar 2018 als Erganzung zum bereits installierten System eingebaut.
Eine Erweiterung dieses zweiten Systems wurde im Méarz 2019 vorgenommen. Die Messdaten
des zweiten Systems sind im vorliegenden Bericht ebenfalls enthalten.

Mit Beendigung des Forschungsprojektes ProTimB wurden im Mai und Juni 2019 an funf Bri-
cken die Messsysteme zurlick gebaut. Zum Ausbau der wissenschaftlichen Datenbasis wird
in Abstimmung mit den jeweiligen Bauherren an den Briicken Lohmar-Hoéngesberg, Wippra,
Breitungen und Ldrrach die Holzfeuchtelberwachung fortgefihrt.

Breitungen

b LTI;,

Lorrach Werdau Frankenroda
Abbildung 2: Ubersicht zu den untersuchten Bauwerken

3 Messmethode und Messgeréate

3.1 Holzfeuchtebestimmung anhand der elektrischen Widerstandsmessme-
thode

Die Bestimmung der Holzfeuchte basiert auf dem Prinzip der elektrischen Widerstandsmess-
methode. Dazu wird Uber zwei Elektroden eine Spannung am Holz angelegt und der elektri-
sche Widerstand gemessen. Dieser Widerstand korreliert mit der Holzfeuchte. Die Vorgehens-
weise zur Abschéatzung des Feuchtegehaltes fur Schnittholz nach diesem Verfahren ist ge-
normt [1]. Die Holzfeuchte wird stets auf die Masse des darr trockenen Holzes bezogen und
daher in der Einheit Masseprozent (M%) angegeben.

Der elektrische Widerstand definiert, welche elektrische Spannung erforderlich ist, um einen
bestimmten elektrischen Strom durch einen elektrischen Leiter flieRen zu lassen. Nach dem
Ohm’schen Gesetz kann durch Messung des Spannungsabfalls bei gleichbleibender Strom-
starke der Widerstand eines elektrischen Leiters bestimmt werden. Darrtrockenes Holz ist ein
Isolator. Wird Wasser aufgenommen, steigt die Leitfahigkeit mit zunehmendem Wassergehalt
an. Der Zusammenhang zwischen elektrischem Widerstand und Holzfeuchte kann durch ex-
perimentelle Ermittlung von Referenzkurven beschrieben werden.
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Da Holzinhaltsstoffe die Leitfahigkeit beeinflussen, muss fir jede Holzart eine eigene Refe-
renzkurve vorliegen. Bei den hier beschriebenen Bauwerken sind die meisten der untersuch-
ten Bauteile aus Fichtenholz (Picea abies) gefertigt. Lediglich an den Briicken Breitungen und
Werdau bestehen die untersuchten Haupttragelemente aus Larchenholz (Larix decidua).

Auch die Bauteiltemperatur beeinflusst die Messung [2]. Deshalb ist die Aufzeichnung der
Holztemperatur und eine anschlielende Kompensation der ermittelten Rohdaten der Holz-
feuchte erforderlich.

Weiterhin beeinflussen auch Dichteunterschiede, Aste, Risse, Harzeinschliisse, Klebefugen,
KeilzinkenstoRen u. &. den Stromfluss zwischen den Elektroden und damit das Messergebnis.
An den Bricken wurden die Elektroden so platziert, dass derartige Stérungen so weit wie
moglich vermieden wurden. Ganz ausgeschlossen werden konnen diese Einfliisse jedoch
nicht, da Holzfehler, Aste u. 4. an der Holzoberflache ggf. nicht sichtbar, im Bereich der Elekt-
rodenspitzen in der Tiefe des Bauteils jedoch vorhanden sind.

3.2 Aufzeichnung der Bauteiltemperatur

Die Temperatur der Bauteile wurde im Bereich der Feuchtemessstellen fir die erforderliche
Temperaturkompensation der Rohdaten der Holzfeuchte aufgezeichnet. Dies erfolgte mittels
NTC-Temperatursensoren, welche auch als Heil3leiter bezeichnet werden.

3.3 Aufzeichnung des Klimas und Ermittlung der Ausgleichsfeuchte

Erganzend zur Holzfeuchte wurde auch das Umgebungsklima aufgezeichnet. Hierzu wurden
mit einem kapazitiven Sensor die relative Luftfeuchte und mit einem Bandliickensensor die
Lufttemperatur ermittelt.

Aus der gemessenen relativen Luftfeuchte und Lufttemperatur wird die Ausgleichsfeuchte
nach dem zweischichtigen Hailwood-Horrobin-Sorptionsmodell [3] mit den Materialparametern
von Simpson (1973) [4] berechnet. Die Ausgleichsfeuchte definiert einen theoretischen Feuch-
tewert an der Bauteiloberflache. Der Bestimmungsgleichung (1) liegt ein mathematisches Mo-
dell fur hygroskopische Stoffe zugrunde, das auf der Wasserdampfadsorption in Polymeren
basiert und damit fiir die Zellulose des Holzes gilt.
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In Formel (1) ist AF die Ausgleichsfeuchte, M, das Molekulargewicht des Holzes, K, K1 und K;
Gleichgewichtskonstanten des hydratisierten und nichthydratisierten Holzes und h die relative
Luftfeuchte. M,, K, K1 und K; sind abh&ngig von der Lufttemperatur und der Holzart.

3.4 Messgerate

Fur die Monitorings wurden Messgerate der Firma Scanntronik Mugrauer GmbH verwendet.
Die Ermittlung der Holzfeuchte erfolgte mit dem Materialfeuchte Gigamodul. Der Messgerate-
hersteller gibt den Messbereich des Gerates mit ,unter 10 kOhm bis Gber 100 GOhm* an, was
einer Holzfeuchte von unter 6 M% bis tiber 90 M% entspricht [6]. Eine Uberprifung der Mess-
genauigkeit des Materialfeuchte Gigamoduls fand im Frihjahr und Herbst 2018 sowie zum
Abschluss des Projekts mit Hilfe von Festwiderstanden statt.

Das Klima zeichneten kabelgebundene oder Funk Ubertragende Thermo-Hygro-Sensoren auf.
Die Fehlertoleranz des Klimasensors gibt der Messgeratehersteller mit £ 1,8 % fur die relative
Luftfeuchtigkeit und = 0,3 °C fur die Temperatur an [6]. Die Holzfeuchte- und Klimadaten wur-
den ebenso wie die Bauteiltemperaturen aus den externen Temperatur-Sensoren in Datenlog-
gern Thermofox Universal gespeichert.

An acht der neun Briicken konnten die Messdaten mittels Datenferntbertragung per mobilem
Internet als E-Mail Anhang in einem wochentlichen Turnus zur Auswertung versendet werden.
Dafur wurde das Gerét Remotefox der Firma Scanntronik Mugrauer GmbH verwendet. An der
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Birkbergbriicke bei Wippra war die Fernibertragung aufgrund einer mangelnden Netzabde-
ckung nicht moglich. Die Daten wurden an dieser Briicke etwa halbjahrlich manuell ausgele-
sen.

Samtliche Messgerate und Datenlogger verfgten uber eine Feuchteschutzlackierung und wa-
ren mit den Ubertragungsgeraten zentral in einem feuchteisolierten Installationskasten unter-
gebracht (Abbildung 3).

