2 Holzbau - Eine Geschichte innovativer
Bautechnik

Zur Geschichte der baulichen Verwendung

Als der altbabylonische Konig Hammurabi (1728 -1686 v.Chr.) vor ca. 3700 Jahren
die Verantwortlichkeit der Baumeister fiir die Sicherheit von Bauwerken durch Ge-
setz regelte, blickten die Menschen schon auf ca. fiinftausend Jahre bauliche Tétig-
keit zuriick, denn mit den Anfingen der Landwirtschaft im Nahen Osten und in
Europa war es notwendig, dauerhaftere Bauten zu errichten.

Den Menschen galt der grofitenteils regional verfiigbare Werkstoff Holz wegen
seiner vielfdltigen Anwendungsmaéglichkeiten seit jeher als ,,Materie* schlechthin.
Dabei reicht die traditionelle Verbindung des Menschen zum Baustoff Holz zuriick
bis in die Anfinge der Schaffung primitiver windschiitzender Erdhiitten mit
Schutzdéchern aus Holz, die man auf ca. 40 000 Jahre vor der Zeitrechnung datiert
(s.auch Abb. 2.1 und Abb. 2.2). Das zur Zeit dlteste erhaltene Holzbauwerk, ein mit
Steindxten aus Eichenbdumen in Blockbauweise hergestellter Holzbrunnen, wird
auf ein Alter von 7294 Jahre datiert [217].

Aber auch die antiken Leistungen im Gewélbe- und Kuppelbau sind ohne ein
standsicheres Geriist (s. Abb. 2.3) aus Holz nicht denkbar. Dies trifft ebenso auf die
Massivbauleistungen der Romanik, Gotik und Renaissance oder die Leistungen des
Beton- und Stahlbetonbaus Anfang des 20. Jahrhunderts zu. Erst mit der industriel-
len Entwicklung im 19. Jahrhundert setzte eine ernsthafte Verdringung des bis da-
hin dominierenden Baustoffs Holz ein. Mit der Entwicklung des Eisenbaus nahm
der Anteil des Holzbaus am gesamten Bauvolumen stetig ab. Wihrend der Steinbau
seit dem Mittelalter dem Holzbau allenfalls 5 bis 10% der Anwendungsbereiche
streitig machte, gelang es dem Eisen- und Stahlbau in weniger als 50 Jahren, den
Holzbau von immerhin 80% Anteil im Jahre 1850 auf ca. 30% Anteil am Gesamt-
volumen um 1900 zu verdridngen (s. Abb. 2.4). Die Entwicklung des Stahlbaus voll-
zog sich parallel zur allgemeinen industriellen Entwicklung. Dagegen stagnierte die
Holzbauentwicklung bezogen auf die sich neu ergebenden industriellen und wis-
senschaftlichen Moglichkeiten.

Die erst spét einsetzende industrielle Entwicklung des Holzbaus zu Beginn des 20.
Jahrhunderts und deren Beschleunigung wihrend der beiden Weltkriege fiithrte zwar
zur zeitweiligen Erh6hung des Anwendungsvolumens fiir den Baustoff Holz, aber mit
Blick auf den Anteil am Gesamtvolumen hat sich der Anteil bis auf ca. 3 bis 10% wei-
ter reduziert. Die Ursachen liegen vor allem in der Verbesserung der Leistungsfihig-
keit des Stahlbaus, der Entwicklung einer ebenso leistungsfihigen Stahlbeton- und
Spannbetonbauweise und der qualitativen Weiterentwicklung der Ziegelbauweise. Der
Holzbau galt dagegen seit 1870 als wenig industrialisierbarer Handwerkszweig.
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a Dachhaus aus der Jungsteinzeit
(ca. 6000 bis 2000 v. Chr. Bearbeitung des Holzes mit geschliffenen Axten) mit Firstsdulen,
Firstbaum (Pfette) und zwei Stuhlsdulen

b Dachhaus mit hufférmigem Streifenfundament mit Firstsdule und Firstbaum (Pfette, Jung-
steinzeit 6000 bis 2000 v. Chr.)

