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Auf steinernen Schrifttafeln ver-
kiindete Sanherib der Nachwelt
»,daR er einen Kanal iiber eine grofie
Entfernung graben lief, um Wasser
aus Gebirgsquellen nach Ninive zu
leiten, {iber ein tief eingeschnittenes
Tal lieR er eine Briicke aus weilen
Steinen bauen und das Wasser {iber
sie hinflieRen*.

Die Briicke aus ,weillen Stei-
nen“ war ein fiir die damalige Zeit
gewaltiger Aquédukt, der den Kanal
iiber ein 300m weites Tal hinweg-
fithrte. Diese Kanalbriicke, in der
Néhe des heutigen Jerwan gelegen,
ist noch in Relikten vorhanden, so
daRk die Dimensionen des Bauwerkes
festgestellt werden konnten. Es war
280m lang, 22 m breit, maximal 9 m
hoch und bestand aus sorgféltig be-
hauenen Kalksteinquadern von ein-
heitlich 50 cm Schichthéhe, in Mor-
tel vermauert. Zwei Millionen
derartiger Steinquader sollen fiir das
Bauwerk erforderlich gewesen sein.
Das 19m breite und 2 m tiefe Kanal-
bett auf der Briicke hatte eine Dich-
tungsschicht aus Asphalt. Fiir das
Talgewdsser waren finf lanzettfor-
mige Kragsteinbogen von 2,8m
Breite und 4,9m Hohe ausgespart
worden.

An beiden Flanken des Aquéi-
dukts konnten je 15 Pfeiler, 6 m breit,
1m vorspringend, festgestellt wer-

den. Ihr Abstand betrug 11 m, im Be-
reich der Kragsteinbdgen 28 m. Diese
Gliederung vermittelte dem Betrach-
ter ein sicheres Gefiihl der Standfe-
stigkeit und gab aulerdem dem
Zweckbau architektonisches
prége. (Bild 4)

Der ,Aquiddukt von Jerwan“
war zu jener Zeit etwas Einmaliges.
Vor ihm gab es in der bekannten
Welt kein dhnliches Bauwerk dieser
GroRe und Kithnheit. Auch die R6-
mer mit ihren gewaltigen Steinbau-
ten konnten eine derartig imposante
Kanalbriicke nicht aufweisen.

Fiir Sanheribs Ingenieure war
der gewaltige Kanalbau eine grofe
Herausforderung, die sie erfolgreich
und meisterhaft bewdltigten. Sanhe-
rib war mit dem fertiggestellten Bau-
werk sehr zufrieden und belohnte die
Erbauer, wie aus der Schrift einer
Steintafel hervorgeht:

,Jene Miénner, die den Kanal ge-
graben, kleidete ich in Leinen und
prachtigfarbene, wollene Gewénder.
Goldene Ringe, Dolche aus Gold gab
ich ihnen.“

Der Kragsteinbogen war ein
konstruktives Bauelement der vor-
christlichen Jahrhunderte. Er wurde
nicht nur fiir Briicken, sondern auch
fiir Torbogen und Gewdlbe aller Art
verwendet. Lichte Offnungen von 3
bis 4m konnten iiberwdlbt werden.

Beispiele der Holzverwendung

Wolfgang Rug

1 Einleitung

Holz als Okobaustoff (s. Bild 1) laRt
sich vielfdltig baulich verwenden.
Gerade in den neuen Bundesldndern
gibt es ein groRes Informationsdefizit
iiber die konstruktiven Moglichkei-
ten des Holzbaus. Das haben Umfra-
gen auf den jdhrlich stattfindenden
Fachtagungen der Arbeitsgemein-
schaft Holz bewiesen (s. auch [2]).

Nachfolgend soll versucht wer-
den, durch einzelne Beispiele die
konstruktive Bandbreite des Holz-
baus zu skizzieren und zu zeigen,
daR  Holzkonstruktionen heute
durchaus wirtschaftliche und &stheti-
sche Alternativen darstellen.