Abbildung 3: Innenansicht eines Installationskastens (li. obere Ebene, re. untere Ebene)

4  Applikation der Messgerate

Die Installation des Monitoringsystems wurde aufgrund der konstruktiven Besonderheiten und
speziellen Standortbedingungen fiir jede der neun Briicken separat angepasst. Im Anhang A
sind alle Bauwerke inklusive Fotodokumentation zu den Messstellen beschrieben. Anhang B
enthalt die Installationsplane der Monitoringsysteme. An jeder Briicke befanden sich zwei bis
drei Messstellen, vorrangig an den Haupttragelementen. Zur Verifizierung des Einflusses der
Gewassernahe wurde eine Messstelle stets Gber dem Gewasser und die zweite Messstelle
Uber dem Vorland eingerichtet.

An der Briicke Lorrach befindet sich zusatzlich zu den Messstellen Uber Gewasser und Vor-
land eine dritte Messstelle Uber einer Bundesstral3e, um den Einfluss der Sprihnebelexposi-
tion zu erfassen. An der Briicke Werdau war eine dritte Messstelle an einem Bohlenbelagstra-
ger eingerichtet worden, um zu untersuchen, ob die Feuchtebelastung dieses unzureichend
geschutzten Bauteils grof3er ist als die des konstruktiv geschiitzten Haupttragers. In der Regel
war jede Messstelle mit zwei bis vier Feuchtemesspunkten, einem Bauteiltemperaturmess-
punkt und einem Klimamesspunkt ausgestattet. Abweichend davon wurden an der Birkberg-
briicke Wippra ein zuséatzlicher Klimamesspunkt tiber dem Geldnde inmitten Uppiger Vegeta-
tion und, aufgrund der rAumlichen Néhe, ein gemeinsamer Klimamesspunkt fir Vorland- und
Gewasserbereich eingerichtet.
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Abbildung 4: Messstelle ber dem Gewasser (links) und Schema Messplan (rechts) an der Briicke Frankenroda

Abbildung 4 zeigt den typischen Aufbau einer Messstelle. Als Elektroden fir die Holzfeuchte-
messung dienten schaftisolierte Edelstahlschrauben. Vier Elektrodenpaare ermittelten in die-
sem Beispiel den Widerstand in den Messtiefen 2, 4, 6 und 10 cm.

Die Installation der Elektroden bedarf besonderer Sorgfalt, um systematische Messfehler aus-
zuschlieBen. Es ist darauf zu achten, dass die Isolierung der Schraubenschéfte nicht bescha-
digt wird und die Elektrodenspitzen fest im Holz sitzen. Um einen Austausch der Klimata zwi-
schen Bohrlochinnerem und Auf3enbereich zu unterbinden, ist das Bohrloch sauber abzudich-
ten. Die Elektrodenkdpfe durfen keinen Kontakt zur Holzoberflache haben und missen eben-
falls abgedichtet werden, um Messfehler infolge von Oberflachen-Kriechstrémen (z. B. durch
Einwirkung von Kondenswasser, Sprilhnebel, Verunreinigungen, Salzen oder Spinnweben) zu
verhindern [7]. In Abbildung 5 ist ein gedtffnetes Modell zu sehen, welches die installierten
Elektroden in der Form darstellt, wie sie an den Brucken eingebracht wurden. Abbildung 4
zeigt weiterhin den Bauteiltemperatursensor (rotes Kabel) in einer Messtiefe von 6 cm und den
Klimasensor (schwarzes Kunststoffgehause).

Isolationskit
Ringose fiir Anschluss Leitung
Unterlegscheibe Kunststoff

Leitung zum Messgerat

Elektrode: Schraube V2A
\ Bohrung d = 6 mm mit Silikon
. Isolierter Bereich d. Schraube

— Schraubenspitze im Holz

Abbildung 5: Modellhafte Darstellung der installierten Elektroden
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5 Ergebnisse und Diskussion

5.1 Funktionstuchtigkeit des konstruktiven Holzschutzes

Aus Tabelle 1 geht hervor, dass die Holzfeuchte im Messzeitraum an acht der neun Briicken
sowohl im Bereich Uber dem Vorland als auch tber dem Gewasser im Mittel weniger als
20 M9% betrug.

Tabelle 1: Mittelwerte der Holz- und Ausgleichsfeuchten je Messstelle an den neun Bauwerken

Holzfeuchte | Holzfeuchte | Ausgleichs- | Ausgleichs-
) _ uber tber feuchte u. feuchte u.
Briicke Zeitraum Vorland Gewasser Vorland Gewasser
[M%]
Hongesberg | -0 9% 20L> 18,1 17,1 16,3 16,5
Schiffarth 21%%%22%11% 16,0 15,9 16,5 15,7
: 13.10.2016- 17,92
Wippra 18.06.2019 18,1 17,7 (18,8)°
. 28.10.2016-
S. Gmind 30.04.2019 15,7 16,1 14,7 15,3
. 26.10.2016-
Breitungen 27 05.2019 15,8 15,9 16,6 15,9
Sigmaringen 32%1522%11% 16,6 15,9 16,5 16,4
Lérrach 03.11.2016- 20,3 21,4 15,6 16.2
12.06.2019 (13,8)° (16,4)¢ (14,3)¢ ’
24.11.2016-
Werdau 06.06.2019 16,0 15,7 16,3 16,0
23.11.2016-
Frankenroda 27 05.2019 16,5 16,7 16,7 15,9
a Ausgleichsfeuchte wird fur beide Messstellen (Vorland und Gewésser) aus den Werten
von nur einem Klimasensor unter der Brucke berechnet.
b Wert in Klammern stellt das Ergebnis der Ausgleichsfeuchteberechnung fir die Klima-
messstelle Gber dem Vorland inmitten Gppiger Vegetation dar.
¢ Wert in Klammern stellt das Ergebnis der Holzfeuchtemessung fiir die Messstelle Uber
der BundesstralRe dar.
dWert in Klammern stellt das Ergebnis der Ausgleichsfeuchteberechnung fir die Mess-
stelle Gber der Bundesstralie dar.
€ Wert in Klammern stellt das Ergebnis der Holzfeuchtemessung fir die Messstelle Uber
dem Gewasser dar, welche mit dem zweiten Messsystem eingerichtet wurde.

Diese Holzfeuchtewerte unter 20 M% sind im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit der Briicken
grundsatzlich positiv zu bewerten, ein Pilzwachstum ist unter diesen Bedingungen nicht zu
erwarten [8], [9]. Da jedoch auch geringere Zeitrdume hoher Holzfeuchten zum Pilzwachstum
fuhren kénnen, ist eine genauere Betrachtung der Holzfeuchteentwicklung notwendig.
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Bei Betrachtung der einzelnen Diagramme der Bauwerke und Messstellen im Anhang C ist zu
erkennen, dass die Holzfeuchte an den Bricken in Lohmar-Schiffarth, Schwabisch Gmind,
Breitungen, Werdau und Frankenroda die Grenze von 20 M% nicht erreichte oder nur sehr
kurzzeitig geringfiigig Uberschritt. Im Praxiskommentar zu DIN 68800 [10] wird ein maximaler
Zeitraum von vier Monaten angegeben, in dem eine Holzkonstruktion erfahrungsgemaf auch
unter einer hdheren Feuchtebelastung schadfrei bleibt. Bei den Briicken in Wippra und Sig-
maringen wurde die 20 M%-Grenze regelméalig fur einige Wochen im Winter tberschritten.
Dies ist unkritisch, da der Zeitraum der Uberschreitung kiirzer als vier Monate war und eine
Rucktrocknung im Fruhjahr erfolgte.