Abb. 2.1. Frithe Hausformen [184]

Holzarten und ihre Verwendung

Je linger der Mensch mit Holz baute, desto grofler wurde sein empirisches Wissen
zur rationellen Verarbeitung, zur Dauerhaftigkeit und Tragfahigkeit von Holz. Er
studierte die unterschiedlichen Eigenschaften der Holzer und gab dieses Wissen ge-
nauso wie sein erworbenes Wissen {iber die Konstruktionstechniken an seine Nach-
kommen weiter. Die einen Holzer lieflen sich gut bearbeiten, waren aber nicht so re-
sistent gegen Schidlinge und nicht so tragfahig, andere wiederum lieflen sich mit
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Antike
Gotik
Renaissance
Lehrgeriist der
Kuppelkonstruktion von St. Peter in Rom, Durchmesser 41,44 m [215]
Neuzeit W:.ﬁﬁﬂﬂw&ﬁ' Sl % -;:j—“-l* .
Holzgeriist zur Errichtung einer Bogenbriicke aus Eisen
iiber den Rhein zwischen Diisseldorf und Neuss, 1869 [350]
Holzlehrgeriist fiir die Sand6-Stahlbetonbriicke
v nach dem Einschwimmen (Spannweite 264 m / 1938)

Abb. 2.3. Holzbaugeriist im Wandel der Zeiten
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Bautechnik zwischen 1800-1938 [68, 136]
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einfacher Werkzeugtechnik nur mit grofiter Anstrengung verarbeiten, kronten diese
Miihe jedoch durch eine lange Lebensdauer. Bei bestimmten Holzarten konnte
durch eine spezielle Behandlung eine héhere Dauerhaftigkeit erreicht werden.

Schon frith lernte der Mensch, durch bestimmte bauliche Schutzmafinahmen
oder eine zielgerichtete Behandlung Holz vor Féulnis zu schiitzen. So ist es nicht ver-
wunderlich, daf} schon in der antiken Uberlieferung die iiber Jahrhunderte gewon-
nenen Erfahrungen zur Festigkeit und Dauerhaftigkeit verschiedener Holzarten
mitgeteilt wurden. Die dgyptischen Frithkulturen muflten das Holz aus dem Liba-
non herbeischaffen, wobei die schwierigen Transporte per Schiff realisiert wurden.
Da Holz ein wertvolles Importgut war, wurden nur die Schiffe der Konige vollstdn-
dig aus dem in Wasser haltbaren Zedernholz gefertigt. Bei normalen Schiffen be-
standen nur die hochbeanspruchten Teile aus Zedernholz. Die Maste mufiten aus
leichterem Holz sein, sie wurden aus Kiefer oder Tanne gefertigt. Zedernholz wurde
auch fiir die oft prunkvolle Innenausstattung der Tempel benétigt.

Mit Sége, Stechbeitel, Drechsel oder Drillbohrer waren die antiken Handwerker
in der Lage, die verschiedensten Holzer, wie Zypresse, Ebenholz, Ulme, Eibe, Esche,
Kiefer, Tanne, Sykomore, Buchsbaum, Dattelpalme, Tamareske, Wacholder, Eiche,
Buche und Birke zu bearbeiten und sogar Furnierarbeiten auszufiihren.

Auch die alten Israeliten verwendeten bei ihren Tempelbauten kostbare Hélzer
fiir die Ausstattung der Innenrdume, wie das Alte Testament eindrucksvoll berichtet.

Die Romer griindeten grundsitzlich ihre steinernen Briicken auf eichenen Pfih-
len (s. auch Abb. 2.5). Wasserleitungen wurden aus Larchenholz hergestellt.

In den bronzezeitlichen Siedlungen in Mitteleuropa war man sich durchaus des
unterschiedlichen Materialverhaltens der regional verfiigbaren Holzer bewufit. Fiir
den Hausbau verwendete man Eichenholz, aber auch Weide und Pappel. Bei den
Pfahlsiedlungen entdeckte man fiir die Pfihle die unterschiedlichsten Holzarten,
wie Weifltanne, Eibe, Eiche, Buche, Esche, Ulme, Ahorn und Erle - Holzarten, die in
den damaligen Mischwéldern zahlreich vorhanden waren.

