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Ingenieurholzkonstruktionen werden heute in fast allen Baube-
reichen . angewendet.. In den RGW-Léndern, besonders in der
UdSSR, soll in den né&chsten Jahren' der Einsatz geklebter Kon-
struktionen im Vergleich zum Gesamtvolumen des Industriebaus
auf 30 bis 409, ansteigen. Es ist vorgesehen, die Produktion ge-
klebter Holzkonstruktionen um das 6fache zu erhShen. Damit
folgt die UdSSR einem schon seit einigen Jahren anhaltenden in-
ternationalen Trend.

Dieser internationalen Entwu:klung ging eine intensive For-
schungsarbeit - zum Baustoff und seiner optimalen Verwendung
fiir Baukonstruktionen bei gleichzeitiger Rat1onal151erung und
Automatisierung der Fert1gungsprozesse voraus.

Nicht nur bei den Holzklebekonstruktionen, - sondern auch bei
den weiterentwickelten Nagelbauweisen ist ein hoher technischer
Entwicklungsstand feststellbar.

Die internationale Holzbauforschung richtet gegenwirtig ihre Be-
mithungen auf die weitere Veredlung des Roh- und Werkstoffes
Holz. Dabei konzentrlert man sich auf die Entwicklung material-
sparender Konstruktionen, Verbindungsmittel und auf die ver-
stirkte Nutzung von Holzwerkstoffen sowie auf die Verbesse-
rung der Berechnungs- und Bemessungsvorschriften.

Der vorliegende Beitrag ist eine Kurzfassung einer umfassenden
Analyse zum internationalen Entwicklungsstand bei der Verwen-
dung von Ingenieurholzkonstruktionen im Industriebau (1].
Diese Analyse bildet den Ausgangspunkt fiir die Intensivierung
der Forschungs- und Entwicklungsarbeit in der DDR zur stirke-
ren Nutzung von Holz fiir Konstruktionen im Industriebau, spe-
ziell zur Substitution von Stahlkonstruktionen in der chemischen
Industrie.

Okonomische Aspekte
zur Verwendung von Ingenieurhoizkonstrukiionen

Der organische Rohstoff Holz ist bereits ein vollstindiger Bau-
stoff. Seine Reproduktion kann durch eine intensive und &kolo-
gisch verantwortungsvolle Forstwirtschaft gesichert werden. Die
werkstoffgerechte Verwendung des Holzes in Konstruktionen hat
aufgrund der spezifischen Besonderheiten des Baustoffs ener-
giedkonomische Vorteile. Diese Vorteile treten in allen Bearbei-
tungs-, Verwendungs- bzw. Nutzungsphasen auf. Der Energieauf-
wand fiir die Gewinnung, Verarbeitung, Verwendung, Erhaltung
sowie fiir die Wiederverwendung liegt unter denen vergleichba-
rer Konstruktionen aus Stahl und Beton.

Zum Vergleich wurde der Energieaufwand fiir den Bau einer
2200 m? grofien Halle bestimmt. Die Angaben beriicksichtigen
den Energieaufwand fiir die Gewinnung, den Transport und die
Verarbeitung der Baustoffe sowie fiir den Transport und die Mon-

tage der Bauteile. Setzt man den Gesamtenergieaufwand fiir ‘eine

‘Halle in Holzbauweise (Stiitzen und Dachbinder aus Brettschicht-
holz, Dach- und. Wandelemente aus Sperrholz) gleich 100 %, so0 er-
fordert eine Hallenkonstruktlon in

— Mauerwerk mit Holzdach 170 9,
— Stahlbauweise 210 9%,
— Beton 270 9%,
— Aluminium 320 9.

408

Der in-Bild 1 dargestellte Aufwand an Heizenergie eines Gebdu-
des in Holzbauweise gegeniiber dem fiir ein Gebdude aus Gas-
betonfertigteilen geht auf Berechnungen des Bauforschungsinsti-
tutes Prag in der CSSR zuriick und bezieht sich auf 1 m?2. Ge-
baudeflache (GF).