Einen Sonderfall stellt die Briicke in Lohmar-Héngesberg dar. Gleich zu Beginn der Messun-
gen wurden immer wieder deutliche Uberschreitungen der 20 M% Grenze an der Messstelle
uber dem Vorland festgestellt. Die Ursache hierfur war eine defekte Ubergangskonstruktion.
Aufgrund des Defektes lief regelmaflig Niederschlagswasser direkt tiber die Messstelle. Der
Bauherr wurde umgehend iber den Schaden informiert. Nachdem als kurzfristige SchutzmaR3-
nahme eine zusatzliche Verschalung am Hirnholz angebracht worden war, sanken die Mess-
werte der Holzfeuchte deutlich. Trotzdem traten auch in den Folgejahren Uberschreitungen
des Grenzwertes in den Wintermonaten auf. Obwohl auch hier eine Ricktrocknung erfolgte
(Diagramm C1), wurde dem Bauherren die Instandsetzung der Fahrbahniibergangskonstruk-
tion dringend empfohlen.

An der Briicke Uber die Wiese und die Bundesstral3e 317 in Lérrach wurden ebenfalls hohe
Holzfeuchten festgestellt (Diagramme C15 und C16). Gemaf der aktuellen Normung [11] gilt
ein Bauteil als geschiitzt, sofern Abdeckungen/Dacher mindestens so weit Uberstehen, dass
ein unter 30° einfallender Regen das zu schitzende Bauteil nicht erreicht. Trotz vorbildlich
geplanter und sorgfaltig ausgefiihrter Holzschutzmafinahmen in Form eines nach den Regeln
der Normung Uberstehenden Daches und einer seitlichen Lamellenverschalung drang regel-
mafig Niederschlag in die Konstruktion ein und verursachte langanhaltend hohe Holzfeuchten.
Standortbedingt waren die ergriffenen konstruktiven Holzschutzmal3nahmen mit Einhaltung
des 30°-Winkels fiir den Regeneinfall hier nicht ausreichend. Nach aktuellem Kenntnisstand
war die Ursache fur den eindringenden Niederschlag eine starke Windstromung, welche or-
thogonal zur Briickenlangsrichtung im Wiesetal verlief. Der starke Wind trieb den Niederschlag
Uber die Verschalung in die Tragkonstruktion der Briicke. Der auftretende Regeneinfallwinkel
war folglich deutlich gré3er als in der Norm angegeben. Um weitere Bereiche des Tragwerkes
Uberwachen zu kénnen, wurde im Auftrag des Bauherren das Monitoring um ein zweites Sys-
tem erweitert (Diagramm C17). Das neue System zeichnete bisher geringere Feuchtewerte
als an den Messstellen des Messsystems | auf.

5.2 Einfluss eines Gewassers auf die Holzfeuchteentwicklung

Tabelle 1 zeigt, dass bezogen auf die Durchschnittswerte der Holzfeuchte, an nur einer Briicke
Werte oberhalb der 20 M% Grenze ermittelt wurden. Die speziellen, standortbedingten Ursa-
chen hierfir wurden bereits erlautert. Da alle Briicken im Bereich von Gewassern liegen und
bis auf eine Abweichung keine erhohten Holzfeuchten aufweisen, belegen die Messergeb-
nisse, dass sich aus der Gewéassernahe keine Gefahr fir die Dauerhaftigkeit der Holzkonstruk-
tion ergibt.

Des Weiteren zeigt der Vergleich der Mittelwerte der Holzfeuchten zwischen den Messberei-
chen tber dem Gewasser und Uber dem Vorland gemal Tabelle 1, dass die Differenz je nach
Bricke maximal rund 1 M% betrégt. Diese Differenz liegt im Bereich der tiblichen Messabwei-
chungen der angewandten Messmethode. Auch die Ausgleichsfeuchte, welche aus den ge-
messenen Klimadaten errechnet wurde, weist eine Differenz zwischen den Messbereichen je
nach Bricke von maximal 1 M% auf. Die Messdaten belegen, dass sich an konstruktiv gut
geschutzten Brucken im Bereich von Gewdassern keine kritischen Holzfeuchten (> 20 M%) ein-
stellen.
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5.3 Einfluss von Sprihnebel auf die Holzfeuchteentwicklung

An der Bricke Lorrach wurden nicht nur Messbereiche tiber dem Gewdasser und dem Vorland
eingerichtet, sondern ein weiterer Messbereich Uber der hochfrequentierten BundesstralRe
B 317. Entgegen den Erwartungen ist die Holzfeuchte der Konstruktion trotz Spriihnebelbe-
aufschlagung infolge des Kraftverkehrs auf der StralRe relativ niedrig und geringer als an den
anderen Messstellen (vergleiche Tabelle C1 Messstelle MS1 mit Messstellen MS2 und MSS;
Diagramm C14).

Eine Ursache hierfur kdnnte in der Installation der Sensoren liegen. Im Bereich des Gewassers
und des Vorlandes befinden sich die Sensoren seitlich im Untergurt, Gber der Straf3e wurden
die Sensoren von unten eingebracht. Eindringender Schlagregen erreicht vor allem die seitli-
chen Sensoren, wahrend er vor den von unten eingebrachten Sensoren Uber der Stral3e ab-
tropft.

Der Uberbau befindet sich zudem etwa 5 m oberhalb des StraRenniveaus. Eine Untersuchung
aus der Schweiz [12] zeigt, dass sich der Sprihnebel infolge Kraftverkehr in dieser Hohe kaum
noch auf die Holzfeuchte der betrachteten Konstruktion auswirkt. Wahrend der Installation und
der Wartung des Monitoringsystems wurde aul3erdem beobachtet, dass bei hohem Verkehrs-
aufkommen der Verkehrsfluss verlangsamt und infolgedessen die Sprithnebelbildung deutlich
eingeschrankt ist. Weiterhin tragt der regelménige Luftstrom, den die Fahrzeuge beim Passie-
ren der Briicke erzeugen, zu einer schnellen Ricktrocknung bei.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Auswertung der Monitoringdaten bestéatigt die Wirksamkeit der Malinahmen des konstruk-
tiven Holzschutzes als Grundvoraussetzung fur die Dauerhaftigkeit von Holzbriicken. Die
Messwerte der Holzfeuchte lagen bei allen Bricken (mit Ausnahme von Lérrach) im Mittel
unter den als kritisch eingestuften 20 M%. Geringfiigige Uberschreitungen blieben auf kurze
Zeitrdume in den Wintermonaten beschrénkt, ausreichend lange Rucktrocknungsphasen in
den Sommermonaten folgten. An den Briicken in Lohmar-Hongesberg und Lérrach wurde
nachgewiesen, dass ein Monitoringsystem eine sinnvolle Erganzung zum Holzschutzkonzept
ist. Schaden bzw. Schwachstellen konnten friihzeitig detektiert und infolgedessen behoben
werden, bevor gravierende Folgeschaden eingetreten waren. In Auswertung der Erkenntnisse
an der Bricke Loérrach sollten in Zukunft standortbezogene Besonderheiten — sofern sie be-
kannt sind — in die Planung der HolzschutzmalRnahmen einbezogen werden. Bei offenen Fach-
werkbruicken sollte die Option einer Erweiterung des konstruktiven Holzschutzes bereits in der
Planung statisch und konstruktiv berticksichtigt werden.

