Fiir den Bauherren hat Holz
als Baustoff vor allem einen
dsthetischen Reiz. Fiir den Inge-
nieur wird Holz in jiingster Zeit
immer interessanter, weil ihm
dank neuer Verbindungs- und
Veredelungsmethoden immer
neue und immer bessere Mog-
lichkeiten geliefert werden,
um mit Holz im Vergleich zu
Stahl und Beton auch wirtschaft-
lich konkurrenzfahige Konstruk-
tionen zu entwerfen. Mehr darii-
ber vermittelt der folgende Bei-
trag.

 olz ist ein seit Jahrhunderten
' bewihrter Baustoff mit vielfl-
tigen baulichen Verwendungsmog-
lichkeiten. Im Hinblick auf seine Oko-
bilanz gilt es festzustellen, daf der En-
ergieverbrauch bei der Produktion
und der Verarbeitung des Rohstoffes
Holz erheblich giinstiger ist, als bei
anderen Baustoffen. Bei Tragern glei-
cher Tragfahigkeit ist zum Beispiel fiir
den Baustoff Stahl ein etwa 20-fach
héherer Energieaufwand als gegeni-
ber einem Trager aus Brettschichtholz
notwendig. Holz wachst unter Nut-
zung der Sonnenenergie und spei-
chert Kohlenstoff. Allein die Kohlen-
stoffentnahme der deutschen Walder
betragt circa 200.000 Tonnen CO? pro
Tag [16]. Er ist ein Roh- und Baustoff,
der praktisch ohne Fremdenergie,
dem Kohlendioxid und der Luft ent-
steht und dabei Sauerstoff produziert.
Der Holzzuwachs in den Waldern ist
weitaus hoher, als die jahrliche Ein-
schlagmenge.
Den Holzbau erleben wir heute in ei-
ner vielgestaltigen Architektur. Im
Marktanteil manchmal noch ein Stief-
kind, wachst seine Akzeptanz wegen
seiner giinstigen Energiebilanz. Holz-
bau ist aber nicht nur Ausloten von
Architektur bei neuen Bauten, son-
dern auch Instandsetzung und Erhal-
tung von historischen Konstruktionen.
In den letzten 30 Jahren ist internatio-
nal ein starker Aufschwung des Inge-
nieurholzbaus zu beobachten, der
verbunden war mit einer umfassen-
den Industrialisierung der Fertigung
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DIE GROSSTE HOLZERNE ACHTERBAHN DER WE

LT steht im Heidepark in Soltau. Die von dem Ingeni-

eur Werner Stengel konstruierte Bahn gilt heute weltweil als Musterbeispiel fiir die Vielseitigkeil, die

den Holzbau im Allgemeinen heute auszeichnet.

Quelle der
Inspiration

MiIT HOLZ KANN HEUTE SEHR VIELFALTIG UND KREATIV KONSTRUIERT WERDEN

und der Erprobung beziehungsweise
Anwendung eines breiten Spektrums
konstruktiver Losungen.

Schon mit dem naturbelassenen Holz
lassen sich weitgespannte Konstruk-
tionen realisieren. Briicken oder
Mehrzweckgebaude aus Rundholz

beweisen tiberdies die Wirtschaftlich-
keit einer derartigen Holzverwen-
dung. Auch als Rustmaterial im Scha-
lungsbau hat Rundholz noch nicht
ausgedient.

Die Wiederbelebung historischer
Bauweisen ist nicht nur aus der Sicht

Photopool/Fablan Bimmer
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Wien, Chsterreich 630 |Reumpachwerk Mehrrweckhalle Wohngebaude
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Namberg, Demtschland 548 | Riumliches Fachwerk Messehalle deren Landern
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ml:;z gu\:;e(:?ﬁ:ra:.llen werden - wie die Statistik zeigt - heute auch wieder in chilekloni§ch oft

aufSergewohnlich

der Traditionspflege interessant (so
zum Beispiel der Howesche Briicken-
trager von 1850 [10] oder die Zollbau-
Lamellenbauweise von 1904 [11],
[12]).

jet oai
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Ingenieurholzkonstruktionen werden
heute in fast allen Bereichen des Bau-
ens angewendet. Besonders die Ent-
wicklung der Holzklebebauweise hat
die Konkurrenzfahigkeit der Holzkon-
struktionen gegeniiber Konstruktio-