In den antiken Kulturen war bekannt, daf§ harzreiche Holzer (z.B. Cedern, Cy-
pressen und Kiefern) weniger von Schadorganismen befallen wurden als weniger
harzreiche. Hesoid (um 700 v.Chr.) wufste schon die Resistenz der Eiche, des Lor-
beerholzes und der Ulme gegeniiber dem Holzwurm hervorzuheben. Nach Theo-
phrast (um 377-287 v.Chr.) werden die wegen ihres hohen Harzgehaltes stark
riechenden Hélzer nicht von Holzwiirmern angegriffen. Auch werden nach seinen

Abb. 2.5. Rialto-Briicke in
Venedig (ca. 1340), Bogen-
briicke aus Stein mit Holz-
pfahlgriindung [231]
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Angaben Fichten- und Olivenholz im Meerwasser nicht vom Bohrwurm (Bohr-
muschel) angegriffen (s. auch [64] und [80]). Deshalb kann man nach Vitruv (geb.
um 84 v.Chr.) Hafenddmme aus Oliven- und Erlenholz herstellen [63]. Gegen-
tiber Fdulnis widerstandsfihige Holzarten sind kieniges Fichtenholz, Cypresse,
Ceder, Eiche oder auch Larche (s. Vitruv in [63]). Auch Plinius (geb. 23/24 n. Chr.)
erwdhnt die hohe natiirliche Resistenz gegen Fdulnis von Cypressen, Cedern,
Ebenholz sowie Holz des Lotus-, Bux-, Taxus-, Wacholder- oder Olbaumes
(s. Abb. 2.6).

Auch die Einfliisse klimatischer Wechselbedingungen auf die Resistenz waren
schon den alten Griechen geldufig. Holz, welches im nordlichen rauheren Klima auf-
gewachsen war, schitzte man wegen seiner héheren Dauerhaftigkeit. Um eine hohe
Widerstandsfahigkeit zu garantieren, war die Entfernung des Splintholzes notwen-
dig, woriiber sowohl bei Homer (Odyssee) als auch bei Vitruv berichtet wurde.

Alberti (1404-1472) bestidtigt um 1450 in seinen fiinf Biichern zur Architektur
die vorgenannten Erfahrungen. Aus seiner Sicht wird Léarche jedoch im Meerwasser
durch die Bohrmuschel angegriffen; Kastanie sei fiir viele Bauwerke unter freiem
Himmel geeignet; besonders geeignet sei jedoch der wilde Olbaum [65].

Schon im 9. Jahrhundert wurde in Mitteleuropa wertvolles Bauholz iiber ldngere
Strecken gefl63t, um dauerhafte Bauten zu errichten [62].

Bekannt war nicht nur die lange Lebensdauer der Eiche, Buche oder des Wal-
nuftholzes unter Wasser, sondern man hatte auch schon sehr friih festgestellt, daf$
Fichte und Tanne viel besser als die Kiefer eine lange Lebensdauer unter Wasser

Theophrast zwischen 372 und 287 v. Chr.: ,Von Natur aus widerstehen der Fiulnis: Cypresse,
Ceder, Lotus, Buchsbaum, zahmer und wilder Olbaum, kienichtes Fichtenholz, Aria, Eiche,
eubdischer Nuf$baum. Die lidngste Dauer unter diesen scheint das Cypressenholz zu haben, wie
das, woraus man in Ephesus die Thiiren des neuen Tempels machte ... Einige Hélzer sind auch
unter gewissen Umstdnden nicht der Fiulnis unterworfen, wie das Ulmenholz in der Luft, das
Eichenholz unter der Erde und wenn es vom Wasser bespiilt wird; Denn es widersteht durch-
aus der Fiulnis. Auch das Buchenholz widersteht im Wasser der Fiulnis ... Man sagt, das Fich-
tenholz soll mehr als das Tannenholz vom Bohrwurm angegriffen werden ... Alles Holz aber
werde vom Bohrwurm angegriffen, ausgenommen das Olivenholz, woran ebenfalls die Bitter-
keit Schuld sey ... Man sagt auch, daf$ das Tannenholz, wihrend des Ausschlagens geschilt, im
Wasser vor der Fiulnis geschiitzt bleibe ...

Die Eiche dient ... besonders auch zum Bau unter der Erde ... Ulmenholz (dient) zu Thiiren
... Wacholderholz ist zum Hausbau, sowohl was unter freyem Himmel stehen, als auch, was in
die Erde gegraben werden soll, vorteilhaft, weil es nicht fault ... Eben so auch das Holz vom
eubdischen Nuf$baum, welches, wenn es unter die Erde kommt, noch besser der Fiulnis wi-
dersteht.«

Vitruv (84 bis 44 v. Chr.) zur Eiche: ,In Werken unter der Erde ist sie von unverginglicher
Dauer.“ Zur Cypresse und Tanne: ,Fiir gewélbte Decken nehme man Cypresse, weil Tanne
leicht durch Alter und Fiulnis schadhaft wird.“ Zur Erle: ,,Sie sei gut fiir Grundpfiihle zur Be-
festigung der Fundamente an sumpfigen Orten.