Die Auswertung des Monitorings zeigt, dass geschiitzte Holzbriicken im Bereich von Gewas-
sern keiner besonderen Gefahrdung hinsichtlich der Entwicklung kritischer Holzfeuchten un-
terliegen. Vielmehr deuten die Messergebnisse darauf hin, dass andere Einflussgrof3en, wie
beispielsweise eine starke Windexposition, umgebende Vegetation, Verschattung, Bellftung
etc., relevanter sind. Eine hohe Dauerhaftigkeit wird erzielt, wenn durch konstruktive Schutz-
maRnahmen die direkte Bewitterung verhindert und durch eine gute Beliiftung des Uberbaus
eine schnelle Ricktrocknung erméglicht wird. Ein ausreichender Abstand zum unterflihrten
Gelande (mind. 1,0 m) und das regelmafiige Zuriickschneiden der umgebenden Vegetation
garantieren die notwendige Luftzirkulation. Weiterhin sind eine regelméRige Wartung und die
turnusmafRige Durchfiihrung der Bauwerksprifung Voraussetzungen fir eine lange Nutzungs-
dauer der Holzbrlcken.

Im Abschnitt 3.2 der RI-EBW-PRUF [13] wird eine jahrliche Hauptprifung oder eine Gefahr-
dungsanalyse mit Reduzierung der Prifintervalle fir geschiitzte Holzbrlicken im Bereich von
Gewassern gefordert. Die Ergebnisse des Monitorings beweisen, dass die Gewassernéhe flr
geschuitzte Holzbriicken kein erhdhtes Gefahrdungspotential darstellt. Auf Basis der Messda-
tenanalyse wird dringend empfohlen, den entsprechenden Passus der RI-EBW-PRUF zu tiber-
arbeiten, da er geschitzte Holzbrucken tber Gewéssern im Vergleich zu Briicken aus anderen
Baustoffen unzuldssig benachteiligt. Die jahrliche Hauptprifung ungeschitzter Briicken sollte
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jedoch weiterhin gefordert werden, da infolge direkter Bewitterung hohe Holzfeuchten und bi-
ogener Befall mit gravierenden Tragwerksschadigungen auftreten kénnen.

Die Untersuchungen zum Einfluss von Sprihnebel an einer Briicke lassen keine erhohte Ge-
fahrdung fur Holzbauteile im Bereich Uber einer StraRe erkennen, sofern der Abstand zwi-
schen Holzkonstruktion und Fahrbahn ausreichend grof3 ist. Zur Quantifizierung dieser Expo-
sition werden weiterfiilhrende Untersuchungen empfohlen.
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StralRenbriicke Gber die Agger in Lohmar/Hongesberg

Ortslage

Baujahr
Statisches System
Bruckenart
Funktion
Lage/Hindernis

Mal3e: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn

Holzschutz

Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall

Datentbermittlung

L

"'-._-'""‘“*i-‘i.

Hongesberg; Kreuznaaf B484

2014

Bogen- mit 2 Deckbricken, 3-Feld-System

HBV und Holzbriucke

StralRenbricke

Bogenbrickenteil Uber Gewasser (Agger), Vorlandbriicken 0.

Gelande

66,50m / 3,00m

Bogen: BSH Fichte GL 32c; Vorland: BSH Fichte GL 28c

Gussasphalt

konstruktiv: Titanzinkblech oberseitig; seitliche Verschalung der

auRReren Haupttrager mit Larchenholz

MS1: Mittleres Brickenfeld (Uber Gewasser), Unterseite

innenliegender Zangentrager

MS2: Mittleres Briickenfeld, Unterseite Fahrbahnplatte

MS3: nordliches Zwischenlager, Vorlandbriicke, im Hirnholz

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 10cm; FMP2: 2cm; TMP1: 2cm; KMP1: Oberflache

MS2: FMP3: 10cm; FMP4: 2cm;

MS3: FMP5: 13,5cm; FMP6: 10cm; FMP7: 6cm; FMP8: 2cm;
TMP2: 2cm; KMP2: Oberflache

19.08.2015

stundlich

E-Mail, wochentlich
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Thermofox
Universal

Dotenlogger

1

117

Matferialfeuchte
Gigamodul
Universalsensor

2cm @—
2cm @* Universal

L

Thermofox

Datenlogger

2

—@ 13,5cm
—(6) 10cm
—@ 6cm
2cm

52 @) |
51 @)

HUB
tir
Hydrofox

Remotefox

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

Installationskasten verschlossen

Meésstelle MS3

Stand 12/2019



Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

StralRenbriicke tUber die Agger in Lohmar/Schiffarth

;..‘.. i ';._ ' g -
EEi e T TR

*‘2.9

Schiffarth; Wahlscheid

Ortslage

Baujahr

Statisches System
Brickenart
Funktion
Lage/Hindernis
Male: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn
Holzschutz
Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall

Datentbermittlung

2014

Deckbricke, 3-Feld-System

Holz-Beton-Verbund

StralRenbricke

AufRenfelder Uber Vorland, Mittelfeld Uber Gewasser (Agger)

39,93m / 4,75m

Langstrager: BSH Fichte GL 32c, abgetreppt

Gussasphalt

konstruktiv: Uberstand der Fahrbahnplatte

MS1: Vorland, Innenseite Blocktrager Oberstrom

MS2: Briickenmitte (Uber Gewasser), Innenseite Blocktrager

Oberstrom

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 6ecm; FMP4: 12cm;
TMP1: 6cm; KMP1: Oberflache

MS2: FMP5: 2cm; FMP6: 4cm; FMP7: 6ecm; FMP8: 12cm
TMP2: 6cm; KMP2: Oberflache

20.10.2016

stundlich

E-Mail, wochentlich

Stand 12/2019

A-4



Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

2em (D) G 2cm

hem @ Materialfeuchte @ Lem

MS 1 Gigamodul MS?2
6cm @ Universalsensor @ oem

12em (B)—— (8) 12cm
s e () @

Thermofox Thermofox fur

Universal écm @— Universal @— Hydrofox

Datenlopger Datenlogger
1 2 Rematefox
|

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

i . LT Al

Messstelle MS1 Messstelle MS2

Installationskasten geoffnet Installationskasten geschlossen
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Birkbergbriucke (StraRenbriicke) Uber die Wipper bei Wippra

Ortslage
Baujahr
Statisches System
Bruckenart
Funktion
Lage/Hindernis
Mafle: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn
Holzschutz
Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen

Messintervall
Datenlibermittlung

Wippra; Forstweg

!

A

- nm. w"-nw.-.‘,, L

2008

Deckbriicke, 1-Feld-System

Holz-Beton-Verbund

StralRenbriicke, Forst

Uber Gewasser (Wipper)

15,20m / 4,50m

Langstrager: BSH Fichte GL 32h

Gussasphalt

konstruktiv: Uberstand der Fahrbahnplatte

MS1: 0,5m vom sudl. Auflager, Innenseite Blocktrager Oberstrom

MS2: 5,5m vom sudl Widerlager (iber Gewasser), Innenseite

Blocktrager Oberstrom

MS3: Baum, 5m von Fluss entfernt

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 6cm; FMP4: 12cm; TMP1.:

6cm

MS2: FMP5: 2cm; FMP6: 4cm; FMP7: 6ecm; FMP8: 12cm;
TMP2: 6cm; KMP1: Oberflache

MS3: KMP2: Oberflache

12.10.2016

stundlich

manuell, halbjahrlich
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2cm @* 4@) 2Cm
- Lem MaTEgriaLfeljucLhTe @ Lem -
6cm @* 'gamoa 4® 6cm