Professor Dr.-Ing.; von
1980 bis 1990 Aulau und
Leitung des Forschungs-
gebiels Holzbau der Bau-
akademie der DDR; seit
1990 Beratender Ingeni-
eur; von 1991 bis 1994
Fachberater der ARGE
Holz (Diisseldorf); seit
1994 Pritfingeniceur fir Baustatik (Holzbau):
seit 1999 Professor fiir Holzbau an der Fach-
hochschule Eberswalde; Leiter des Arbeits-
kreises | Erhaltung alter Bausubstanz® der
Deutschen Gesellschalt fiir Holzforschung
(DGIH).

gut gestaltete of-
fentliche Bauten aus Holz. Tab. I zeigt
ausgewadbhlte Beispiele im Hallenbau.
Gerade mit Holzrippenschalen und
Stab-Netzwerk-Strukturen lassen sich
interessante  architektonische Lei-
stungen realisieren. Zu den bemer-
kenswertesten Bauten der Jahre
2000/2001 zahlen ohne Zweifel das
EXPO-Dach (Abb. 1) [13] bis [15])
und die groBte Achterbahn der Welt
im Heide-Park Soltau [20]. Sie doku-
mentieren aber auch auf eindrucks-
volle Weise die erfolgreiche Zusam-
menarbeit der Architekten, Trag-
werksplaner und Fertigungsbetriebe,
miissen bei ungewohnlichen Bauten
doch immer auch neue ingenieur-
technische Probleme gemeinsam
gelost werden. Briicken werden wie-
der in Holz ausgefiihrt (Tab. 2). Zahl-
reiche Beispiele beweisen das
Bemiihen, derartige Briicken harmo-
nisch in die Landschaft einzufiigen
(zum Beispiel die Briicke in Essing).
Wohnhéuser aus Holz liegen wieder
im Trend. Deutschland hat ja eine
tber hundertjahrige Tradition in der
industriellen Fertigung von Holzhéu-
sern [17]. Etwa 20 Prozent der Ein-
und Zweifamilienhduser werden pro
Jahr in Holzbauweise errichtet.
Nach dem Konstruktionsprinzip un-
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Abb. 1: Das EXPO-Dach in Hannover - eine
Brett-Rippenbauweise aus zehn quadratischen
Schirmen mit einer Seitenlinge von 39 Metern -
Gberdachte bei einer Héhe von 26 Metern eine
Flache von 16.000 Quadratmetern.

terscheidet man hier die Holztafel-,
Skelett-, Holzrahmen- und die Block-
bauweise. Neben dem Holztafelbau
als bisher dominierende Bauweise
wurden in den letzten Jahren mit der
Holz- Rahmen- Bauweise (Abb. 2) in-
teressante Beispiele fiir individuelles
und okologiebewusstes Bauen ge-
schaffen. An dieser Entwicklung ha-
ben auf Initiative des Bundes Deut-
scher Zimmermeister seit Beginn der
90-er Jahre die handwerklich struktu-
rierten Zimmereibetriebe maRgebli-
chen Anteil (die Entwicklung seit
1990 zeigt (Tab. 3).

In den letzten fiinf Jahren wurde auch
im mehrgeschossigen Wohnbau die
Wirtschaftlichkeit der einzelnen Holz-
bauweisen nachgewiesen. Allerdings
ist bisher die Errichtung von Holzhéu-

Abb. 2: Struktur eines Einfamilienhauses in Holz-
Rahmen-Bauweise.
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Tab 2: Auch hélzerne Fuigénger- oder Stralenbriicken kann man seit einigen Jahren wieder bewundern.
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' Strallenbriicke

dauerhaft zu sichern (Abb. 3)
(7))

Verbundkonstruktionen, zum
Beispiel aus Beton und Holz,
erweitern die Anwendungs-
maoglichkeiten fiir Holz. Sehr
sinnvoll ist die Holz-Beton-Ver-
bundbauweise bei weitge-
spannten Decken, lassen sich
damit doch Deckenspannwei-
ten von 6 bis 12 Metern reali-
sieren. In der Schweiz wurden
bereits Bauten mit Decken von

12 Metern Spannweite ausge-

sern mit mehr als drei Vollge- ElGebaudeanzahl
schossen aufgrund der bauauf- 18000
sichtlichen Anforderungen im 16000
Brandschutz nur als Zustim- | _ 14000
mung im Einzelfall méglich. ‘512000
Die neue Musterbauordnung 3 10000
enthélt jetzt auch die Moglich- | 3 8ooo
keit, Hauser mit bis zu finf | § 6000
Vollgeschossen in Holz zu er- 4000
richten. Eingefiihrt wurde eine 2000 4
neue Gebadudekategorie, die 0

nun die Anwendung bis fiinf
Geschosse zulasst [19].

