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Einleitung

Die Forderung nach bewuBtem Umgang des Menschen mit seiner
Umwelt beinhaltet auch eine kritische Haltung zum Einsatz von
Baustoffen fiir Gebdude und bauliche Anlagen — nicht nurin bezug
auf ihre technisch-technologischen und 6konomischen — sondern
auch auf ihre dkologischen Eigenschaften.

Dabei ist die Langlebigkeit dieser Produkte menschlichen Wirkens
zum einen eine grundlegende Forderung an das Bauen, anderer-
seits tibertrégt sie den Ingenieuren und Architekten eine groBe
Verantwortung fiir die Gestaltung der Lebensrdume der Men-
schen.

In der DDR wurden in der Vergangenheit Stahlbetonbauweisen,
insbesondere unter Anwendung von Fertigteilen, zu Lasten ande-
rer Bauweisen, wie Stahl- und Holzbau sowie Mauerwerksbau,
vorrangig entwickelt und eingesetzt. Das Ergebnis stellt sich in ei-
ner kaum noch zu tiberbietenden Monotonie der Gebaudeldsun-
gen sowohl fiir den Wohnungs- und Gesellschaftsbau als auch im
Industriebau dar. Gleichzeitig verfiigt unser Land iiber ein gewalti-
ges Produktionspotential fiir die Vorfertigung dieser Elemente so-
wie liber eng spezialisierte Montagekapazitiaten. Traditionelle Ge-
werke des Baugewerbes sind nur noch unterprivilegiert vorhanden
und sind bei der Realisierung der anstehenden Aufgaben zur In-
standhaltung der historischen Bausubstanz iiberlastet und auch
tiberfordert.

Die Holzbauweise verfiigt im deutschen Raum iiber eine lange
Tradition, die sich in einer Vielzahl von historischen Bauten wider-
spiegelt. Neben einer Reihe von historischen Funktions- und Sa-
kralbauten sowie Holzbriicken, die teilweise noch aus dem Mittel-
alter stammen und — dank dem hohen meisterlichen Kénnen unse-
rer Vorviter — bis in die Gegenwart standsicher und nutzungsfihig
sind, existiert eine Vielzahl und Vielfalt von Funktionsgebiuden
und Konstruktionen in der Industrie sowie im kommunalen Be-
reich. Diese Objekte stammen zum {iberwiegenden Teil aus dem
Zeitraum vom Ende des 19. Jahrhunderts bis zum Anfang des 20.
Jahrhunderts (Bilder 1 und 2) und befinden sich — abgesehen von
hauptséchlich durch eine fehlende planméBige Instandsetzung so-
wie willkiirliche physische Eingriffe hervorgerufene Schiden —im
allgemeinen in nutzungsfihigem Zustand. Historische Konstruk-
tionen sind gleichzeitig immer wieder gute Beispiele fiir funktions-
und anforderungsgerechtes Bauen, deren Werkstoffausnutzung
im Zusammenhang mit dem historischen Wissen der damaligen
Baumeister steht (s. auch [8]).

Die komplexe Werkstoffausnutzung im Ingenieurholzbau be-
schrinkt sich also auf zwei Bereiche, die rationelle Instandsetzung
und Rekonstruktion alter Holztragwerke und die effektive Ferti-
gung und Errichtung neuer Holzkonstruktionen bzw. deren sinn-
volle Nutzung.

Bei beiden Entwicklungsrichtungen stehen wir gerade unter dem
Aspekt der verdnderten politischen Rahmenbedingungen vor vol-
lig neuen Herausforderungen.

Stand der Werkstoffverwendung im Bauwesen

Mit einem Anteil von 15 % am Verbrauch des Roh- und Werkstof-
fes Holz gehort das Bauwesen zu einem der groBen Holzverbrau-
cher in der DDR [9]. Bei aller Anerkennung fiir den hohen Ent-
wicklungsstand (Bilder 3 und 4) auf dem Gebiet des Ingenieurholz-
baues in den anderen deutschsprachigen Lindern Osterreich,
BRD und der Schweiz muBl man beriicksichtigen, dal das Bauwe-
sen dieser Lander einen Anteil am Holzverbrauch von 50% ein-
nimmt. Fir die anderen westeuropdischen Linder ergeben sich
dhnliche Anteile.

U Vortrag anlBlich des VII. Holztechnischen Kolloquiums am 22, und 23. 2. 1990 in
Dresden

Von unserem Aufkommen im Bauwesen werden 70 % fiir indu-
strielle Produkte, wie Fenster, Tiren, Binder, montagefihige
Bauten, Verpackung und 20% fiir die Bauproduktion, d. h. fiir
Dachschalungen, Lattung, FuBbdden und Eigenheimbau sowie
10% fir Hilfsmaterialien (Schalungs- und Riistarbeiten) verwen-
det.