Universalsensor

12em (b)— 12cm
Fs scn (D) @

Thermofox Thermofox fur

Universal 6cm @— Universal @— Hydrofax

Datenlogger Datenlogger

1 2 Remotefox

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

Messstelle MS3 o Installationskasten und Messstelle MS1
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Rokokobricke (Geh- und Radwegbricke) tber die Rems in Schwa-
bisch Gmund

Ortslage

Baujahr

Statisches System
Bruckenart
Funktion
Lage/Hindernis
Mafe: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn
Holzschutz
Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall
Datenlibermittlung

Stadtgarten
2012
Deckbriicke, 1-Feld-System

Holz-Beton-Verbund

Geh- u. Radwegbricke

Uber Gewasser (Rems)

25,29m / 2,50m

Trager: BSH Fichte GL 32c, abgetreppt

Epoxydharzbeschichtete Stahlbetonplatte

konstruktiv: Uberstand der Fahrbahnplatte

MS1: Vorland, 3,5m vom ndérdlichen Widerlager, abgestufter

Holztrager Unterstrom

MS2: 16m vom nordlichen Widerlager (Uber Gewasser),

abgestufter Holztrager Unterstrom

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 6cm; FMP4: 8cm
TMP1: 6cm; KMP1: Oberflache

MS2: FMP5: 2cm; FMP6: 4cm; FMP7: 6cm; FMP8: 8cm
TMP2: 6cm; KMP2: Oberflache

27.10.2016

stundlich

E-Mail, wochentlich
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Thermofox
Universal

Datenlogger

1

2cm
hem
écm
8cm

Gigamodul :
Universalsensor bem
-

@

O Materialfeuchte 4@ Lcm
O

O——

oem ®7Thermnfox ®7
6Cm @— Universal @—

Dotenlogger

2

HUB
fur

Hydrofox

Remotefox

Installationskasten geoffnet

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen
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Geh- und Radwegbriicke Gber die Werra in Breitungen

Ortslage

Baujahr

Statisches System
Brickenart
Funktion
Lage/Hindernis
Mal3e: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn
Holzschutz

Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall

Datentbermittlung

Jugendfreizeitplatz; NUrnberger Stral3e

2002

Pylonbriicke, Trogbriicke, 3-Feld-System

Holzbrucke

Geh- u. Radwegbriicke

Auf3enfelder Uber Vorland, Mittelfeld Uber Gewasser (Werra)

74,20m / 2,50m

Tréager: BSH Larche GL 14h

offener Bohlenbelag, LH Eiche

konstruktiv: Verblendung der Haupttrager durch NH

Brettschalung aus Larche

MS1: Vorland, 13m vom norddstl. Widerlager, Innenseite

Haupttréager Oberstrom

MS2: Brickenmittelfeld (Uber Gewasser), 39m vom norddstl.

Widerlager, Innenseite Haupttrager Oberstrom

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 6cm; FMP4: 10,5¢cm
TMP1: 6cm; KMP1: Oberflache

MS2: FMP5: 2cm; FMP6: 4cm; FMP7: 6cm; FMPS8: 10,5cm
TMP2: 6cm; KMP2: Oberflache

25.10.2016

stundlich

E-Mail, wochentlich
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Zcm
hem

Materialfeuchte
—(:) hecm
Gigamodul : 6 MS?2

6cm .
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10,5cm

TTTT

MS T 6em (T )— MST ({)—
Thermofox - Thermofox - fur
Universal 6cm @ Universal @ Hydrofox
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1 2 Remotefox

|

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

Installationskasten gedffnet
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Nepomukbricke (Geh- und Radwegbriicke) Uber die Donau in Sig-
maringen

Ortslage

Baujahr

Statisches System
Bruckenart
Funktion
Lage/Hindernis
Mafe: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn
Holzschutz

Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall
Datenlibermittlung

B32; Zentrum

1997

Deckbriicke, 4-Feld-System

Holzbricke

Geh- u. Radwegbricke

sudl AuRenfeld Uber Vorland, 3 Felder Gber Gewéasser (Donau)

61,40m /5,70m

Trager: BSH Fichte

Seit 2012 Gussasphalt

konstruktiv: seitliche Verschalung der aul3eren Haupttrager,

Rotkernholz

MS1: 1m sudl. mittlerer Briickenpfeiler (Uber Gewasser),

Innenseite Trager Unterstrom

MS2: 2m ndrdl. vom sudl. Widerlager, Innenseite Trager

Unterstrom

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 6cm; FMP4: 12cm
TMP1: 6cm; KMP1: Oberflache

MS2: FMP5: 2cm; FMP6: 4cm; FMP7: 6ecm; FMP8: 12cm
TMP2: 6cm; KMP2: Oberflache

03.11.2016

stundlich

E-Mail, wochentlich
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2em (D—— —() 2m
- Lem @ Mufﬁgriulfsecluihfe @ Lem -
igamodu
6 6
o ®7 Universalsensor 4® <
12cm @7 12cm
L
(::) (::) HUB
Thermofox 6cm Thermofox fir
Universal 6cm @— Universal @— Hydrofox
Datenlogger Datenlogger
1 2 Remotefox

I

Installationskasten gedffnet

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen
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Geh- und Radwegbrlicke Uber die Wiese und die B 317 in L6rrach

Ortslage

Baujahr
Statisches System
Brickenart
Funktion

Lage/Hindernis

Maflie: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn

Holzschutz

Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen

Messintervall

Datenlibermittlung

OT Gritt; Rottler-Stral3e
2016
gedeckte Fachwerk-Bricke als 3-Feld-System
Holzbriicke
Geh- u. Radwegbriicke
stidwestl. Brickenfeld Uber B317, norddstl. Feld tber Gewasser
(Wiese)
85,53m / 2,80m
Trager: BSH Fichte
offener Bohlenbelag, NH Larche
konstruktiv: Dachiberstand, seitliche Verschalung der dufR3eren
Haupttrager mit
MS1: Gber B317, Oberstrom, Unterseite Untergurt
MS2: Vorland, Innenseite Untergurt, nordéstl. Briickenseite,
Oberstrom
MS3: Gewasser, Innen-seite Untergurt, nordoéstl. Briickenseite,
Oberstrom
(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:
Klimamesspunkt)
MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 8cm;
TMP1: 4cm; KMP1: Oberflache
MS2: FMP4: 2cm; FMP5: 4cm; TMP2: 3cm; KMP2: Oberflache
MS3: FMP6: 2cm; FMP7: 4cm; FMP8: 8cm;
TMP3: 4cm; KMP3: Oberflache
02.11.2016
stundlich

E-Mail, wochentlich
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2cm

MS A 4em @ Mu’re.riulfeuch’re @ 2cm
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L
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Stand 12/2019 A-15



Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Geh- und Radwegbriicke Oberer Anger Uber die Pleil3e in Werdau

Ortslage

Baujahr

Statisches System
Brickenart
Funktion
Lage/Hindernis
Mal3e: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn
Holzschutz

Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall

Datentbermittlung

Oberer Anger; Dorfstral3e
2013
Trogbrucke, 1-Feld-System
Holzbrucke
Geh- u. Radwegbriicke
Uber Gewasser (Pleil3e)
16m/2m
Trager: BSH Larche
offener Bohlenbelag, LH Eiche
konstruktiv: Verblendung der Haupttrager durch NH
Brettschalung
MS1: 1m vom westl. Widerlager, Innenseite nordl. Haupttrager
Unterstrom
MS2: 1,2m vom westl Widerlager, Innenseite nordl. Langstrager
Unterstrom
MS3: Flussmitte, Innenseite ndrdl. Haupttrager Unterstrom
(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:
Klimamesspunkt)
MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 7cm;
TMP1: 4cm; KMP1: Oberflache
MS2: FMP4: 2cm; FMP5: 4cm; TMP2: 4cm
MS3: FMP6: 2cm; FMP7: 4cm; FMP8: 7cm
TMP3: 4cm; KMP2: Oberflache
23.11.2016
stundlich

