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Verbindungsmittel

International zielen die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf
die Neu- bzw. Weiterentwicklung der Verbindungsmittel und Ver-
bindungsiosungen. Ein weiterer Schwerpunkt der Forschung ist
die Vertiefung der Kenntnisse iiber das Trag- und Verformungs-
verhalten. Zu den neuen Entwicklungen der letzten Jahre zéhlen
vor allem Verbindungselemente fiir Holzbauteile aus GuB3werk-
stoffen [5.7.], rationelle Hakenplattenverbindungen fiir Holzske-
letthduser [5.22.], Nageldiibel [5.14.] oder vorgefertigte Nagel-
platten aus Sperrholz [5.20.].

Entwickelt und erprobt wurden Stabdiibelverbindungen hoher
Tragfahigkeit [5.10., 5.11:]. Dariiber wurde schon in [1.1.] berich-
tet. In diesem Zusammenhang wurden auch Verbindungen mit
Knotenplatten aus Sperrholz und Bolzen aus Bongossiholz er-
probt. Fiir Knoten mit je 2 Knotenplatten (vierschnittige Bean-
spruchung der Diibel) liegt die Traglast bei 2/3 der Traglast gegen-
iiber vergleichbaren Knoten mit Stabdiibeln und Stahllaschen
[5.11.].

Die intensiven Forschungsarbeiten haben zur Zulassung einer
Vielzahl von Verbindungsmitteln gefiihrt, die fiir die BRD in
[5.26. und 5.27.] dargestellt sind. Holzverbindungen mit Nageln
gehoren zu den wirtschaftlichsten Verbindungen. Négel bis zu ei-
ner Linge von 130 mm kénnen mit Druckluftnaglern schnell und
rationell in das Holz eingetrieben werden.

Einen Uberblick iiber den internationalen Stand auf dem Gebiet
der Druckluftnagler erhilt man in [5.21.]. Durch die einfache und
rationelle Herstellung stellen Nagelverbindungen auch zukiinftig
besonders fiir kleine Zimmereibetriebe effektive Verbindungen
fiir die Fertigung von Holzkonstruktionen dar.

Deshalb steht die Verbesserung der Tragfahigkeit von Nagelver-
bindungen auch im Mittelpunkt von Forschungsaufgaben. Unter-

") Dritter und letzter Teil der vom gleichen Autor in den Ausgaben 6/86 (S. 281 bis
287) und 3/87 (S. 148 bis 152) veroffentlichten Beitrége.

sucht wurden in den letzten Jahren Nagelverbindungen mit diin-
nen Blechen [2.10., 5.3., 5.5.]. Rechtwinklige Trigeranschliisse
werden héufig mit genagelten Balkenschuhen ausgefiihrt. Unter-
suchungen zur Tragfahigkeit wurden in der BRD und in der DDR
vorgenommen [5.3., 5.13., 5.16.]. Gegeniiber Tréigeranschliissen
mit geschweiten Stahlbleclien lassen sich mit diinnen, abgekante-
ten Blechen Stahleinsparungen von 60 % realisieren [5.16.]. Zur
Tragféhigkeit von Négeln unter einfacher und kombinierter Bean-
spruchung erschienen ebenfalls einige Verdffentlichungen, so
u. a.[5.4.,5.23.,5.24.].

Durch die Entwicklung von Nagelplatten in Verbindung mit einer
hochmechanisierten Fertigungstechnik wurde vor 20 Jahren die
Nagelbauweise entscheidend weiterentwickelt [5.19.]. Diese Wei-
terentwicklung fithrte zur computergestiitzten Projektierung und
Fertigungsplanung, die heute weltweit in vielen Betrieben prakti-
ziert wird. Gegeniiber der traditionellen Nagelbauweise kénnen
Kosteneinsparungen von 30 % erzielt werden.

Im Rahmen der Weiterentwicklung der Nagelplattenbauweise
wurden sowohl neue Anwendungsbereiche fiir Nagelplatten unter-
sucht [3.2., 5.28.] als auch die Nagelplatten weiterentwickelt
[5.14., 5.15., 5.20.]. Interessante Untersuchungen mit Nageldii-
béln ermoglichen &ine Erweiterung der Anwendungsbereiche
(Bild 15). Eine sinnvolle Ergéinzung der Nagelplatten stellen auch
die in [5.20.] vorgestellten Nagelplatten aus Sperrholz dar (Bild
16).