Besonders beim Einsatz von  Holzkonstruktionen in der che-
mischen Industrie wird der Erhaltungsaufwand zu einem ent-
scheidenden volkswirtschaftlichen Kriterium, denn’er betrdgt nur
rd. 20 %, des Aufwandes, der bei gleicher Standzeit fiir eine Stahl-
konstruktion betrieben werden mus.

Ingemeurholzkonstruktlonen vereinen .in sich viele Vorteile, z. B.
die Mbglichkeit- der industriellen Vorfertigung, einen geringen
Bau- und Montageaufwand infolge eines glinstigen Verhéltnisses
der Festigkeit zur Dichte des Konstruktionsmaterials, kurze Mon-
tagezeiten bei konsequenter Vorfertigung des kompletten Gebdu-
des; weiterhin einen- geringen Erhaltungsaufwand infolge hoher
Bestdndigkeit gegen aggressive Medien und-bei hohen Anforde-
rungen an die mikroklimatische Umwelt (reine R&ume) sowie
eine gute Brandstabilitit, Aufgrund der relativ groBen Freiziigig-
keit bei der Gestaltung und Dimensionierung lassen.sie sich auch
als individuelle Bauldsung, z. B. fiir die Rekonstruktion von Indu-
striebauten,  wirtschaftlich herstellen und montieren.” Besonders
Holzklebekonstruktionen erfiillen die Forderungen des Industrie-
baus nach Wirtschaftlichkeit, ZweckméBigkeit, Lebensdauer und
konstruktiver Variabilitit im Hinblick auf neue- bzw.. sich ver-
dndernde nutzertechnologische Forderungen.

Das giinstige Verhélinis der Festigkeit zur Dichte driickt sich in
einem giinstigeren Eigengewicht von Holzklebekonstruktionen
gegentiber Stahlkonstruktionen (40—60 %)) bzw. Stahl- und Spann-
betonkonstruktionen (15—209)) aus. Dadurch entstehen Kosteri-
vorteile beim bautechnischen -Aufwand.

International werden fiir die Industrie komplett vorgefertigte In-
dustriehallen angeboten.

Dabei gilt als Fausiregel, daf mit steigender Spannweite der
Halle die Holzklebebauweise gegeniiber der Stahl- oder Stahibe-
tonbauweise kostengiinstiger wird.

Nach soWjetischen Untérsuchungen sind die Baukosten, bezogen
auf den Gesamtaufwand, bei Spannweiten iiber 40m um 209,
niedriger als die fiir vergleichbare Stahlkonstruktionen.

Diese Untersuchungen werden auch durch westeuropéiische Er-
fahriingen bestitigt. So lagen 1973 die.Preise fiir Hallenkonstruk-
tionen mindestens um 8—15 9, in Einzelfallen um 20 9/, niedriger-
als die fiir vergleichbare Konstruktionen aus anderen Baustoffen.-

1 Aufwand an- Heizenergie fiir ein Geb&ude in Holzbauweise im Vergleich
zu einem' Geb&ude mit Gasbetonfertigteilen je m2? Geb&udefldche

e 5 o Gebdude - aus - Breftschichtholz
 Bauweise N@bﬂmfe aus Gasbetontertigreilen and Holzwerksisffen
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5 r Aluminium- Trapezprofilplatien.

Typenhalle b Pratten(Voliholz)
der Firma Agrokomplex/VR Ungarn V Mineralwollematten
- Aluminium- Trapezprofiiplatfeh
S __%M(i_%)_ ‘<—‘7—ML>| L Binder aus Bretischichiholz
. Materialverbrauch je m? _Grundflache
1 Stahlbetonstitzen | Holz 0036 Binder
Achsabstand 4 myYm? 0075 | Pretfen und Windverband.
(3000-3000) Stahl 70 Stiitze
kg/m? 7-13 Verbindungsmittel
+0300
<z

. 21000
: (75000, 18000, 2%:000)

Bevorzugte Tragwerke in Holzklebebauweise

Die international iiblichen Tragwerke sowie die technischen Para-
meter und der Holzverbrauch je 100 m?2 - Gebdudegrundfliche
sind in Bild 2 dargestellt.