Plinius zwischen 23/24 und 79 n. Chr.: ,,Das Holz aller Bdume mit Ausnahme des wilden und
zahmen Olbaumes sollen im Meerwasser dem Wurmfraf$ ausgesetzt sein.

Abb. 2.6. Antike Kenntnisse zur Widerstandsfahigkeit von Bauholz (aus [80])
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haben. So wurden beim Bau von Venedig und Amsterdam (im 9. und 13. Jh.) aus-
schlieRlich Fichtenpfahle fiir Griitndungen im Wasser verwendet.

Bedeutende Bauten wie Kirchen errichteten die Menschen aus besonders dauer-
haftem Holz, auch wenn das Holz iiber lange Strecken besorgt werden muf3te. Man
tat es den alten Agyptern gleich, wenn man in Ruflland mit ausgedehnten Nadel-
holzwildern Eiche fiir Kirchen verwendete. Die frithmittelalterlichen Blockbauten
haben hiufig Grundschwellen aus Ulmenholz. Das schwere Holz der Weiflbuche
setzte man bevorzugt fiir Maschinenbauteile, wie Pressen, Schrauben und Zahnri-
der bei Miihlen, ein.

Ab dem 16. Jahrhundert setzte in Deutschland eine erste gezielte Untersuchung
zur Resistenz der Holzer ein. Es ging dabei besonders um die Dauerhaftigkeit be-
stimmter einheimischer Holzarten gegeniiber Erdkontakt (wie z.B. im Grundbau,
Bergbau, Briickenbau und spéter im Eisenbahnbau fiir Schwellen sowie im Telegra-
fenbau).

Vom Mittelalter bis in das 19. Jahrhundert hinein war man der Ansicht, dafl
Biume mit besonders hohem Alter (zwischen 100-200 Jahre, je nach Holzart) sehr
gutes Bauholz ergeben.

Der mittelalterliche Hausbau wurde auf dem Lande vom Bauern selbst betrieben.
Je nachdem, welche Holzarten ihm regional verfiigbar waren, wufite er aus den Er-
fahrungen seiner Vorfahren, welches Holz fiir welchen Zweck eingesetzt werden
mufite. Selbst bei den Hiusern armer Waldbauern fand man fast 27 verschiedene
Holzarten, die materialgerecht eingesetzt wurden [62].

In den Bergwerken wurden fiir den Stollenausbau Nadelhélzer bevorzugt. Fichte,
Kiefer und Lirche hatten eine relativ hohe Druckfestigkeit und zudem eine gute
Warnfihigkeit, d.h. Uberlastungen und eventuelle Briiche kiindigten sich rechtzei-
tig durch Gerdusche an.

Der hohe Anteil der Holznutzung fiir Brennholz fithrte ebenfalls zur Bevorzu-
gung bestimmter Holzarten. Kiefernholz erzeugte bei der Verbrennung durch den
hohen Harzanteil unangenehme Geriiche, so daf} es als Brennholz gemieden wurde.
Die vorindustriellen Eisen- und Glashiitten sowie Salinen benétigten sehr grofie
Mengen an Brennholz bzw. Holzkohle. Selbst iiber weite Strecken wurde das Holz
mittels Flofen herbeigeschafft. Die daraus gewonnene Holzkohle, vor allem wenn
sie aus Buche oder Eiche hergestellt wurde, war besonders begehrt. Allerdings gab es
auch Landstriche, wo diese Holzarten seltener zu finden waren, wie z.B. die Steier-
mark. Dort wurde die Holzkohle zu 90% aus Fichte gewonnen, spéter, so z.B. im
18.Jahrhundert, als der Brennholzbedarf in ganz Europa stark anstieg, empfahl man
zur Herstellung von Holzkohle schnellwachsende Holzarten (wie Pappel oder
Weide), da sie sehr kurze Umtriebszeiten hatten.

Beim Bauholz standen die Eiche, aber auch die Fichte und Tanne in hohem Kurs.
Die Buche hatte dagegen wegen ihrer leichten Faulbarkeit und Verformbarkeit kei-
nen guten Ruf als Bauholz.