E-Mail, wochentlich
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Werratal-Radwegbriicke Gber die Werra zwischen Ebenshausen und

Frankenroda

Ortslage

Baujahr

Statisches System
Brickenart
Funktion
Lage/Hindernis
Mafl3e: Lange/Breite
Material Tragsystem
Fahr-/Gehbahn

Holzschutz

Messstellen (MS)

Messpunkte, Messtiefe

Beginn der Messungen
Messintervall

Datentbermittlung

Ebenshausen; Frankenroda
2012
Pylonbricke, Trogbriicke, 4-Feld-System

Holzbriicke

Geh- u. Radwegbriicke

1., 3. und 4. Feld lber Vorland, 2. Feld Giber Gewésser (Werra)

105m / 3m

Trager: BSH Fichte

Gussasphalt

konstruktiv: Verblendung der Haupttrager durch Stilpschalung,

sibirische Larche

MS1: Vorland 2,5m vom 6stl. Widerlager, Unterseite Haupttrager

Unterstrom

MS2: 16m vom 6stl. Widerlager in Brickenmitte (Uber

Gewasser), Unterseite Haupttrager Unterstrom

(FMP: Feuchtemesspunkt; TMP: Temperaturmesspunkt; KMP:

Klimamesspunkt)

MS1: FMP1: 2cm; FMP2: 4cm; FMP3: 6cm; FMP4: 10cm
TMP1: 6cm; KMP1: Oberflache

MS2: FMP5: 2cm; FMP6: 4cm; FMP7: 6cm; FMPS8: 10cm
TMP2: 6cm; KMP2: Oberflache

22.11.2016

stundlich

E-Mail, wochentlich
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2Cm @* —@ 2Cm
- Lem @ Mu’rﬁgriulfzuihfe @ Lem =
C igamodu C
ocm Universalsensaor 6cm
10cm @7 10cm
L
() () HUB
Thermofox 6cm Thermofox fur
Universal écm @— Universal @— Hydrofox
Daotenlogger Datenlogger
1 2 Remotefox

|

Schematische Darstellung der Messgerate und Messstellen

Messstelle MS1

Messstelle MS2

Installationskasten verschlossen

Installationskasten gedffnet
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Anhang B — Installationsplane

Inhaltsverzeichnis

Installationsplan Straf3enbriicke Uber die Agger in Lohmar/Hongesberg ........................
Installationsplan Straf3enbriicke Uber die Agger in Lohmar/Schiffarth..............................
Installationsplan Birkbergbriicke (StraRenbriicke) tGiber die Wipper bei Wippra................

Installationsplan Rokokobriicke (Geh- und Radwegbriicke) Uber die Rems
iIN SChWADISCN GMUNG ....uiiiiiiiiiiii s

Installationsplan Geh- und Radwegbriicke Gber die Werra in Breitungen ........................

Installationsplan Nepomukbriicke (Geh- und Radwegbriicke) Giber die Donau
TR 1o [y =T 1T L= o P

Installationsplan Geh- und Radwegbriicke Uber die Wiese und die B 317 in Ldrrach ......
Installationsplan Geh- und Radwegbriicke Oberer Anger Uber die Plei3e in Werdau ......

Installationsplan Werratal-Radwegbrticke Uber die Werra zwischen Ebenshausen
UNG Frankenroda..........uuuueuiiiiiiisss s

Die Installationspléne stehen den jeweiligen Bauherren der Briicken zur Verfligung, sie wer-

den aus rechtlichen Griinden nicht veroffentlicht.
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Anhang C — Ergebnisse der Monitorings
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Tabelle C1 Teil 1:

Mittel-, Minimal-, und Maximalwerte sowie Varianz je Messpunkt

Briicke Zeitraum Mess- | Messtiefe Holzfeuchte [Masse-%]
stelle [cm] Mittel Min Max Varianz
2 17,6 15,1 23,8 8.7

MS1

10 16,8 14,6 23,2 8,6
VIS 2 17,0 13,8 25.4 11,6
Hongesherg | 19-:08:2015- 10 17,2 13,9 24.4 10,5
9esbery | 30.06.2019 2 18,2 14.2 39.3 25.2
4 19,4 14,7 28,2 13,5
MS3 10 17,9 14,1 27.2 13,1
13,5 17,1 12,7 25,9 13,1
2 16,5 14,2 18,4 41
4 16,5 14,8 18,8 3,9
MS1 6 16,2 14,6 17,8 3.2
Schiffarth 21.10.2016- 12 14,9 13,6 17,9 4,3
18.06.2019 2 16,2 14,0 19,5 5,5
4 16,2 14,3 19,3 5,0
MS2 6 15,9 14,2 18,6 4.4
12 15,2 13,9 18,7 47
2 18,3 15,5 23,0 7,4
4 18,0 15,6 21,8 6,2
MS1 6 17,9 16,0 21,5 5.4
Wiopra | 13:10-2016- 12 18,1 16,5 24.0 7.5
PP 18.06.2019 2 181 154 23.7 83
4 17,9 15,7 22.4 6,7
MS2 6 17,7 16,0 22,1 6,1
12 17,1 16,1 19,1 3,0
2 15,5 12,6 19,1 6,5
4 15,5 13,2 18,2 5,1
MS1 6 15,9 13,8 21,2 7.4
Gmind | 30.04.2019 2 15.7 11,6 18,4 6,8
4 16,0 10,8 19,6 8.7
MS2 6 16,7 14,7 21,4 6,7
8 16,0 12,1 18,6 6,5
2 15,6 13,0 18,2 5,1
VST 4 15,4 13,6 17,6 4.0
6 16,3 14,9 19,2 43
Breitunaen 26.10.2016- 10 16,1 15,0 17,3 2,3
9€n | »7.05.2019 2 15,7 13,0 18,4 5,4
4 15,9 13,0 19,0 6,0
MS2 6 16,1 14,3 18,1 3,8
10 15,9 14,8 17,6 2.8
Stand 12/2019 Cc-2
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Tabelle C1 Teil 2: Mittel-, Minimal-, und Maximalwerte sowie Varianz je Messpunkt