2 Holzbau - Alt- und Neubau

Wie im Bauen iiberhaupt, gibt es fiir
den Holzbau heute zwei Bereiche,
die Altbausanierung - vor allen
Dingen dort, wo tragende Holzkon-
struktionen instandzusetzen oder zu
verstdrken sind — und der Neubau
von Bauwerken mit tragenden Holz-
bauteilen.
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Unsere Vorfahren haben ja im-
mer mit Holz gebaut. Aus dem ein-
fachen Grund, weil es ein preiswerter
und leistungsfdhiger Baustoff war.
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DaR die antiken Briickenbauer jener
Zeit mit der Kragsteintechnik auch
groRartige Bauwerke errichteten, ist
aufgezeigt worden.

Einen gr6Reren EinfluR auf die
Entwicklung der Baukonstruktio-
nen, wie ihn spéter der Steinbogen
mit dem radialen Fugenschnitt aus-
libte, der es ermdglichte, Spannwei-
ten von 30m und mehr zu {iberwdl-
ben, hatte der Kragsteinbogen nicht.
Seine Bedeutung war mit der Erfin-
dung des halbkreisférmigen Steinbo-
gens iiberholt.
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Deutschland ist ,reich“ an histori-
schen Altbauten, die aufgrund der
meisterhaften Zimmermannskunst
eine lange Nutzung der Gebdude
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Bild 1. Verbrauch an Primdrenergie und COx-Ausstof bei der Herstellung von
Hallenstiitzen mit einer Stiitzlast von 20 kN nach Angabe in [9]



Bild 2. Fachwerkhaus in Bad Wilsnack/Brandenburg
a) Nach dem Entfernen simtlicher Gefache b) Fertiggestelltes Gebdude

bzw. der tragenden Holzkonstruktio-
nen darin garantierten.

Ihre Erhaltung setzt hohe Fach-
kenntnis und bauliches Einfiihlungs-
vermOgen voraus, ist aber zugleich
Ausdruck unseres Willens zur Pflege
unseres Bauerbes und historischer
Handwerkstraditionen bzw. -techni-
ken. Die Realisierung eines derarti-
gen Anspruchs ist, bezogen auf das
individuelle Schicksal eines Gebdu-
des und die Anspriiche des heutigen
Bauherrn, hédufig ein schwieriger
Weg mit sehr vielen Restriktionen.
Der Bauherr moéchte in vielen Féllen
eine moderne Nutzung; wir haben es
aber mit einer Bausubstanz zu tun,
die in der Vergangenheit z.T. ganz
anders genutzt wurde. Zusétzlich ist
der Architekt und Ingenieur bei sei-
ner Arbeit mit Vorschriften konfron-
tiert, die in aller Regel fiir neue Bau-
ten gelten. Historische Gebdude

haben unsere Vorfahren dagegen

nach anderen Regeln und Techniken
errichtet.

Bild 2 zeigt ein 240 Jahre altes
Fachwerkhaus im Land Branden-
burg, das trotz erheblicher Schéidi-
gungen infolge unterlassener Erhal-
tung als instandsetzungswiirdig
bewertet und in guter handwerk-
licher Qualitét restauriert wurde.

Gerade in der Altbausanierung
ist es moglich, die Tradition des
Holzbaus zu pflegen.

Neue Bauten sollen moglichst
preiswert sein. Hier steht der Holz-
bau in harter Konkurrenz zu den
anderen Bauweisen. Mit sichtbaren
Holzkonstruktionen lassen sich reiz-
volle dsthetische Wirkungen erzie-
len. Die Kkonstruktive Umsetzung
verlangt eine ausreichende Kenntnis
vom Baustoff, seinen Gestaltungs-
und Konstruktionsmoglichkeiten
einschlieRlich der Gestaltung und
Konstruktion notwendiger Verbin-

dungen zwischen den einzelnen Bau-
teilen.

Bei dem in Bild 3 gezeigten Ge-
bidude wollte der ostdeutsche Bau-
herr gerne ein preiswertes Gebdude
in Mischbauweise mit sichtbarer
Holzkonstruktion. Ein Problem war,
daR die relativ hohen Deckenlasten
in dieser Skelettkonstruktion, die
sichtbar bleiben sollte, durch stan-
dardisierte Verbindungsmittel nicht
iibertragen werden konnten. Geldst
wurde das Problem durch die An-
wendung einer bewdhrten histori-
schen Holzverbindung, dem Versatz
zwischen Konsole und Stiitze.