§F § 3 8 3 8 8 3 % B

Jahr

fiihrt.

Die Nutzung eines Verbundes
zwischen Holz und Beton kann
auch fir die Tragfahigkeits-
und Steifigkeitserhéhung von
Decken im Altbaubereich sehr
wirkungsvoll sein (Abb. 4). Die-
se Bauweise hat sich ebenfalls
schon bei Briickenbauten in
Holz bewahrt.

g Trotz groBer Fortschritte in den
letzten Jahren liegt der Mark-

Ein neuer AnwendunngereiCh Tab. 3: Immer mehr Ein- und Zweifamilienhiiuser werden in den letz-
ten Jahren in Holzbauweise errichtet.

fiir Holzbauweisen bietet die
Bauwerksaufstockung im Zuge
der Verbesserung und Wertschopfung
vorhandener Bauten. Durch die giin-
stigen Gewichte der Holzbauteile
werden groBere Zusatzlasten fiir die
Altbauten vermieden. Gleichzeitig
bietet die hohe Flexibilitdt der Holz-
bauweisen eine gute Anpassung an
gestalterische Wiinsche und Randbe-
dingungen der aufzustockenden Ge-
baude.

) Fiir weitgespannte Decken
ist der Holz-Beton-Verbund
technisch sehr attraktiv

In den letzten Jahren hat die Erhal-
tung bestehender Gebaude stetig zu-
genommen. In Deutschland ist jedes
zweite Wohngebéude élter als 40 Jah-
re, circa jedes fiinfte Wohngebédude
alter als 80 Jahre und immer noch je-
des zehnte alter als 100 Jahre. Zu den
dltesten Gebauden zdhlen die etwa
zwei Millionen Fachwerkhduser mit
einem Baualter von 200 bis 600 Jah-
ren. Ein grofer Teil der Hauptkon-
struktionsteile in Altbauten besteht
aus Holz. Die substanzschonende Er-
haltung der Zeugnisse friiherer Holz-
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baukunst ist immer wieder eine Her-
ausforderung fiir die mit dem Altbau
beschaftigten Planer und Aus-
flihrungsbetriebe, gilt es doch einer-
seits das Bauerbe zu bewahren und
andererseits die Nutzung der histori-
schen Substanz unter Beriicksichti-

tanteil von Holzkonstruktionen
in fihrenden Holzbaulandern
Europas gegeniiber Stahl- und
Betonkonstruktionen nur bei 10 bis
15. Dieser geringe Anteil resultiert aus
dem immer noch betrachtlichen Ent-
wicklungsriickstand des Holzbaus ge-
geniiber der Stahl- und Stahlbeton-
bauweise. Die moderne Bautechnik
und Architektur hat sich seit etwa 150

gung moderner Nutzeranspriiche Jahren gemeinsam mit den neuen

Rohholz

Run‘nlholz Holzpartikel Furnier

fepnifce Verbundplatten
Spanplatton

Schnitiholz

- Latten Mineralisch Kunstharz

- Brelter gebunden pebunden

- Bohlen Sperrholz

- Kantholz

Konstruktionsvollholz Faserplatten

Krouzlagenholz

Furnierschichtholz

Holzwolle-Lelchtbau-Platten

Dickschichtholz

Furnigrspanholz

Spanstreifenholz

Brottstapelholz
Brettsporrholz

Brettschichtholz

Furnierstroifenholz

Tab. 4: Stufen der Veredlung von Holz - Einteilung der Holzwerkstoffe.



zes sind auferordentlich giin-
stig. Durch die geringe War-
meleitfahigkeit tritt  keine
Beriihrungskalte wie bei Stahl
oder Beton auf. Holz hat da-
her auch ein hohes Damm-
vermogen.