International hat sich aufgrund der - giinstigeren Fertigungsko-
sten. ‘die Standerbauwexse (Stlitzen-Binder-System) in Mischbau-
‘weise (Stutzen aus Stahl oder Stahlbeton) -durchgesetzt, obwohl
Rahmentragwerke auch bei kleinen'Spannweiten einen giinstigen
Materialverbrauch aufweisen. Bei Produktionshallen dominieren
im Spannweitenbereich von 15 bis 35 m die parallelgurtigen Voll-
wandbinder oder die Satteldachvollwandbinder mit geradem
bzw. gekriimmtem Untergurt. Der hdhere Fertigungsaufwand des
Satteldachbinders wird durch die Kosteneinsparung infolge der
7—12%igen Holzeinsparung egalisiert. Mit diesen Tragwerken
kann eine Dachneigung (DN) von 5 bis 25 %, realisiert werden.
Bild 3 zeigt eine Typenhalle aus der VR Ungarn. Diese Halle wird
fiir den Spannweitenbereich von. 15 bis 21 m komplett angeboten.
Fiir grofere Dachneigungen wird der Zweigelenkstabzug mit Zug-
band (Holz oder Stahl) zum wirtschaftlichen Tragwerk. Der Nei-
gungsbereich liegt i.allg. zwischen 15 und 30 9%,. Aus transport-
technologischen Griinden ist die Stichhdhe allerdings begrenzt.

International betrdgt der Spannweitenbereich 20—32 m. Derartige
Dachbinder mit- einer Spannweite von 31,2m wurden bei der
SchlieBung einer Liicke zwischen zwei Fabrikhallen in der Schweiz
(Bild 4) verwendet. Trotz beengter Verhéltnisse fiir die Montage
der komplett gelieferten Binder dauerte diese nur 14 Tage (ein-
schliefillich der Zeit fiir den Transport).

Filir gréBere Spannweiten bis 60 m eignet sich der Dreigelenkstab-
zug mit oder ohne Zugband, da bei dieser Konstruktion die trans-
porttechnologischen Einschrankungen wegfallen und die Abmes-
sungen des Obergurtes nur noch durch die fertigungstechnolo-
gisch maximal mdgliche Linge beschrankt werden.

Mehrfeldtrager werden fast ausschlieflich fiir Industriebauten ver-
wendet. Sie stellen eine zweckméBige Uberdachung fiir Produk-
tions- und Lagerhallen dar.: Durchlauftrdger kdnnen auf grofien
Fertigungsanlagen bis max. 40 m in einem Teil wirtschaftlich her-
gestellt und transportiert werden. Bei Spannweiten iiber 40 m wer-
den Gerbergelenktriger ausgefiihrt. Bei Spannweiten ab 25 m wet-
den fiir Produktions- und Lagerhallen Zweigelenkrahmen mit fla-
cher Neigung des Riegels eingesetzt. Die konstruktive Ausbildung
der biegesteifen Ecken erfolgt durch einen geklebten Keilzinken-
stoB, durch Diibelkreise aus Stab- oder Ringdiibel oder iiber auf-
geldste Stiele. Glinstig ist vor allem die geklebte oder aufgeldste

5 Aufgeldste Ausfiihrung einer Typenhalle der 'Firma Poppensieker/BRD

2lagen 500er Bifumenpappe

J6mm Dachspanplatten
Gerber-Pletfen

Vollwandbinder, Bretfschichtholz
siatisches System, Zwejgelenkrakmen
mit aufgelister Rohmeneche
Binderabstand 5900