Von der Antike bis in das 18. Jahrhundert hinein waren 90% aller Menschen in
der Landwirtschaft titig. Auf diese enge Verbindung zur Natur griindete sich iiber
Jahrhunderte das Erfahrungsbild von Wachstum, Nutzung sowie Umgang mit dem
natiirlichen Roh- und Baustoff Holz. Dieses Wissen war Bestandteil der kultur-
historischen Bildung, einer Bildung, die von Generation zu Generation weitergege-
ben wurde. Das erklirt letztendlich das profunde, empirische Wissen der Bauleute
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vergangener Zeiten, welches man auch heute noch beim Studium der alten Kon-
struktionen bewundern kann.

Materialverhalten speziell fiir Baukonstruktionen

Die Geschichte des Bauens war bis zur Entwicklung theoretischer Berechnungsver-
fahren eine Geschichte von Versuch und Irrtum. Stiirzte die errichtete Konstruktion
ein oder verlor sie kurz nach ihrer Inbetriebnahme ihre Funktionsfihigkeit, so lern-
ten die Menschen daraus, daf sie das Material- oder Tragverhalten falsch einge-
schitzt hatten und sie die Konstruktion verbessern miissen. Daf dies fiir den Bau-
meister unter Umstdnden mit harten Strafen verbunden war, regelten schon Gesetze
vor 4000 Jahren. Die schon erwihnte Gesetzessammlung des Ko6nigs Hammurabi
traf klare Festlegungen zu den Strafen beim Einsturz von Gebsuden (s. Abb. 2.7).

Intuition und Erfahrung waren die wesentlichen Elemente der baulichen Tatig-
keit in der Antike. Hinzu kamen Traditionen im Umgang mit den Baustoffen und
ihrer konstruktiven Verkniipfung, die den kulturellen und technischen Gepflogen-
heiten und Méglichkeiten der jeweiligen Zeit entsprachen.

Technischer Fortschritt entsprang stets dem Drang nach Verbesserung des bauli-
chen Konnens. Schon im antiken Briickenbau wurden beachtliche Spannweiten mit
Holzbauteilen errichtet. Die Baumeister verfiigten iiber ausreichend statische Erfah-
rungen zur Errichtung von Balkenbriicken bis 10 m Stiitzweite oder der Nutzung
von bogenférmigen Tragwerken bis 35 m Spannweite (Abb. 2.8).

Dartiber hinaus war man in der Lage, standsichere Geriiste fiir die Errichtung
steinerner Bogenkonstruktionen bzw. -briicken zu fertigen. Die Griindung der stei-
nernen Pfeiler erfolgte hauptsichlich auf Holzpfahlen — Pfahlgriindungen, die auch
heute noch zum Teil die erhaltenen Reste derartiger Briicken tragen.

Inwieweit die frithmittelalterlichen Bauhiitten der Ménchsorden auf die antiken
Kenntnisse zuriickgriffen, kann heute nicht eindeutig gesagt werden. Sie waren
jedoch die ersten Pioniere in der Systematisierung der bautechnischen Erfahrun-
gen dieser Zeit. Thre Leistungen lassen sich weniger an den Briickenbauten nach-
vollziehen - bis ins 15. Jahrhundert baute man hauptsichlich einfache Jochbriicken
in Holz - als an den romanischen Klosterbauten einschlieflich dem Kirchenbau
dieser Zeit.

Werkstoffe aus Holz

Die Verarbeitung des Rohholzes nach der Entrindung fiihrt zu den unterschiedlich-
sten Werkstoffen (s. Abb. 2.9). Zunichst entsteht in der ersten Veredlungsstufe das
Rundholz. Dieses Holz wird im Hinblick auf die weitere Verwendung iiblicherweise
klassifiziert. Fiir jede angestrebte Verwertung gibt es spezielle Klassifizierungs-
merkmale.

Durch Behauen entlang einer Farbmarkierung, die mit einer Schnur geschlagen
wurde, entstehen Vollholzer. Bis zum Aufkommen der dampfgetriebenen Sige-
miihlen etwa ab 1850 wurde das auf dem Bau verwendete Vollholz mit der Axt
behauen.

Die Herstellung von Brettern und Furnieren bedurfte von Anfang an der Sige-
technik. Schon in der Antike wurden sie mit Handsigen angefertigt, ein oft miih-
sames Unterfangen, da die Sigen zumeist nicht geschrinkt waren und sehr lange
Zeit kein gehirteter Stahl zur Verfiigung stand.
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Héufige oder schwere Versagensfélle
VergroRerung des Sicherheitsabstandes

moows»

Zeit

Gesetzessammlung des Konigs Hammurabi (1728-1686 v.u.Z.):

,§ 229: Gesetzt, ein Baumeister hat fiir einen Mann ein Haus gebaut,
sein Werk (aber) nicht fest gemacht, und das Haus, das er
gemacht hat, ist eingefallen und hat den Eigentiimer des
Hauses getotet, so wird selbiger Baumeister getotet.