Die gebrauchlichsten Bau-
holzer im Hochbau sind be-
kanntlich Kiefer und Fichte.
Verwendung finden auch Lar-
che und Douglasie. Allein die
Druckfestigkeit dieser Holzer
liegt im Mittel bei 40 bis 55
N/mm?, das entspricht der Druckfe-
stigkeit eines hochfesten Betons.
Nach der giiltigen Berechnungsnorm
kénnen auch Laub- und Importholzer
mit noch hoheren Festigkeiten ver-
wendel werden. Bauholzer kommen
vorwiegend als Vollholz, Konstrukti-
onsvollholz und Brettschichtholz vor.
Gegentiber Brettschichtholz erreicht
man eine weitere Werkstoffvergii-
tung, wenn Furnierstreifen zu Bauele-
menten verklebt werden (Furnier-
streifen- oder Furnierschichtholz).
Nicht wegzudenken aus dem moder-
nen Holzbau sind die plattenformigen
Holzwerkstoffe.

Wie man in Tab. 4 (S. 18) sieht, gibt
es heute eine umfangreiche Palette
an Hélzern und Holzwerkstoffen, die
im Holzbau Anwendung finden.

€ Festigkeitssortierungen
und zuldssige Spannu

ren
e

ach DIN 4074

richten sich n

Uber Jahrhunderte dominierte die
Verwendung von Vollholz entweder
naturbelassen, handbebeilt oder als
Schnittholz. Wegen der Streuung der
Materialeigenschaften fiihrte man auf
der Grundlage der Untersuchungen
von Otto Graf (1881-1956) 1933 die
Sortierung von Vollholz nach Giite-
klassen ein.

Danach wurde das Holz nach den die
Holztragfahigkeit ~ beeinflussenden
Kriterien sortiert, die visuell bestimmt
wurden. Seit 1989 gibt es Festigkeits-
klassen, die an eine visuelle oder ma-
schinelle Sortierung des Holzes ge-
bunden sind. Eine grofere Trenn-
scharfe besitzen maschinelle Sortier-
methoden, so daR heute eine geziel-
tere Festigkeitssortierung nach der
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DIN 4074 [5] moglich ist und hierfiir
seit 1996 auch neue zuldssige Span-
nungen gelten (7ab. 5).

Aus Wettbewerbsgriinden bietet heu-
te der deutsche Holzbau neue Voll-
holzprodukte an. Konstruktionsvoll-
holz wird vorgetrocknet, in Langen
bis ungefahr 13 Meter geliefert und in
Standardquerschnitten  produziert,
was eine wirtschaftliche Herstellung
und Planung, eine Lagervorhaltung
und kurze Lieferzeiten garantiert.

Mit diesen Querschnitten kénnen die
meisten Konstruktionen besonders
im modernen Holzhausbau herge-
stellt werden. Kanstruktionsvollholz
wird giiteliberwacht. Weitere neue
Holzsortimente drangen auf den
Markt, wie zum Beispiel die aus zwei
bis drei Holzquerschnitten geklebten
Duo- oder Trio- Balken mit Ldngen bis
13 Meter.

© Brettschichtholz bietet der

Holzba

Dauwelse

ganz neue M

Die Herstellung des Brettschichthol-
zes eroffnete dem Holzbau neue
Spannweiten und archi-
tektonische Moglichkei-
ten. '
Vor neunzig Jahren erst- |
mals durch Otto Hetzer . !

(1846-1911) industriell = |

hergestellt, ~ entstand ©

durch die Entwicklung £ o .o

einer hochtechnisierten  * *t——=="1
e " = 826 1900

Technologie ein vergii- 'f

teter Holzbaustoff. We- 24
sentlich neu ist die Ver- |
wendung von maschi- 1%
nell sortierten Brettla-

gen zur Herstellung von

4
1900

Nadelholz.

Abb. 4: Herstellung einer Holzbeton-Verbund-Decke im Dachgeschof
eines Alltbaus.

1wz

1933 '
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Brettschichtholz héherer Fest-
igkeit. Die gezielte Anwendung
der Sortierklassen MS 13 und
, MS 17 ermoglichen BS-Holz
der Klassen BS 16 und BS 18,
wobei homogene und ge-
mischt aufgebaute Querschnit-
te moglich sind. BS 16 und BS
18 erlauben wegen der hohe-
ren Baustoffauslastung materi-
alsparendere und schlankere
Konstruktionen.