Rund 45 % des im Bauwesen eingesetzten Schnittholzes verwendet
man fiir statisch tragfahige Holzbauteile und -konstruktionen. Fiir
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Bild1. Fachwerkhaus

Bild2. Lagerhalle in Original-Hetzerbauweise (Baujahr etwa 1920)
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FuBgéingerbriicke iiber dem Main-Donau-Kanal bei Esslingen, Spannweite
des Mittelfeldes 73m

Bild 3.
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Bild4. Beispiel fiir eine moderne Strafenbriicke in Holz

tragende Holzkonstruktionen wird in der DDR ausschlieBlich Na-
delschnittholz eingesetzt. Nach der alten Baupolitik wurden fast
90 % des Anteils fiir die Bauproduktion im értlichen Bauwesen (im
Eigenheimbau 23%, fiir Instandsetzung der Wohnhausdécher
44 % und fiir die 6rtliche Versorgung 33 %) verwendet.

Spezifik des Holzbaues

Materialbasis

Das fiir tragende Holzkonstruktionen eingesetzte Nadelschnitt-
holz wurde bisher aus Importen bereitgestellt.

Das Nadelschnittholz weist in den letzten Jahren verstirkt die
Qualititsmerkmale der Giiteklasse (GKI) III nach TGL 1170767
bzw. den Charakter von Minderholz auf. Die zuldssigen Spannun-
gen liegen fiir Nadelschnittholz (NSH) der GKI1 und ITim Bereich
international iiblicher Werte, fiir GKIIII deutlich darunter. Im Be-
reich des Kombinates BAUFA wurden jihrlich etwa 30000 m® Na-
delschnittholz zu Brettschichtholz verklebt.

Das Brettschichtholz wird in 3 Sorten hergestellt, wobei 2 Sorten
(Sorten 1 und 2) etwa die gleichen zuldssigen Festigkeiten wie in
der neuen Holzbaunorm der BRD (DIN 1052, Ausgabe 1988) auf-
weisen.

Die Fertigung von Brettschichtholz nach Sorten erfordert die Sor-
tierung des Schnittholzes nach Giiteklassen.

Zur Zeit wird in den Fertigungsbetrieben ausschlieBlich die visu-
elle Sortierung angewendet.

Laubholz und Rundholz werden international wieder mit Erfolg
fiir Holzkonstruktionen verwendet. Im Bauwesen der DDR finden
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beide Holzarten fiir industriell gefertigte Konstruktionen bisher
keine Verwendung, obwohl die erforderlichen mechanischen
Kennwerte im Standardwerk verankert sind.

Holzwerkstoffe, besonders Span- und Faserplatten, werden in der
DDR ausschlieBlich als Ausbaumaterialien ohne Zuordnung sta-
tisch tragender Funktion eingesetzt.

Im Bauwesen werden nur etwa 5 % der in der DDR produzierten
Spanplatten und etwa 30% der in der DDR produzierten Faser-
platten verwendet. Das ist vergleichsweise wenig, wenn man inter-
nationale Werte fiir Spanplatten im Bauwesen betrachtet:

Finnland 73 %
Schweden 49%
GrofBbritannien/Schweiz BRD 35...40%.

Die mechanischen Kennwerte der einheimischen Fabrikate ent-
sprechen den in den internationalen Vorschriften als Mindestan-
forderung angegebenen Werten.

Die Ursache fiir den Nichteinsatz von Holzwerkstoffen, insbeson-
dere von Spanplatten, aber auch von Faserplatten und Sperrholz
als Konstruktionsmaterial ist darin zu sehen, daB diese Materialien
fiir das Bauwesen bisher nicht in ausreichendem MaBe und — be-
sonders bei Spanplatten — nicht in der erforderlichen Qualitét be-
reitgestellt werden konnten. So gewihrleistet der fiir Spanplatten
eingesetzte Harnstoff-Formaldehydleim keine feuchtigkeitsbe-
standige Verleimung der Platten und schréinkt deren Einsatz im In-
nenraum von Gebduden durch Formaldehydabgabe stark ein.
AusschlieBlich fiir den Einsatz im Fertighausbau (Bild 5) werdenin
der DDR in begrenztem Umfang Spanplatten mit modifizierten
Eigenschaften, d. h. mit reduzierter Formaldehydabgabe, mit er-
hohter Feuchtigkeits- und Feuerbestindigkeit hergestellt. Diese
Platten entsprechen in ihren mechanischen Eigenschaften dem in-
ternationalen Stand. Sie sind allerdings ausschlieBlich fiir den ge-
nannten Einsatz verfiigbar und kénnen sowohl aus diesem Grunde
als auch infolge Fehlens von Berechnungs- und Konstruktionsvor-
schriften im nationalen Vorschriftenwerk nicht fiir tragende Holz-
konstruktionen eingesetzt werden.

Untersuchungen wurden zur Aufarbeitung von Abbruch- bzw.
Altholz fiir tragende Baukonstruktionen, d. h. zur direkten Riick-
fiihrung des Bauholzes in den Stoffkreislauf durchgefiihrt.

Es zeigt sich allerdings, daB

* 1. mit der traditionellen Sdgewerktechnik das mit z. T. vielen me-

tallischen Einschliissen versehene groBkalibrige Altholz schwierig
zu bearbeiten ist,

2. neue technologische Verfahren, obwohl teilweise erprobt,
nicht in die Praxis iibergefiihrt wurden.