3 Holzverwendung an Beispielen

Schon mit dem naturbelassenen
Holz lassen sich durchaus weitge-
spannte Konstruktionen realisieren
(Bild 4). Kurze Rundholzstébe zu ei-
nem rdumlichen Fachwerk verbun-

Bild 3. Biirocenter Wiludda in Grof§ Koris/Brandenburg

b) Fertiges Gebdude, 1992

a) Wihrend der Montage des GeschofSbaus in Brettschichtbauweise
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Bild 4. Raumfachwerk aus rohem Rundholz 6 x 6 m wihrend der Belastungs-
priifung im Priiflabor

Bild 5. Gebiudeaufstockung in Merseburg/Sachsen-Anhalt unter Verwendung
einer historischen Holzbauinnovation der 20er Jahre der Zollbau-Lamellen-Bau-
weise
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den, ergeben Tragwerke iiber Spann-
weiten von 24 m - 30 m. Mit lei-
stungsfahigen = Verbindungsknoten
und bei bestimmter Tragwerksform
sind sogar Spannweiten bis 100 m
moglich. Briicken oder Industriege-
bdude aus Rundholz beweisen iiber-
dies die Wirtschaftlichkeit einer der-
artigen Holzverwendung.

Die Wiederbelebung histori-
scher Bauweisen ist nicht nur aus der
Sicht der Traditionspflege interes-
sant. Bild 5 zeigt eine Gebdudeauf-
stockung in Merseburg/Sachsen-
Anbhalt in einem historischen Wohn-
gebiet, in dem 1926-1928 diese
historische Bauweise durch den Mer-
seburger Baustadtrat Zollinger aus-
schlieRlich verwendet wurde (s. auch
[3] und [4]). Diese Bauweise kommt
im wesentlichen mit drei unifizierten
Bauteilen aus. Fiir die rdumliche
Struktur verwendet man Bretter oder
Bohlen. Welche &sthetischen Mdg-
lichkeiten sich daraus ergeben,
wurde beim Bau eines Wohnhaus-
daches ausgelotet. Realisiert wurde
ein Dach, das einen Wohnraum {iber
zwei Ebenen iiberspannt, bei dem die
Zollbau-Lamellen-Struktur sichtbar
blieb (s. Bild 6).

Sehr leistungsfdhig und preis-
wert sind im Holzbau Nagelplatten-
konstruktionen fiir Hallenbauten im
Spannweitenbereich bis 30 m. Dabei
werden die Fachwerkverbindungen
iiber Nagelplatten realisiert. Bild 7
zeigt die Montage einer Produktions-
halle fiir derartige Konstruktionen in
Burg bei Magdeburg.

Wohnhéduser aus Holz liegen
wieder im Trend. Deutschland hat ja
eine langjahrige Tradition in der Fer-
tigung von Holzhdusern.

Etwa 75 % betrédgt der Marktan-
teil der Holzfertighduser an der Fer-
tighausproduktion aller Bauweisen.
Dabei werden pro Fertighaus etwa
38 m3 Holz und Holzwerkstoffe ver-
wendet.

Nach dem Konstruktionsprin-
zip unterscheidet man hier die Holz-
tafel-, Skelett-, Holzrahmen- und die
Blockbauweise (s. Bild 8). Neben
dem Holztafelbau wurden in den
letzten Jahren mit der Holzrahmen-
bauweise interessante Beispiele fiir
individuelles und 6kologiebewuRtes
Bauen geschaffen.