Weitere Untersuchungen befaBten sich mit der wirksamen Verbin-
dungsmittelanzahl [5.9.], den zuléssigen Belastungen von Voll-
holz-Holzwerkstoffverbindungen [5.6.], der Tragfihigkeit an ver-
schiedenen Verbindungselementen von Deckenscheiben [5.12.],
der Ausbildung der Knotenpunkte bei Rauten-Lamellen-Kon-
struktionen [5.8.], der Bemessung von zugbeanspruchten Laschen
aus Sperrholz[5.2.] und allgemein mit der Ausbildung und Tragfa-
higkeit von Holzverbindungen [5.1.].
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Instandsetzung und Rekonstruktion von Holzbauwerken

In den letzten 15 Jahren erschienen in der DDR zahlreiche Verof-
fentlichungen iiber Probleme der Instandsetzung und Rekonstruk-
tion von Holzbauwerken. Das ist zunéchst ein Verdienst unseres
Nestors im Holzbau der DDR, Dipl.-Ing. Willi Ménck (s. auch
[6.24.]). Seit 1970 hat er gerade auf diesem Gebiet zahlreiche Er-
gebnisse vorgelegt, die gegenwértig vom Verlag fiir Bauwesen zu
einem Buch zusammengefalt werden.

Seit Beginn der 80er Jahre beschiftigen sich verschiedene Institu-
tionen der Forschung, der Denkmalpflege sowie der Bauausfiih-
rung mit derartigen Problemen [6.1. bis 6.13. u. 6.19.]. Die neue-
sten Veroffentlichungen widerspiegeln die gegenwértigen Schwer-
punkte, wie zum Beispiel die Entwicklung von Verfahren zur Bau-
zustandsermittlung [6.1., 6.4., 6.6. bis 6.8., 6.10. bis 6.13.], zur In-
standsetzung von Holzbalkendecken und Dachkonstruktionen aus
Holz [6.2., 6.3., 6.12., 6.13., 6.19.]. Mit der Veréffentlichung
[6.13.] wird erstmals eine Richtlinie vorgelegt, in der eine ratio-
nelle Methodik zur Beurteilung des Bauzustandes alter Holzkon-
struktionen und rationelle Verfahren und Methoden zur Instand-
setzung, Verstirkung bzw. Rekonstruktion enthalten sind. Die
Richtlinie entstand wihrend einer dreijéhrigen Forschungsarbeit.
Im Rahmen dieser Arbeit wurden des weiteren zerstérungsarme
Priifmethoden, die Wirkung aggressiver Medien auf die Festigkeit
von Holz, der EinfluB spezieller Schutzsysteme auf die festigkeits-
mindernde Wirkung ausgewéhlter chemisch aggressiver Medien
und ausgewihlte Methoden fiir die Instandsetzung erprobt [6.10.
bis 6.12.].

In der BRD wurde 1985 an der Universitédt Karlsruhe ein Sonder-
forschungsbereich ,,Erhalten historisch bedeutsamer Bauwerke*
gebildet, der zukiinftig u. a. Fragen des Trag- und Verformungs-
verhaltens alten Konstruktionsholzes und von Knotenpunkten und
Verbindungsmitteln alter Holzkonstruktionen untersuchen soll.
Damit trdgt man dem auch in diesen Léandern sich abzeichnenden
Trend zur Rekonstruktion bestehender Gebdude Rechnung. In
der Schweiz betréigt zum Beispiel der Anteil der Rekonstruktion
am Gesamtbauvolumen inzwischen 20 % und in der BRD 35 %
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Bild 17. Holz-Betondecke; 1 - Holzbalken; 2 — Stahibetonplatte (d = 4...6cm);
3 - Nigel; 4 - Betonzéhne
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[1.57.]. In der BRD rechnet man in den néchsten Jahren mit einem
Anstieg auf 50 %. Gleichzeitig hat die Bedeutung der Denkmals-
pflege stark zugenommen.