Binderbreife 725

3250

[ v 2120

\ 34500

Binder Bretischichtholz
Querschnitt 200x900
Athsabstand 6400-7400

31200 (:50)

4 SchlieBen einer Gebdudeliicke mit' einem Dreigelenkbinder
mit Stahlzugband in Menznau/Schweiz

Ausfithrung (Bild 5). Bei geklebter Ausfithrung kann die Stielhdhe
aus transporttechnologlschen Griinden max. 3,5m betragen

Der Drelgelenkrahmen wird ab 25m verwendet Der fertigungs-
technologische Aufwand ist am geringsten, wenn die Rahmenek-
ken gebogen werden. Dabei ist aber ebenfalls die transporttech-
nologische Beschrdnkung in der Hdhe zu beachten. Bei einem
Transport mit Spezialtransporter betrdgt dieser Wert international
40 m in der Linge und 4 m in der Héhe. Wirtschaftlich sind diese
Tragwerke vor allem fiir Schiittgutlager mit grofer Dachneigung
(60—100 %), da sich diese Form der statisch erforderlichen Stiitz-
linie néahert.

Ein interessantes Beispiel (Bild 6) stellt die in Olten (Schweiz) er-
richtete Schiittgutlagerhalle fiir Kohle dar. Die Errichtung dieser
Halle mit' den Grundriffabmessungen von 46,5 m X 66,5m wurde
im Zusammenhang mit der Substitution von Erdsl durch Kohle als
Energietrdger fiir das Brennen des Zementes notwendig. Aufgrund
dieser Umstellung mufiten umfangreiche Erweiterungsinvestitionen
auf dem Geldnde der vorhandenen Anlage durchgefiihrt werden.
Fiir den Transport und die Montage waren beengte Verhdltnisse
zu beachten. Von seiten des Auftraggebers waren es nicht nur
Pre1sgrunde die zur Auftragserteilung an die Holzbaufirma fiihr-
ten. Vor allem die iiberzeugende technische Lésung, der geringe
Erhaltungsaufwand und das giinstige Brandverhalten begriinde-
ten die Wahl dieser konstruktiven Lésung in Holzbauweise.

Schwierig war die Fertigung der 36 m langen und 4 t schweren Bin-
der. Um die Rahmenecke mittels Keilzinkenverbindung kleben.zu
kénnen, mufite eine Maschine im Fertigungswerk verschoben wer-
den. Jeweils 2 Hallenbinder wurden wegen der Trennboxen fiir die
Kohle aufierhalb der Hallenfldche vorgefertigt, mittels eines 250 t

'Hydraulikkranes montiert und anschliefend verschoben. Die Mon-

tage dauerte einen Monat.

Die Bogentragwerke haben aufgrund der Mdglichkeit der Anpas-
sung der Bogengeometrie an die statisch erforderliche Stiitzlinie
im geringen Materialverbrauch und im niedrigen fertigungstech-
nologischen Aufwand ihre Vorteile.

Mit bogenformigen Tragwerken sind schon Spannweiten bis zu
100 m realisiert worden.  Bis 60 m Spannweite und bei setzungs-
empfindlichem Baugrund gelangen Dreigelenkbogen zum Einsatz,
Ab 60 m' Spannweite wird i.allg. der Zweigelenkbogen vorgezo-
gen. Dann wird allerdings eine Baustellenverklebung der Holz-
bauteile erforderlich, die witterungsabhéngig ist. Im Industriebau
werden derartige Hallen besonders fiir die Lagerung von Schiitt-
glitern genutzt:

6 Schiittgutlagerhalle fiir Kohle der Portlandzement AG, Olten/Schweiz

Profilblecheindeckung

Binderabstand
N0

Detail Fulpunkt
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vorgefertigte Dachelemente aus Holzspanplatten
mit Mineralfaserddmmung (2500 x 70006)
Brettschichtbinder 200/850