Bogenformige Konstruktionen
werden hdufig aufgrund ihrer giinsti-
gen statischen Wirkung fiir weitge-
spannte Tragwerke verwendet. Drei
der fiinf Sporthallen fiir die Olympi-
schen Winterspiele 1994 in Norwe-
gen wurden in Holzbauweise ausge-
fiihrt. Die grof3te Halle in Hamar hat
eine Spannweite von 96m und

Bild 6. Dachkonstruktion fiir ein
Wohn- und Geschiftshaus in Berlin
mit sichtbarer Zollbau-Lamellen-
Struktur



250 m Linge, geformt wie ein umge-
drehtes Wikingerboot bietet sie fiir
10000 Besucher auch nach den Win-
terspielen vielfiltige Maoglichkeiten
der Nutzung. Die bogenférmigen
Haupttriger haben eine Trigerhohe
von 4,0 m und wurden als Fachwerk
in Brettschichtholz hergestellt. Neue
leistungsfédhigere Verbindungen
muflten fiir die relativ hohen An-
schluBkrifte entwickelt werden. Bild
10 zeigt dagegen eine Konstruktion
mit Vollwandbindern - eine Eis-
sporthalle in Moskau mit 54m
Spannweite.

Kuppeln sind die idealen Trag-
werke fiir sehr weitgespannte Dach-
konstruktionen. Bei der in Bild 11
gezeigten Kohlenmischanlage in
Bottrop iiberspannen ca. 50 m lange
HalbbG6gen aus Brettschichtholz
98 m stiitzenfrei. Die Halle wurde in
8 Wochen fertiggestellt.

Eine Spannweite von 162 m hat
die Mehrzweckhalle in Takoma/
USA (Bild 12), die als Netzwerkkup-
pel aus insgesamt 1608 unifizierten
Brettschichtholztragelementen und
163 Stahlknoten hergestellt wurde.
Die einzelnen Holzbauelemente
waren dabei nicht ldnger als 15m
und konnten mit normalen LKW
transportiert werden. Mit Hilfe eines
tonnenférmigen Netzwerkes wurde
in Briissel eine Ausstellungshalle in
den Grundril-Abmessungen von
74 m x 141 m gebaut. Insgesamt 401
Stdbe in Liangen von 9,6 bis 13,5 m
bilden das riesige Stabnetz, das
durch unifizierte Knoten verbunden
ist.

Riumliche Konstruktionen ge-
statten trotz i.a. groRer Spannweiten
die Verwendung relativ kleiner Holz-
querschnitte. Beispiele dafiir sind
das Solebad Bad Diirrheim und die
Multihalle in Mannheim. Mit einem
schalenartigen Lattenrost (zwei- bis
vierlagig) wurde bei der Multihalle
Mannheim eine Spannweite bis zu
60 m erreicht. Der Lattenquerschnitt
war dabei 5cmx5cm (s. Bild 12).

Bild 7. Montage einer Nagelplatten-Fachwerkbinder-Konstruktion
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Bild 8. Anteil der Konstruktionsprinzipien bei Holzfertighdusern (alte Léinder)

nach Angaben 1991 in [8]

Fiinf Hoch-, ein mittlerer und 22
duRere Tiefpunkte iiberspannen eine
Holzschale (Einzelquerschnitt
20cmx20,5cm) im Solebad Bad
Diirrheim. Die grofite Spannweite
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betrégt dabei 18 m. Der Baumstruk-
tur nachempfunden sind die fiinf
Hochpunkte.

Transparenz und Schutzfunk-
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Bild 9. Olympiahalle in Hamar/Norwegen
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Bild 10. Eissporthalle in Moskau mit 24 m Spannweite

Bild 14. Sporthalle in Oguni/Japan, Raumfach-
werk mit Spannweiten von
63,5mx47,0m

Glaskonstruktionen. Ein sehr sché-
nes und &sthetisches Beispiel zeigt
das Bild 13. Durch die nachtrégliche
Uberdachung konnte das in den
sechziger Jahren errichtete Einkaufs-
zentrum in Frankfurt/Main revitali-
siert werden. Gebogene, weilgestri-
chene Brettschichtholzbinder auf
Stahlstiitzen iberdachen ca.
10000 m?2 FuRgiéngerweg und bieten
somit dem Besucher eine angenehme
Shoppingatmosphére bei Tageslicht-
verhéltnissen.