§ 230: Gesetzt, es hat ein Kind des Eigentimers des Hauses
getétet, so wird man ein Kind jenes Baumeisters toten.

§ 231: Gesetzt, es hat einen Sklaven des Eigentiimers des Hauses
getotet, so wird er Sklaven fir Skiaven dem Eigentiimer des
Hauses geben.”

Abb. 2.7. Empirische Entwicklung des Zuverldssigkeitsniveaus bei Baukonstruktionen
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Pionierbriicke tiber den Rhein zur Zeit Césars (10044 v.Chr.)
55 v.Chr. Balkenbriicke, Spannweite 4 bis 5 m (aus [23])

Briicke iiber die Donau, Gesamtlénge 1134 m mit 20 Pfeilern, 45 m hoch,
mit holzernen Bogensprengwerken, Spannweite 32 m (103-105 n.Chr., aus [215])

Abb. 2.8. Antike Holzbriickenbau-Leistungen
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Abb. 2.9. Stufen der Veredlung von Holz/Einteilung der Holzwerkstoffe

Erst seit der Renaissance sind geschrinkte Sigen bekannt. Die miithevolle Ar-
beitsweise lief3 die Menschen schon zeitig an eine Mechanisierung denken. Im Mit-
telalter wurde deshalb vor allem Schnittholz mit wassergetriebenen Miihlen herge-
stellt.

Ziel jeder weiteren Veredlung des Holzes ist es, die nachteiligen Eigenschaften des
Holzes, wie der Einflu natiirlicher Fehlstellen auf technische Eigenschaften, ein
ausgeprigtes Schwind- und Quellverhalten oder auch eine Minderung der Dauerbe-
standigkeit unter bestimmten Einfliissen, gezielt zu vermindern oder génzlich aus-
zuschalten.

So auch bei der Herstellung von Sperrholz, einem Plattenmaterial, welches min-
destens aus drei Lagen Holz oder Furnierschichten besteht, deren Faserrichtung je-
weils um 90° gedreht angeordnet ist.

Schon in den altigyptischen Reichen verarbeitete man einzelne Holzblatter zu
Furnieren und klebte diese auf Holzmobel. Die Anfénge der industriellen Sperr-
holzproduktion gehen auf die dreiffiger Jahre des 19. Jahrhunderts zuriick, als man
in den USA und ab 1843 auch in Deutschland versuchte, Sperrholz maschinell her-
zustellen. Nachdem mit der Entwicklung einer entsprechenden Maschinentechnik
1890 in Europa die Sperrholzproduktion in nennenswerter Grofenordnung begann,
setzte eine kontinuierliche Produktionssteigerung ein.

Die Anwendung von Sperrholz im Hausbau begann in den USA in den vierziger
Jahren des 20. Jahrhunderts. Dagegen kann man von einem nennenswerten Absatz
im europaischen Holzbau erst seit Beginn der siebziger Jahre sprechen.

Furniersperrholz besteht ausschlieflich aus Furnierlagen, Stabsperrholz hat eine
Mittellage aus Holzstdben mit Furnierdecklagen.
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Furnierschichtholz ist ein Baustoff aus 3 mm dicken Furnierlagen (Klebstoff: Phe-
nolharz), deren Fasern alle in Langsrichtung ausgerichtet werden. Gleichzeitig findet
eine Festigkeitssortierung statt, Fehlstellen werden ausgekappt. Es entstehen 2,5 x
20,0 m grof3e Platten, aus denen Balken und Platten geschnitten werden kdnnen.

Furnierstreifenholz besteht aus festigkeitssortierten Furnierstreifen (2500 mm
lang, 15 mm breit und 3 mm dick), aus denen mittels Phenolharz geklebte Balken
mit stark homogenisierten Eigenschaften hergestellt werden.

Furnierlangspanholz ist im Aufbau dem Furnierstreifenholz #hnlich. Die Fur-
nierspéne sind kiirzer (300 mm lang), dafiir aber breiter (25 mm breit) und diinner
(0,9 mm dick). Aus ihnen wird unter Zuhilfenahme von Polyurethanharz-Klebstoff
ein Plattenwerkstoff in der Grée von ca. 2,0 X 10 m.