In [6.18.] wurden Forschungsergebnisse iiber Verbunddecken, be-
stehend ‘aus Holzbalken und einer diinnen Stahlbetonplatte
(d=40.. .60 mm), vorgestellt. Durch die Wiederverwendung der
Holzbalken bei etwa 80 % der Decken liegt der Kosten- und Ar-
beitsaufwand bei etwa 50 % gegeniiber einer neuen Konstruktion.
Durch den Verbund der Holzbalken mit einer Stahlbetonplatte
kann die Tragfihigkeit (siche Bild 17) verdoppelt und die Steifig-
keit verdreifacht werden. Die Instandsetzung von geschadigten

Brettschichttragern durch ortliche Verstirkung mittels eingekleb-.

ter Gewindestangen behandeln [6.20. bis 6.22.], die Instandset-
zung mittels Vorspannung senkrecht zur Faser [6.20.].

In der DDR wurde ein Verfahren zur Instandsetzung von geschi-
digten Holzbauteilen mit Polyesterharzbeton und Bewehrung ent-
wickelt (s. Bild 18 und [6.12.]).

Uber die Instandsetzung von gespreizten Druckstédben mit zu ge-
ringer Steifigkeit des Querschnitts rechtwinklig zur Binderebene
wird in [6.15.] berichtet.
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Holz- und Brandschutz

Holzschutz

Holz kann durch Pilze und Insekten oder durch Feuchtigkeit zer-
stort werden. Deshalb sind neue oder zu rekonstruierende Holz-
konstruktionen vorbeugend zu schiitzen. Holz wird gegen Pilze
und Insekten hauptsichlich mit chemischen Mitteln geschiitzt. Der
Schutz vor Feuchtigkeit ist in erster Linie durch bauliche bzw. kon-
struktive MaBnahmen zu garantieren.

Die Durchfiihrung von konstruktiven MaBnahmen beeinfluft
auch den méglichen Befall des Holzes durch Pilze oder Insekten.
Ein Befall des Holzes durch Pilze ist ab einer Holzfeuchte von
u=18% und durch Insekten (Hausbock/Anobien) ab u =10%
moglich.

Bei freier Bewitterung wird neben einer besonders sorgfiltigen
konstruktiven Durchbildung im Hinblick auf einen maximalen
Schutz vor Feuchtigkeit im allgemeinen ein chemischer Holzschutz
vorgenommen. Damit sollen die Holzfeuchtednderungen vermin-
dert werden.

Bauliche und chemische HolzschutzmaBnahmen sind entspre-
chend dem Einsatzzweck der Konstruktion festzulegen. Interna-
tional ist aus Griinden des Umweltschutzes ein Trend zum sparsa-
meren Umgang mit chemischen Holzschutzmitteln erkennbar.
Chemische Holzschutzmittel werden in Kanada fiir tragende Holz-
bauteile bei Holzhdusern, die 90 % der Wohngebiude ausmachen,
kaum eingesetzt.

Die tiber Generationen entwickelten Baumethoden beinhalten
bauliche Mainahmen, die einen Befall durch Pilze verhindern. Ein



Befall durch Insekten ist trotz fehlenden Schutzes selten [7.10.].
Der Wissensstand zum Holzschutz in der DDR ist in komprimier-
ter Form in [7.4.] und [7.5.] dargestelit.

Auch in den USA betrigt der Anteil der Holzbauweise bei Woh-
nungsbauten 90. . 100 %. Uber die Unterschiede im Vergleich zu
Europa bei der Oberflichenbehandlung von Holz, das wie bei
Holzhiusern teilweise frei der Bewitterung ausgesetzt ist, berich-
tet [7.22.].

Den Erfahrungen in Nordamerika tréigt man jetzt auch in der BRD
Rechnung. In der neuen DIN-Norm (DIN 68 800) kann auf einen
fungiziden Holzschutz verzichtet werden, wenn die Holzfeuchte
18 % nicht iibersteigt. Die Forderung nach einem insektiziden
Holzschutz bleibt dabei bestehen [7.10.].

Zahlreiche Publikationen der letzten Jahre berichten iiber Lang-
zeituntersuchungen an Holzbauteilen im Freien, an denen ver-
schiedene Schutzsysteme erprobt wurden, so u. a. [7.2:5 T
7.12.,7.13.,7.15.,7.16.,7.18.,7.22.,7.23.,7.28.].