Aussichtstiirme in Holz lassen
sich in das natiirliche Umfeld gut
integrieren. Bild 14 zeigt den ,Schau
ins Land’-Turm auf dem Hausberg in
1300m Hohe nahe Freiburg i.Br.
Freiburg als Stadt mit erheblichem
Waldbesitz legt groRen Wert darauf,
das Holz des eigenen Waldes sinn-
voll zu verbauen, was m.E. bei die-
sem Beispiel gut gelungen ist. Die
drei 23 m langen Hauptstiitzen be-

Bild 11. Kohlenmischanlage in
Bottrop
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Bild 12. Multihalle in Mannheim,
Gitterschale von innen

Bild 13. Solebad Bad Diirrheim

Bautechnik 72 (1995), Heft 10

stehen aus Douglasie, die aufgrund
einer sorgféltigen Vorbereitung des
Holzes wenig Risse aufweisen. Insge-
samt ein gutes Beispiel fiir waldbesit-
zende Gemeinden in den neuen Lin-
dern, ihren Holzabsatz eigenverant-
wortlich zu férdern.

Holz war iiber Jahrhunderte das
dominierende Briickenbaumaterial,
bis es ab 1850 durch die neuen Bau-
stoffe Beton und Stahl fast vollstin-
dig verdrdngt wurde (s. auch [4]).
Heute werden wieder zunehmend
Holzbriicken gebaut, davon etwa
90 % FulRgédngerbriicken. Der Trend
zum verstdrkten Einsatz von Holz
bei FuRgédnger- und Radwegbriicken
ist besonders in den alten Lindern
ungebrochen.

Wie ein Spannband iiberwindet
die in Bild 17 gezeigte Briicke den
Main-Donau-Kanal iiber eine Linge
von 190 m, bei freien Stiitzweiten
von 30, 32 und 35 m, als Deutsch-
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Bild 15. Uberdachung einer Einkaufspassage in Frankfurt/Main

Bild 16. Aussichtsturm auf dem Hausberg/Freyburg i. Br.

lands schonste und technisch elegan-
teste Briicke apostrophiert. Aber
auch Forderbriicken in der Industrie
sind moglich (s. Bild 18).

StraRenbriicken bis zu einer
Briickenklasse von 60 Tonnen kén-
nen ebenfalls in Holz ausgefiihrt
werden (s. Bild 19).

Zuriick zum Altbaubereich:
Kiirzlich durchgefiihrte Untersu-
chungen zum Instandsetzungsbedarf
bei historischen Holzkonstruktionen
in Wohnbauten zeigten, daf8 allein in
den neuen Lindern ca. 50-70 Mio
m3 Holzkonstruktionen im Altbau-
bestand verbaut sind. Etwa 30-50
Mio. m3 des verbauten Holzes miis-
sen instandgesetzt werden (s. auch
Bild 20), um eine moderne Nutzung
der Gebdude zu garantieren. Wiirde
man die Instandsetzung ausschlief3-
lich in Holz durchfithren, wiren
allein in den neuen Lindern
5-25 Mio m3 neuen Holzes zu ver-
bauen. Diese Schdtzung wurde
durchgefiihrt unter der Vorausset-
zung, daR etwa 90 % der histori-
schen Wohnbauten erhaltenswert
sind (s. auch [5], [6], [10] u. [11]).
Gelungene Beispiele hierfiir findet
man schon in vielen Stddten und Ge-
meinden der neuen Linder.

Ein neuer Anwendungsbereich
fiir Holzbauweisen bietet die Bau-
werksaufstockung im Zuge der Ver-
besserung der Wertschopfung vor-
handener Bauten (s. auch [14]).
Durch die giinstigen Gewichte der
Holzbauteile werden groflere Zu-
satzlasten fiir die Altbauten vermie-
den. Gleichzeitig bietet die hohe
Flexibilitdt der Holzbauweisen eine
gute Anpassung an gestalterische
Wiinsche und Randbedingungen.
Die Bilder 21 und 22 zeigen zwei

RS R N it f‘-\‘n YR

Bild 17. Spannband-Briicke bei Essing, Rhein-Main-Donau-Kanal
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Konstruktionsprinzip

Bild 20. Anteil Holzkonstruktionen in Altbauten (neue Liinder)

Bild 21. Aufstockung von zwei- und dreigeschossigen Wohnbauten in Berlin aus
den 60er Jahren durch Steilddicher, die iiber zwei Geschosse bewohnt werden, in
Holzbauweise

Bautechnik 72 (1995), Heft 10

Blockbauart

Beispiele fiir gelungene Aufstockun-
gen von vorhandenen Wohnbauten.