Regeln zum Bauen, zum Entwurf von
Bauten existierten schon in der Friih-
zeit des Bauens, so also auch fiir den
tiber mehrere Tausend Jahre verwen-
deten Hauptbaustoff Holz. Ordnungs-
und Gestaltungsprinzipien und stati-
sche Erkenntnisse sowie auch Kennt-
nisse vom Holzschutz wurden von
Generation zu Generation weiterge-
geben.
Bis etwa 1850 wurden Holzbauten
nach empirischem Wissen entworfen
und dimensioniert. Die Dimensionie-
rung der Holzkonstruktionen erfolgte
bis 1923 zumeist auf der Grundlage
von Faustformeln und in seltenen Fal-
len durch statische Berechnung.
Mit der 1924 herausgegebenen Vor-
schrift der Deutschen Reichsbahn zur
Berechnung von Holzkonstruktionen
wurde eine erste normierte Grundla-
ge fiir die Berechnung und Konstruk-
tion vorgelegt, aus der 1933 die erste
DIN 1052 entstand.
Zur Zeit sind Holzbauten noch nach
der bauaufsichtlich eingefiihrten DIN
1052 [1] zu entwerfen, und es besteht
17,0

1996: .
15,0

13,0

10,0 10,0

P

1947
GKL 1

1922

IMET)  SMSI0) [513) sy usiT)

1996

1933 1847

Tab. 5: Zeitliche Entwicklung der zuldssigen Biegespannungen fir
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Baustoffen Stahl und Stahlbeton entwickelt. Obwohl bei
zahlreichen Bauwerken die architektonischen Moglich-
keiten erprobt wurden, wird eingeschatzt, daf die tech-
nische und gestalterische Vielfalt, die der Holzbau bie-
tet, bei weitem noch nicht ausgeschopft ist. Architekto-
nisches Gestalten in Holz ist immer dann erfolgreich,
wenn sich kiithles Rechnen mit materialgerechtem Ge-
stalten und Formwillen paart. Holzbau ist immer eine
Entwicklungsaufgabe, die die kooperative Arbeit zwi-
schen Architekt, Ingenieur und ausfiihrender Holzbau-
firma erfordert.

Dem entwerfenden Ingenieur und Architekten steht fiir
den Entwurf einer Holzkonstruktion eine Vielfalt von
moglichen Tragwerken zur Verfiigung [9].

Der hohe Stand der Verbindungslosungen, der den mo-
dernen Ingenieurholzbau kennzeichnet, gestattet eine

Abb 3: Material- und denkmalgerechte Instandsetzung eines zweihun-
dertjihrigen Dachsluhls, einschlieRlich der Instandsetzung der Decken-
balken

fast uniibersehbare Mannigfaltigkeit von geometrischen
Kombinationen der Tragelemente. Der gut gestaltete
und holzgerecht ausgefiihrte Entwurf erfordert die kon-
sequente Beachtung der spezifischen Materialeigen-
schaften und Fertigungsmdglichkeiten. Tragwerke, die
fiir den Massiv- oder Stahlbau sinnvoll sind, sind fiir den
Werkstoff Holz nicht immer zweckmaRig.

Holz ist ein organisch gewachsener Baustoff, der sich
durch seine Natiirlichkeit auch im bearbeiteten Zustand
auszeichnet. Holz titt in vielfaltigen Strukturen, Mase-
rungen und Farbigkeiten auf. Seine Textur variiert je
nach Holzart und -bearbeitung. Auferdem kann der
Mensch beim Holz die technologischen Schritte vom le-
benden Baum zum durch Bearbeitung veredelten Zu-
stand nachvollziehen, was bei kaum einem anderen
Baustoff moglich ist. Bauteile aus diesem Stoff laden
zum Anfassen ein, die optischen Eigenschaften des Hol-

uuhuaalhhbooohn!

ACHTERBAHN, HEIDEPARK-SOLTAU (LUNEBURGER HEIDE)
FERTIGUNG DER KERTO-HOLZSCHIENEN: MERK HOLZBAU GMBH, AICHACH

Die groBte Holzachterbahn der Welt
steht in der Lineburger Heide und ist
im Frithjahr 2001 er6ffnet worden.