\} -
- |
j Zughand 200/400 t
S
- Pendelstitze aus Stahlberon S
eingespannte —
Spannbeton-
__ stitzen
28500 |
1600
N :f: 3 ‘j— - ==
‘@L i ] %f E{———zmmff 460k
1™ Y4 b0zen M1
L— Dorn ¢ 40mm 7 )
Bogenbinderhalle
Holzschrauben'M8 versenkt in.'Neustadt/BRD-

Bild 7 zeigt eine Produktionshalle, die als erster Bauabschnitt
eines mehrschiffigen Hallenkomplexes errichtet ‘wurde. Der Binder-
abstand betrdgt 5m. ‘Auf den Bogenbindern liegen vorgefertigte
Dachelemente, .die iiber 2Felder spannen (25m X 10m). Als
Dachhaut wurden Kunststoffbahnen auf die Tafeln aufgeklebt.
Die Tafeln' sind zu einer- Dachscheibe untereinander verbunden.
In jedem 3. Binderfeld wurden- Oberlichter .angeordnet. .Bild 8
) zeigt eine fiir die Ruhrkohle AG in Pattberg/BRD errichtete Roh-
wasch-Kohlen-Lagerhalle, bei der ein Dreigelenkrahmen mit gébo-
genen Rahmenecken verwendet wurde. Die Gesamtlinge - der
Halle betrdgt 240m, der Binderabstand 7 m. Bemerkenswert ist
die Montagetechnologie. Statt wie bisher zwei oder.drei Binderfel-
der zu einem montagefidhigen Element auszubilden, hat man bei
dieser Halle bis max. 10 Binder (70 m) zusammengefaft. Dadurch
konnten. Montagezeit- eingespart und die Unfallrisiken, die sich
bei der Montage in grofen H8hen ergeben, vermindert wérden.
Die Halle wiirde in 4 Etappen in nur.2Tagen errichtet. Das Bild 8
skizziert den Bewegungsablauf bei der Errichtung -der Binderfel-
der. Je Hallenhélfte wurden .drei bis vier Autokrane mit je 160t
Hebeleistung ' bendtigt. Wichtig fir die Genauigkeit -der Montage
war das prézise Ausrichten der Sockelverankerung der Binder vor
dem Aufrichten. Dies erfolgte mittels Lasergerdten. Damit wurde
das exakte .Zusammenpassen der 35m X 63 m grofien gekriimm-
ten Hallenteile -gesichert. Die Koordination und Synchronisation
der 6 bis 8 Autokrane erfolgte iiber Funk. Die Gesamtmontagezeit
betrug 3 Monate:

Die Produktion der Holzklebekonstruktionen hat -in den vergange-
nen Jahren in Westeuropa stetig zugenommen Auch in der- So-
wjetunion stieg sie. von 1970 bis 1975 auf 800 9/, an. Fiir den Zeit-
raum 1975 bis 1980 war in det Sowjetunion eine Steigerung von
600 0/, (rd. 500 000 m3/Jahr) géplant.

Auch holzarme Linder, wie Dinemark, Belgien und die Nieder
lande, haben umfangreiche Produktionskapazitéten. fiir Holzkle-
bekonstruktionen aufgebaut.

Die Produktionskapazititen fiir Brettschichtholz der einzelnen Be:
triebe liegen international bei 2000 bis 15000 m? je Jahr. Aus-
nahmen bilden Betriebe in der UdSSR und den USA mit-einem Pro-
duktionsvolumen zwischen 50 000 und 500 000 m3 je Jahr.

Die Hohe der Bauteile wird hauptsachhch durch die Maulweite
der zur Verfiigung stehenden Hobelmaschinen bestimmt.. Sie be-
tragt i.allg. 2,0—2,6 m. Es werden alle Bauteile gehobelt und mit
einem amtlich zugelassenen Lasuranstrich versehen. In -den USA
werden nach entsprechender Festigkeitssortierung Brettschichttré-
ger mit in den dufieren Lagen angeordneten Brettschichtlagern ho-
her Holzgiite und im Trégerinneren angeordneten Brettlagen niede-
rer Giite hergestellt.