Zusammenfassung

Fiir den Bauherrn sind es vor allem
wirtschaftliche und  #sthetische
Griinde, die Holz gegeniiber anderen
am Markt angebotenen Baustoffen
fiir die Anwendung attraktiv ma-
chen. Wirtschaftlicher Holzbau ist
immer auch die Kunst der Verbin-
dung und Veredlung des Materials.
Heute stehen uns dank einer intensi-
ven Forschung leistungsfihige Holz-
baustoffe und -verbindungsmittel zur
Verfiigung. Fiir die Zukunft kommt
es jedoch zum einen darauf an, die
Tradition zu pflegen, um das Hand-
werk zu erhalten. Dies kann iiberdies
stindige Quelle der Inspiration sein.
Forschung und Entwicklung sind
zum anderen unerldRlich zur bestén-
digen Verbesserung der Leistungs-
fahigkeit und Wirtschaftlichkeit des



Holzbaus, gilt es doch, die Veredlung
des Naturbaustoffes weiter zu verbes-
sern. Bezogen auf den Preisdruck
durch Billigimporte bei Holz in allen
Veredlungsstufen steht gerade heute
die gesamte Forst- und Holzwirt-
schaft vor einer groRen Herausforde-
rung.
Einem Rohstoff, der durch eine
nachhaltige Bewirtschaftung der
Wailder stdndig nachwéchst, dabei
noch CO, speichert und wenn not-
wendig in idealer Weise wiederver-
wendet werden kann, gehort die Zu-
kunft.
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3. Geothermischer Weltkongref in Florenz

,The heat is on* titelte die KongreR-
zeitschrift kurzerhand und kompri-
mierte mit vier popmusikhistori-
schen Worten Stimmung und
Situation des weltweit am stérksten
wachsenden erneuerbaren Energie-
tragers.

Florenz zeigte sich vom 18.-31.
Mai als geothermische Hauptstadt.
Mehr als 1000 Teilnehmer aus iiber
70 Liandern, aus Politik, Ministerien,
Wissenschaft, Industrie und Energie-
versorgung trafen sich zum 3. Geo-
thermischen WeltkongreR. Der moti-
vierte dann selbst US-Energie-
ministerin Hazel O’Leary zu einem
Europabesuch. Schon eher selbstver-
stiandlich schienen dagegen die Visi-

ten aus der italienischen Regierungs-
mannschaft. Bonner Ministerien hat-
ten keine Vertreter auf den Weg nach
Florenz geschickt.

Die International Geothermal
Association (IGA) représentiert ei-
nen erneuerbaren Energietrdger, der
sich mit Wachstumsraten von {iber
10% weltweit einigen Respekt ver-
schafft hat. SchlieRlich stehen Inve-
stitionen von jdhrlich mehr als 1 Mil-
liarde US$ an, ein Markt, der auch
GroRunternehmen lockt und Regie-
rungen in Bewegung setzt.

Routiniert und engagiert, aber
sichtlich nicht ganz ohne Eigennutz,
prisentierte sich daher Italiens
groRer Energieversorger ENEL als

Organisator und Sponsor des WGC
95. Zum einen kann das Land
schlieRlich fiir sich in Anspruch neh-
men, 1827 die geothermische Ener-
gie fiir die Industrie, 1904 den geo-
thermischen Strom an sich und 1914
denselben fiir das offentliche Netz
,entdeckt® zu haben. Zum anderen
ist ENEL einer der groflen ,global
player im geothermischen Geschift.

Diese vehemente Entwicklung,
das zeigte der Florentiner KongreR,
wird von mehreren Motoren ange-
trieben.

1. Geologisch giinstig gelegene,
gleichermalflen energiehungrige
Schwellenlénder Asiens interessie-
ren sich zunehmend fiir. die preis-
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