Briicke Zeitraum Mess- | Messtiefe Holzfeuchte [Masse-%]
stelle [cm] Mittel Min Max Varianz
2 16,8 14,2 22,6 8,4
4 16,3 14,0 21,4 7.3
MS1 6 16,6 14,4 20,8 6,4
Sigma- | 04.11.2016- 12 16,8 14,2 20,8 6,6
ringen | 14.05.2019 2 16,7 12,6 22,4 9,8
4 15,6 13,1 18,5 5,4
MS2 6 15,7 12,8 17,6 4.8
12 15,8 13,2 19,1 5,9
2 13,6 8,3 19,2 10,9
MS1 4 13,6 7,4 19,0 11,6
) 8 14,2 9,3 18,9 9,6
'-I\Cl’lrer‘s"‘gh 03.11.2016-| .\, 2 20,7 14,6 43,7 29,2
system| | 12:06:2019 4 19,9 14,4 51,4 37,0
2 22,6 14,2 60,1 45,8
MS3 4 20,2 15,1 51,2 36,1
8 21,3 15,8 62,1 46,3
5 16,7 14,2 22,1 7,8
01.02.2018-| MBW 1,5 16,6 12,8 20,0 7,1
Lorrach | 12 06.2019 5 16,3 14,2 19,3 51
M'f;;sﬁs' 5 16,2 142 18,6 4.4
15.03.2019-| BMT 2,5 15,8 15,2 16,7 1,5
12.06.2019 2,5 16,0 15,4 16,8 1,5
2 15,8 13,6 18,1 45
MS1 4 15,8 14,1 17,9 3,8
7 16,4 14,7 18,4 3,7
24.11.2016- 2 16,2 13,4 19,1 5,7
Werdau | 05 06.2019 | MS2 4 170 | 144 | 194 5,0
2 15,5 13,2 18,0 4,8
MS3 4 15,9 12,7 18,5 5,9
7 15,7 10,0 18,1 8,2
2 17,1 13,9 19,6 5,8
4 16,6 14,2 18,7 4,5
MS1 6 16,3 12,9 18,5 5,5
Franken- |23.11.2016- 10 16,2 8,7 19,2 10,5
roda 27.05.2019 2 16,7 14,0 19,2 5,2
4 16,6 14,3 18,8 4.4
MS2 6 16,8 14,4 20,0 5,6
10 16,6 14,7 19,6 4,8
Stand 12/2019 C-3
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Diagramm C1: StraRBenbriicke Uber die Agger in Lohmar/Héngesberg Messstelle 1
Messzeitraum: 19.08.2015 - 18.06.2019
Messstelle MS1 Uber dem Pfeiler auf dem nordwestlichen Vorland im stromabwarts liegenden Haupttrager der Vorlandbriicke

30,0
28,0

26,0

Holzfeuchte [Masse-%]

8,0

01.07.2015 30.12.2015 29.06.2016 28.12.2016 28.06.2017 27.12.2017 27.06.2018 26.12.2018 26.06.2019

——HF (2cm) ——HF (6cm) HF (10 cm) ——HF (13,5 cm) AF Vorland NW AF Agger

Legende:
HF

AF

AF Fluss
(X cm)

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)

Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)

Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima) Uber dem Gewasser (Agger)
Messtiefe ab Bauteiloberflache
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Diagramm C2: StraBenbriicke Uber die Agger in Lohmar/Héngesberg Messstelle 2
Messzeitraum: 19.08.2015 - 18.06.2019
Messstelle MS2 tiber dem Gewésser nahe des nordwestlichen Ufers im stromabwarts liegenden Zangentrager (Zuband des Bogens)

30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0

14,0

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0
10,0

8,0

u i il
1 ' L Th i/ \
Hm'. ” l,‘hf .H,I~1MF“ IW"M'

\' W

01.07.2015 30.12.2015 29.06.2016 28.12.2016 28.06.2017 27.12.2017 27.06.2018

Legende:
HF

AF

(X cm)

——HF(2cm) —HF(10cm) AF Agger

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
Messtiefe ab Bauteiloberflache

Vi :
'Hw“""“

26.12.2018

26.06.2019
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Diagramm C3: StraRenbriicke Uber die Agger in Lohmar/Héngesberg Messstelle 3
Messzeitraum: 19.08.2015 - 18.06.2019

Messstelle MS3 Uiber dem Gewasser nahe des nordwestlichen Ufers in der Unterseite der Fahrbahnplatte

30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0

14,0

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0
10,0

8,0

Legende:
HF

AF

(X cm)

m
01.07.2015 30.12.2015 29.06.2016 28.12.2016 28.06.2017 27.12.2017 27.06.2018

——HF(2cm) —HF(10cm) AF Agger

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
Messtiefe ab Bauteiloberflache

26.12.2018

26.06.2019
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Diagramm C4: StraRenbricke Uber die Agger in Lohmar/Schiffarth Messstelle 1

Messzeitraum: 21.10.2016 - 18.06.2019

Messstelle MS1 nahe des westlichen Widerlagers auf dem westlichen Vorland im stromaufwarts liegenden Haupttrager auf der Innenseite
30,0
28,0 -
26,0 -
24,0 A
22,0 A

20,0 1

18,0 A X 4 o
4 ¥ L An T T ) "
Jb.w ¥ \"I‘\_mm . hl .:"\ UJ'U} tplh“’l""\.i]
16,0 A Vs AR AR o r|ﬂ""ﬂ "MP i Ll AT
140 - MW ”Ilf"\m-"vg"\\',, H: ‘;.‘ S wil 1L &%"ﬁw‘il it [ 'IJV\'M

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0 -

10,0 -

8,0 -
01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

——HF (2 cm) HF (4 cm) HF (6 cm) ——HF (12 cm) AF Vorland W AF Agger
Legende:
HF Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
AF Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
(X cm) Messtiefe ab Bauteiloberflache
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Diagramm C5: StraRenbricke Uber die Agger in Lohmar/Schiffarth Messstelle 2
Messzeitraum: 21.10.2016 - 18.06.2019
Messstelle MS2 nahe der Briickenmitte tber der Agger im stromaufwarts liegenden Haupttrager auf der Innenseite

30,0 ~
28,0 A
26,0 A
24,0 A
22,0 A
20,0 1
18,0 -
16,0 -

14,0 -

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0 -

10,0 -

8’0 -m+m+m+m+m+mkmkmkmﬁmﬁm*
01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

HF (2 cm) HF (4 cm) HF (6 cm) HF (12 cm) AF Agger
Legende:
HF Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
AF Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
(X cm) Messtiefe ab Bauteiloberflache
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Diagramm C6: Birkbergbriicke tber die Wipper bei Wippra Messstelle 1
Messzeitraum: 13.10.2016 - 18.06.2019
Messstelle MS1 nahe des sudlichen Widerlagers im stromaufwarts liegenden Haupttrager

30,0 -
28,0 -
26,0 -
24,0 -
22,0 - .
200 11t {alkilA A ’JAJi M-‘

150 Qﬂrf’--“ MO _,4)‘)"‘. bAAYA N y .
16,0

14,0 -

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0 -

10,0 -

8,0 -
01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

——HF (2 cm) HF (4 cm) HF (6cm) ——HF (12 cm) AF Wipper AF Vorland N
Legende:
HF Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
AF Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
(X cm) Messtiefe ab Bauteiloberflache
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Diagramm C7: Birkbergbricke tber die Wipper bei Wippra Messstelle 2
Messzeitraum: 13.10.2016 - 18.06.2019
Messstelle MS2 iber dem Gewasser im stromaufwarts liegenden Haupttrager

30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0

14,0

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0
10,0

8,0

HF
AF
(Xcm)

m+m+nm+m+m+m—km—mkmkmﬁmﬁm*
01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

HF (2 cm) HF (4 cm) HF (6 cm) HF (12 cm) AF Wipper

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
Messtiefe ab Bauteiloberflache

AF Vorland N

Stand 12/2019

C-10



Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C8: Rokokobriicke (Geh- und Radwegbriicke) Uber die Rems in Schwabisch Gmind Messstelle 1
Messzeitraum: 28.10.2016 - 30.04.2019
Messstelle MS1 Gber dem nordlichen Vorland im Haupttrager

30,0
28,0

26,0

Holzfeuchte [Masse-%]

8,0

01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

Legende:
HF

AF

(X cm)

—HF (2 cm) HF (4 cm) HF (6 cm)  ——HF (8 cm)