Die Herstellung von Brettschichtholz durch Verkleben von iibereinanderge-
schichteten Brettern ist seit dem 17. Jahrhundert immer einmal wieder versucht
worden, scheiterte aber bis zum Ende des 19. Jahrhunderts an der unzulinglichen
Dauerhaftigkeit der tierischen Leime. Erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts gelang ein
Durchbruch in der Herstellung derartiger Bauteile (s. auch Abb. 2.10).

Die dabei erreichbare Homogenisierung des Werkstoffs fiihrte zu hoheren Fe-
stigkeiten und zur Verbesserung der elastomechanischen Kenngrofien. Gezielt kin-
nen Strukturstdrungen in der Brettlage, wie Aste, ausgekappt werden, und beim
Ubereinanderschichten der Bretter kénnen die Bretter hoherer Festigkeit in die
Zonen hoher Beanspruchung sortiert werden. Dieses Prinzip wurde auch im Flug-
zeugbau der dreiffiger Jahre des 20. Jahrhunderts ausgereizt, indem die relativ fili-
granen Bauelemente aus Schichthélzern mit diinnen Brettlagen mit einem Mini-
mum an Fehlstellen hergestellt wurden.

Dem Zerkleinern des Rohholzes zu Holzpartikeln lag die Idee zugrunde, Flichen-
elemente aus Holz herzustellen. Dazu bedurfte es aber ebenfalls eines dauerhaften
Bindemittels.

Eine der ersten Entwicklungen war die Herstellung von Holzwolle-Leichtbau-
platten, bei der hauptsichlich Magnesit, Gips oder Zement als Bindemittel verwen-
det wurde. Die Holzwolle entsteht durch das Abhobeln von Rundholz. Es entstehen
Fdden von max. 500 mm Linge, 0,05 bis 0,3 mm Dicke und 1 bis 5 mm Breite, die bei
einer Holzfeuchte von 20% mit Wasserglas, Kalkmilch oder Chlorkaliumlosungen
imprégniert werden - eine Vorbehandlung, um die Bindung des Holzes mit dem
Zement herzustellen. Damit war es moglich, Dimmplatten aus Holz herzustellen, die
hauptsédchlich im Hausbau eingesetzt wurden. In Deutschland sind derartige Platten
auch unter ihrem Produktnamen als Heraklithplatten bekannt.

Die Entwicklung von Faserplatten und Spanplatten eréffnete die Moglichkeit der
Herstellung industriell gefertigter Mébel. Im Bauwesen war es moglich, die Ausbau-
prozesse zu rationalisieren, und die industrielle Herstellung von Holzhdusern mit
flichigen Elementen war rationell gegeben.

Die Herstellung der Holzfaserplatten geht auf umfangreiche Entwicklungsarbei-
ten zuriick, die allein zwischen 1858 bis 1928 iiber 200 Patentanmeldungen erzeug-
ten. Ab 1910 begann in den USA die Produktion von Faserplatten. Weltweit begann
ab 1922 eine stetig steigende Anwendung derartiger Platten, wobei in Deutschland
erst ab 1934 nennenswerte Produktionszahlen die Entwicklung kennzeichneten.

Die Grundtechnologie der Herstellung lehnt sich an die Verfahren zur Papier-
herstellung an. Der Zellverband des Rohholzes wird aufgelost. Die Fasern werden



2 Holzbau - Eine Geschichte innovativer Bautechnik 17

Zeit
1800 ——
1804: Der Amerikaner
Theodor Burr (1771-1822)
entwirft Eisenbahnbriicken mit
—— holzemen Bogentragwerken
1804: Briicke bei Trenton (Burr)
1809: Der Deutsche Carl Friedrich Spannweite 61 m; Bogen besteht aus 101,6 mm
Wiebeking (1762-1842) baut die erste dicken und 9,14...12,19 m langen Bohlen;
—— Briickenkonstruktion mit geklebten Abbruch der Briicke 1875/76
Bohlenbogen; Spannweite 44,2 m;
50...75 mm dicke Bohlenlagen
1823: Der Franzose Emy (1771-1851) ent-
wirft Hallenkonstruktionen mit hélzemen
1850 —— Bohlentragwerken bis 100 m Spannweite
1828: Magazingebiude Marac
bei Boulogne (Emy); Spannweite
-+ 19,50 m; Bohlendicke 50,8 mm
Der Deutsche Otto Hetzer (1846-1911)
T entwickelt industriell herstellbare
Brettschicht-Konstruktionen aus 20...40 mm
dicken Brettlagen; 1904: Patentanmeldung
PATENTSCHRIFT
— M 197773 —
1T oTTo mzn w WEIMAR
» 1923: Hauptbahnhof Malmg;
1900 Spannweite 17,90 m, Lange 150 m
Hetzerbauweise
3
1924: Produktionshalle;
1930 41— Spannweite 24,30 m
Hetzerbauweise
Ji;