Die schwierigste Aufgabe bei der
Realisation der 1500 m langen
Strecke auf der Geschwindigkeiten
bis zu 120 km erreicht werden, war
die Herstellung der Gleise und deren
Stahlblechabdeckung.

Fiir die ca. 20x30 cm messenden
Schienenquerschnitte entschied man
sich fir Kerto®-Furnierschichtholz,
da es hochtragféhig, sehr gut frasbar
sowie durchimpragniert und daher
auBerst witterungsfest ist.

Die einzeln vorgefertigten Kerto®-
Schienen wurden nummeriert und vor
Ort abschnittsweise durch Bolzen

mit den feuerverzinkten Stahlschuhen
der Schwellen verbunden.

Finnforest Deutschland GmbH

FINN fU e St Bausysteme/Kerto®

Kerto® Senator-Bémers-StraBe 2
28197 Bremen
Tel. 0421/6911-0
Fax: 0421/6911-300
www.finnforest.de
e-mail: kerto@finnforest.com




TECHNIK & INNOVATION

W

die Moglichkeit, nach dem zur
Anwendung empfohlenen bau-
aufsichtlich bekannt gemachten
EC 5 [2] und [3]zu bemessen.
Wahrend der noch aktuellen DIN
1052 (Ausgabe 1988) die Sicher-
heitsphilosophie der zuldssigen
Spannungen zu Grunde liegt, ba-
siert das Konzept nach EC 5 auf
dem Konzept der Grenzzustan-
de. Der EC 5 enthélt hauptsach-
lich Bemessungsgrundsétze.
Konstruktionsregeln sind nur so-
weit aufgenommen, wie sie die
Bemessung direkt betreffen [5],
(6], [8]).

Ein nationales Anwendungsdo-
kument transformiert den EC 5 in
die nationale Holzbaupraxis (be-
ziiglich Lastannahmen, Stoffnor-
men, Verbindungsmittel). In Vor-
bereitung ist die Einfiihrung ei-
ner Neufassung der DIN 1052
[18]. Diese Norm wird voraus-
sichtlich im Jahre 2003 die alte
Norm ersetzen und dann die Me-
thode der Grenzzustinde im
deutschen Holzbau endgiiltig
einfiihren.

Die Norm bringt eine weitere Dif-
ferenzierung der Festigkeitsklas-
sen, und fiir die Bemessung der
Verbindungsmittel kénnen die
Materialgegebenheiten differen-
zierter als bisher erfasst werden.

tlicher Holzbau
1e Frage der

g und Veredelung

ir

Fiir den Bauherrn sind es vor al-
lem wirtschaftliche, &sthetische
oder auch okologische Griinde,
die Holz gegeniiber anderen am
Markt angebotenen Baustoffen
fiir die Anwendung attraktiv ma-
chen.

Wirtschaftlicher Holzbau ist im-
mer auch die Kunst der Verbin-
dung und Veredlung des. Materi-
als.

Heute stehen uns Dank einer in-
tensiven Forschung leistungsfihi-
ge Holzbaustoffe und -Verbin-
dungsmittel zur Verfiigung. Fiir
die Zukunft kommt es jedoch
zum einen darauf an, die Traditi-
on zu pflegen, um das Handwerk

zu erhalten. Dies kann {iberdies
standige Quelle der Inspiration
sein.

Forschung und Entwicklung sind
zum anderen unerldsslich zur
bestdndigen Verbesserung der
Leistungsféhigkeit und Wirt-
schaftlichkeit des Holzbaus, gilt
es doch, die Veredlung des Na-
turbaustoffes weiter zu verbes-
sern. Die zukiinftige Stellung des
Holzbaus ergibt sich aber nicht
nur aus den architektonischen
Gestaltungsmaglichkeiten selbst
fiir anspruchsvolle Bauaufgaben,
sondern auch aus der bei ékolo-
gisch verantwortungsvoll betrie-
bener Forstwirtschaft reprodu-
zierbaren Verfligbarkeit des Hol-
zes und den energie6konomi-
schen Vorteilen, die bei der Ge-
winnung, Verarbeitung, Errich-
tung und Nutzung entstehen.
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