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
Messtiefe ab Bauteiloberflache

AF Vorland N
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Diagramm C9: Rokokobriicke (Geh- und Radwegbriicke) Uber die Rems in Schwabisch Gmind Messstelle 2

Messzeitraum: 28.10.2016 - 30.04.2019
Messstelle MS2 etwa in der Mitte Gber dem Gewasser im Haupttrager

30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0

14,0

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0
10,0

8,0

Legende:
HF

AF

(X cm)

m+m+nm+m+m+m—km—mkmkmﬁmﬁm*
01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

HF (2 cm) HF (4 cm) HF (6 cm) HF (8 cm)

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
Messtiefe ab Bauteiloberflache

AF Rems

AF Vorland N
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Diagramm C10: Geh- und Radwegbricke Uber die Werra in Breitungen Messstelle 1
Messzeitraum: 26.10.2016 - 27.05.2019
Messstelle MS1 nahe des Pfeilers auf dem ndrdlichen Vorland im stromaufwarts liegenden Haupttrager

30,0

[EEY
Lo
o

16,0

Holzfeuchte [Masse-%]

14,0
12,0
10,0

8,0

Legende:
HF

AF

(X cm)

m+m+nm+m+m+m—km—mkmkmﬁmﬁm*
01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

HF (2 cm) HF (4 cm) HF (6 cm) HF (10 cm)

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
Messtiefe ab Bauteiloberflache

AF Vorland N
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Diagramm C11: Geh- und Radwegbricke Uber die Werra in Breitungen Messstelle 2
Messzeitraum: 26.10.2016 - 27.05.2019
Messstelle MS2 Uiber dem Gewasser nahe des nordlichen Ufers im stromaufwarts liegenden Haupttrager
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[EEY
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Holzfeuchte [Masse-%]

14,0
12,0
10,0

8,0

Legende:
HF

AF

(X cm)

m+m+nm+m+m+m—km—mkmkmﬁmﬁm*
01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

HF (2 cm) HF (4 cm) HF (6 cm) HF (10 cm)

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
Messtiefe ab Bauteiloberflache

AF Werra
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Diagramm C12: Nepomukbriicke (Geh- und Radwegbriicke) tGiber die Donau in Sigmaringen Messstelle 1
Messzeitraum: 04.11.2016 - 14.05.2019
Messstelle MS1 nahe des Widerlagers tiber dem sudlichen Vorland im stromabwarts liegenden aul3eren Haupttrager

30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0

14,0

Holzfeuchte [Masse-%]

12,0
10,0

8,0

01.10.2016 31.12.2016 01.04.2017 01.07.2017 30.09.2017 30.12.2017 31.03.2018 30.06.2018 29.09.2018 29.12.2018 30.03.2019 29.06.2019

Legende:
HF

AF

(X cm)

—HF (2cm)  ——HF (4 cm) HF (6cm)  —HF(12cm)

Holzfeuchte (temperaturkompensierter Messwert)
Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C13: Nepomukbriicke (Geh- und Radwegbriicke) Gber die Donau in Sigmaringen Messstelle 2
Messzeitraum: 04.11.2016 - 14.05.2019

Messstelle MS2 nahe des Pfeilers mit Nepomuk-Statue tiber der Donau im stromabwaérts liegenden auf3eren Haupttrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C14: Geh- und Radwegbricke Uber die Wiese und die B 317 in Lorrach Messsystem | Messstelle 1
Messzeitraum: 03.11.2016 - 12.05.2019
Messstelle MS1 in der Mitte Uber der B 317 im stromaufwarts liegenden Untergurt auf der Unterseite
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C15: Geh- und Radwegbriicke Uber die Wiese und die B 317 in Lorrach Messsystem | Messstelle 2
Messzeitraum: 03.11.2016 - 12.05.2019

Messstelle MS2 etwa in der Mitte Uber dem siddstlichen Vorland im stromaufwarts liegenden Untergurt auf der Innenseite
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C16: Geh- und Radwegbriicke Uber die Wiese und die B 317 in Loérrach Messsystem | Messstelle 3

Messzeitraum: 03.11.2016 - 12.05.2019
Messstelle MS3 ber der Wiese nahe des suddstlichen Ufers im stromaufwarts liegenden Untergurt auf der Innenseite
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C17: Geh- und Radwegbriicke Uber die Wiese und die B 317 in Lorrach Messsystem Il Messbereich Wiese
Messzeitraum: 01.02.2018 - 12.05.2019
Messbereich MBW etwa in der Mitte tiber der Wiese
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Legende:
HF 1 Holzfeuchte* im stromabwarts liegenden Untergurt zwischen Achse 170/180 in 5 cm Tiefe ab Bauteiloberflache
HF 2 Holzfeuchte* im stromabwaérts liegenden Pfosten in Achse 170 in 1,5 cm Tiefe ab Bauteiloberflache
HF 3 Holzfeuchte* im stromaufwarts liegenden Untergurt zwischen Achse 170/180 in 5 cm Tiefe ab Bauteiloberflache
* temperaturkompensierter Messwert
AF Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C18: Geh- und Radwegbrticke Uber die Wiese und die B 317 in Loérrach Messsystem Il Messbereich Testfelder
Messzeitraum: 01.02.2018 - 12.05.2019 bzw. 15.03.2019 - 12.05.2019
Messbereich MBT Uber dem sudostlichen Vorland im Bereich der Testfelder des Wetterschutzes
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Legende:
HF 4 Holzfeuchte* im stromabwarts liegenden Untergurt zwischen Achse 130/140 in 5 cm Tiefe ab Bauteiloberflache
HF 5 Holzfeuchte* im stromaufwarts liegenden Untergurt zwischen Achse 110/120 in 2,5 cm Tiefe ab Bauteiloberflache
HF 6 Holzfeuchte* im stromabwarts liegenden Untergurt zwischen Achse 110/120 in 2,5 cm Tiefe ab Bauteiloberflache
* temperaturkompensierter Messwert
AF Ausgleichsfeuchte (theoretischer Wert, berechnet aus dem Umgebungsklima)
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C19: Geh- und Radwegbrticke Oberer Anger in Werdau Messstelle 1
Messzeitraum: 24.11.2016 - 06.06.2019
Messstelle MS1 nahe des westlichen Widerlagers im stromaufwaérts liegenden Haupttréager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C20: Geh- und Radwegbrticke Oberer Anger in Werdau Messstelle 2
Messzeitraum: 24.11.2016 - 06.06.2019
Messstelle MS2 nahe des westlichen Widerlagers im stromaufwarts liegenden Bohlenbelagtrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C21: Geh- und Radwegbrticke Oberer Anger in Werdau Messstelle 3
Messzeitraum: 24.11.2016 - 06.06.2019
Messstelle MS3 etwa in der Mitte Uber der Pleil3e im stromaufwarts liegenden Haupttrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C22: Werratal-Radwegbriicke zwischen Ebenshausen und Frankenroda Messstelle 1
Messzeitraum: 23.11.2016 - 27.05.2019
Messstelle:MS1 nahe des westlichen Widerlagers Uber dem Vorland im stromabwarts liegenden Haupttrager
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Feuchtemonitoring an neun geschitzten Holzbriicken in Deutschland

Diagramm C23: Werratal-Radwegbriicke zwischen Ebenshausen und Frankenroda Messstelle 2

Messzeitraum: 23.11.2016 - 27.05.2019

Messstelle MS2 nahe des westlichen Ufers tber der Werra im stromabwarts liegenden Haupttrager
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