Abb. 2.10. Entwicklung der Brettschichttechnik
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mit dem herausgelosten Lignin wieder verfilzt, getrocknet und unter Zusatz
bekannter Bindemittel geprefit. Die herstellbaren Rohwichten variieren zwischen
180 und 850 kg/m?, so dafd leichte Ddmmplatten oder auch halbharte bis harte Fa-
serplatten herstellbar sind. Neben dem Einsatz im Waggon- und Mébelbau wurden
die Platten im Haus- und Barackenbau als ddimmende oder raumschliefende Ver-
kleidung eingesetzt.

Die Spanplatte gehort heute zu den am vielseitigsten verwendbaren Werkstoffen.
Neben dem Mobel- und Waggonbau wird sie in der Altbausanierung sowie beim
Hausbau im Innen- und Auflenbereich verwendet. Die ersten Patente entstanden
zwischen 1905 und 1936. In Deutschland begann die Produktion 1941, deren An-
wendung seit 1946 eine stetige Entwicklung in Deutschland und anderen Lindern
Europas genommen hat.

Holzanwendung im heutigen Bauen

Die Holzwirtschaft zahlt heute weltweit immer noch zu den bedeutendsten Wirt-
schaftszweigen. Uber 60% des produzierten Schnittholzes wird in Deutschland bau-
lich verwendet.

Forschung und Entwicklung sind unter Hinweis auf die 6kologische Bedeutung
des reproduzierbaren Holzbaustoffes um eine materialgerechte Verwendung
bemiiht. Gleichzeitig geht es der Holzbauindustrie um die ErschlieSung neuer An-
wendungsbereiche. Die Entwicklung leistungsfdhiger Holzbearbeitungsmaschinen
hat in den letzten dreif3ig Jahren zu innovativen Holzbauprodukten gefiihrt.

Das deutsche Handwerk beschiftigt in ungefdhr 9000 Zimmereibetrieben iiber
67000 Personen und ist heute sowohl im Neubau mit Dachkonstruktionen, Hallen
oder ein- und mehrgeschossigen Gebduden besonders in Holz-Rahmen-Bauweise,
wie auch in der Altbausanierung, bei der Instandsetzung von historischen Kon-
struktionen und Gebduden sowie im Trockenbau vertreten.

Den immer noch handwerklich strukturierten Zimmereien (im Durchschnitt hat
in Deutschland jede Zimmerei 8 bis 10 Beschiftigte) bietet der Markt je nach
gewiinschter Veredlungsstufe die verschiedensten Halbfabrikate oder ganze monta-
gefertige Holzbauelemente, wie z.B. in Form von Holzrahmenbauwinden, montage-
fertige Binder und Hallen oder zahllose Verbindungsmittel fiir die unterschiedli-
chen Holzbauanwendungen.

Der Branchenumsatz betrdgt pro Jahr rund 10 Mrd. DM. Hinzu kommen noch
die Holzbaubetriebe, die auf den modernen Ingenieurholzbau spezialisiert sind.

Auf die Markterfordernisse flexibel zu reagieren, erfordert die stindige Qualifi-
zierung des Personals und das innovative Handeln der Handwerksbetriebe.

Eine wesentliche Sdule ist die Lehrlingsausbildung, 16 bis 20% der Beschiftigten
in den Zimmereien sind Lehrlinge.

Beim Verbauen von Holz strebt man seit altersher nach einer langen Dauerhaf-
tigkeit der realisierten Konstruktionslosungen. Dieses ist nur erreichbar, wenn ne-
ben der richtigen Holzwahl die Konstruktion den spezifischen Besonderheiten der
Baustoffe entsprechend entworfen und durchgebildet wird und die Kenntnisse vor
allem des baulichen Holzschutzes fachgerecht angewendet werden. Wird die Kon-
struktion oder das Gebdude genutzt, so ist eine fachgerechte Baukontrolle und
rechtzeitige Beseitigung von Bauschidden ausschlaggebend fiir eine ldngere Nut-
zung.
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