Aus fertigungstechnologischen Griinden dominiert der geklebte
Rechteckquerschnitt, Doppel-T-Tridger werden seltener hergestellt.
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8 GroBlagerhalle fiir Kohle in Pattberg/BRD

a) Schnitt durch die Halle einschlieBlich Bewegungsablauf beim Aufschlagen der
Elemente
b) GrundriB der Montagesektionen

Bekannt sind auch Kastenquerschnitte mit Gurten aus Brettschicht-
holz und Stegen aus Holzwerkstoffen. Besonders leistungsfdhig
sind Kasterntrdger mit Stegen aus Sperrholz. Triger-dieser Art k&n-
nen u. U. Spannweiten von 40 m iiberbriicken. Sie weisen eine be-
merkenswert hohe Tragfdhigkeit bei geringem Exgengewmht auf.

Aus den vorgenannten Ausfuhrungen wird erkennbar daf sich
jede Uberdachung mit beliebiger Stiitzweite und Flachengrofe bei
der grofien Palette der mdglichen Tragwerke in Holzklebebau-
weise wirtschaftlich realisieren 1afit. '

SchluBbetrachtung

In den 90er Jahren wird die Bedeutung der Energieékonon;ie wei-
ter zunehmen: Kiinftiges Bauien wird dadurch immer stérker durch
die Energieeinsparung in allen Bauphasen geprégt.

Die Rationalisierung der industiiellen Fertigung von Baustoffen,
Bauteileri und Gebduden steht damit auch in den 80er Jahren im
Vordergrund der Entwicklungsstrategien des Bauens. Die indu-
strielle- Fertigung von Bauteilen bietet die einzigartige Mdglich-
keit, mit. der Auswahl energiedkonomischer Baustoffe, ‘Bauteile
und Bauweisen bzw. Konstruktionstechniken diese Entwicklung
entscheidend voranzutreiben. Damit wird der Trend zum Fertig-
teilbau auch im Holzbau weiter anhalten mit dejn“ Ziel, die ein-
gesetzten Roh- und Werkstoffe besser'zu veredeln. Die Entwick-
lung von Holzklebekonstruktionen kann nicht losgeldst von der
Entwicklung . des Ingemeurholzbaus innerhalb des’ konstruktiven
Ingenieurbaus betrachtet werden. Deshalb ist die internationale
Forschung und Entwicklung auch in Zukunft griindlich zu analy-
sieren. )

Auf der Grundlage einer Forschungsvereinbarung. mit dem ver-
antwortlichen Kombinat wird vom Institut fiir Industriebau das
Ziel verfolgt, Ingenieurholzkonstruktionen fiir. die Rekonstruktion
in der Industrie zu entwickeln und einzusetzen.

Nicht nur aus der Sicht der Verbesserung der. Energie- und Mate-
rialdkonomie, sondern auch aus den spezifischen Bedingungen
der Reproduktion der Volkswirtschaft und der materiell-tech-
nischen Voraussetzung auf fertigungstechnologischem Gebiet sind
eigene Forschungsarbeiten notwendig. Fiir die effektive Durchfiih-
rung von Rekonstruktionsvorhaben ist der Baustoff Holz mit.seinen
vielfaltigen Mdglichkeiten der baulichen Verwendung und den da-
mit erreichbaren energiedkonomischen Vorteilen sowie der guten
und wirtschaftlichen Anpafbarkeit an funktionelle Anforderungen
geradezu pradestiniert. Dabei wird der volkswirtschaftliche Effekt
dort am gréften sein, wo andere Baustoffe einen hoheren gesell-
schaftlichen Aufwand fiir ihfen Einsatz und ihre Nutzungsfihigkeit
erfordern.
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