Bei Holzbauteilen wurden in den letzten Jahren vor allem Anstri-
che untersucht [7.2., 7.7., 7.14.]. Untersucht wurde die Wirkung
von Schutzmitteln, mit denen die Brettlamellen vor dem Kleben
impragniert worden sind [7.12.,7.15.,7.19.,7.20.]. Werden Span-
platten als #uBere Haut fiir Wandelemente verwendet, so sind die
Rinder der Platten besonders vor dem Eindringen von Wasser zu
schiitzen. Deshalb miissen die Rénder und Fugen durch konstruk-
tive MaBnahmen geschiitzt werden. Bei den Anstrichen (erprobt
wurden zum Beispiel Alkydharzbeschichtungen) sind noch keine
optimalen Lésungen fiir Spanplatten gefunden worden [7.16.]. Die
Wirkung verschiedener Anstrichsysteme auf die physikalischen
Vorginge in Fensterrahmen behandelt [7.13.].

Brandschutz

Eine intensive Forschungsarbeit hat international zu einer diffe-
renzierten Einordnung der Holzbauteile in die Feuerwiderstands-
klassen gefiihrt. Bei der Einordnung in eine Feuerwiderstands-
klasse werden heute in der BRD zum Beispiel solche EinfluBfakto-
ren, wie die Art der Brandbeanspruchung (ein- oder mehrseitig),
Holzart, Bauteilabmessungen, bauliche Ausbildung einschlieBlich
der Verbindungen, Beanspruchung und Verkleidungen beriick-
sichtigt.

Der Kenntnisstand, der zu dieser Entwicklung fiihrte, ist anschau-

lich in [7.27.] dargestellt. Weitere Hinweise sind in [7.24.] und

[7.26.] enthalten.
Uber die Abbrandgeschwindigkeit von Fichte und Eiche in radia-
ler und tangentialer Richtung wird in [7.25.] berichtet.
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Prof. Dr.-Ing.
P.S. Sergovskij
75 Jahre alt

Im Januar 1987 beging der Spezialist auf dem Gebiet der hydro-
thermischen Bearbeitung von Holz, Prof. Dr.-Ing. Pavel S. Ser-
govskij vom Moskauer Forsttechnischen Institut, seinen 75. Ge-
burtstag.

Seine Ausbildung auf holztechnologischem Gebiet erfolgte im
Abendstudium an der Forsttechnischen Akademie Leningrad, wo
er auch 1940 eine AbschluBarbeit zu Problemen der Aerodynamik
von Trocknungskammern fiir Holz verteidigte. Nach Teilnahme
am zweiten Weltkrieg und einer Betriebsleitertitigkeit kam er auf-
grund seiner padagogischen Fihigkeiten zunichst an das Forst-
technische Institut des Uralgebietes und danach an das Moskauer
Forsttechnische Institut. Sein Hauptarbeitsgebiet blieben Fragen
der Feuchtebewegung im Holz-und Probleme der Holztrocknung;
auf diesem Gebiet erwarb er 1954 auch den Grad eines Doktor-
Ingenieurs.

Nach 3 Jahren Titigkeit als Dekan der Fakultat fiir Mechanische
Holztechnologie iibernahm Prof. Dr. P. S. Sergovskij 1958 den
Lehrstuhl fiir Hydrothermische Holzbearbeitung und Holzschutz.
Die unter seiner Leitung am Moskauer Forsttechnischen Institut
gewonnenen Erkenntnisse zur Wasserbewegung im Holz, zu ther-
mischen und Sorptionseigenschaften von Holz u. a. sowie zu den
SchluBfolgerungen daraus fiir die Holztrocknung haben neben
dem Gewinn fiir die Wissenschaft vom Holz groBe praktische Be-
deutung erlangt.

Prof. Dr. Sergovskij bildete viele Studenten aus und betreute zahl-
reiche Diplom- und Doktorarbeiten. Er ist Autor von grundlegen-
dem Lehrmaterial und einer Fiille von Ver6ffentlichungen, darun-
ter auch in der ,,Holztechnologie“. AuBerdem arbeitet er in den
Redaktionsbeirdten der Fachzeitschriften ,Derevoobrabaty-
vatiad promyslennost’ und ,,Lesnoj Zurnal* mit und gehért dem
Herausgeberkollektiv der Zeitschrift ,Lesnad promyslennost’*
an.

Verlag, Herausgeber und Redaktion der Zeitschrift ,,Holztechno-
logie wiinschen Prof. Dr. Pavel S. Sergovskij auch weiterhin Ge-
sundheit und einen harmonischen Lebensabend.

Holztechnologie. — Leipzig 28 (1987) 4 201