Die Baupolitik der letzten Jahre orientierte auf einen verstirkten
AbriB der Geb#ude, was zu einer jihrlichen Vernichtung von Alt-
holz in einer Menge von 15000 m* allein in Berlin fiihrte.

T

Bild5. Pavillonbauweise; bei den Wandelementen und der Unterdecke werden
Spanplatten eingesetzt



100

/210

-’

_~Trennstellen fir neues Binderteil
N ./ z . d gs
£ e \-' -— %
2310 | 2660 | 2570 2570 | 2660 | 2610
. 7540 " 78%0 !
15380
u liches Kantholzbinder mit Verbindungen aus
Bindersystem Geka-Diibeln und Bolzen

2:60!210

+60/115
135/135 /

170/180

Bild6. Anteil von Holzkonstruktionen nach Einsatzbereichen

neues Bindersystem

2x60[175

genagelter Sohlenbinder
2x60/210

Bild7. Bauschiden an einem Fachwerkbinder einer Produktions-

halle 160m x 60 m infolge eingemauerter Binderauflager

N2x60/175

DabB die Bevélkerung den Abrifl von Gebiuden kiinftig einschrin-
ken will, ist zu begriien. Das Problem muB aber trotzdem geldst
werden.

Haupterzeugnisse und Konstruktionssysteme

Im Vergleich zum internationalen Stand laBt sich der nationale
Entwicklungsstand der Holzbauweise folgendermaBen darstellen
[6,9, 10]:

national international

— auf Zweckbauten orientierte — Vielzahl an Formen und Trag-
Tragwerksformen werken, insbesondere bei ge-

— vorrangig gerade geklebte klebten Bauteilen

Bauteile — Vereinheitlichung bestimm-

- konsequente Vereinheitli-
chung der Konstruktionsprin-
zipien

— auf hohe Materialkonomie
orientierte Entwicklung (Ma-
terial ist bestimmender Kosten-
anteil)

— traditionelle Arten der Ver-
bindungsmittel mit geringer
Effektivitat

ter Konstruktionsgrundsitze und
Prinzipien, besonders hinsicht-
lich teilautomatisierter Ferti-
gungsverfahren (Lohn ist der
bestimmende Kostenanteil)

- Entwicklung einer Vielzahl
neuer effektiver Verbindungen

In der DDR verlief die Entwicklung im Holzbau anders als in ande-
ren Lindern. Auf der Grundlage einer traditionell starken Bin-
dung des Holzbaues an nur zwei Anwendungsbereiche, den Land-
wirtschafts- und Wohnungsbau, blieb das Sortiment an Holzkon-
struktionen sehr eingeengt.

Der konstruktive Entwicklungsstand im Holzbau der DDR war
durch eine konsequente Typen- und Serienentwicklung von Dach-
tragwerken in Nagel- und Klebebauweise gekennzeichnet, wobei
sich der Anteil der genagelten Dachkonstruktionen von 87 %
(1977) auf etwa 60% (1984) reduziert hat. Die Konstruktions-
grundsitze und Prinzipien sind stark vereinheitlicht (Bild 6).

Forschungsergebnisse zur komplexen Werkstoffausnutzung im In-
genieurholzbau

Die komplexe Werkstoffausnutzung zeigt sich nicht in einer aus-
schlieBlichen Orientierung auf eine Materialreduzierung.

Die Rationalisierung der serienmaBig hergesteliten Holzkonstruk-
tionen war jedoch durch die bisherige Preispolitik von einer stark
einseitigen Orientierung geprigt. Komplexe Werkstoffausnutzung
ist nur in konsequenter Einheit von Berechnung, Konstruktion
und Technologie zu realisieren.

Einige Beitréige der seit 8 bis 10 Jahren wieder intensiver betriebe-
nen Forschung auf dem Gebiet des Holzbaues zur komplexen
Werkstoffausnutzung sollen an dieser Stelle vorgestellt werden:

Erarbeitung ingenieurtheoretischer und konstruktiver Grundlagen
Hauptschwerpunkt der Forschungsarbeit wihrend der letzten
Jahre war die Erarbeitung ingenieurtheoretischer und konstrukti-
ver Grundlagen fiir eine neue Generation von Standards (Tabelle
1) fiir Entwurf und Berechnung von Holzbauten. Mit der Einfiih-
rung dieser Standards wird das teilprobalistische Sicherheitskon-
zept erstmals im Holzbau der DDR eingefiihrt.

Das neue Sicherheitskonzept erméglicht es, den Beanspruchungs-
grad genauer rechnerisch zu erfassen und damit die Effektivitit des
Materialeinsatzes zu erhdhen [1, 15-22].

Das Standardwerk entspricht dem Eurocode 5 der kiinftigen EG-
Norm. Die Anndherung an die weltweiten Harmonisierungsbe-
strebungen erforderte zahlreiche spezielle Untersuchungen, wie
zur Klassifizierung des Bau- und Brettschichtholzes nach der Fe-
stigkeit [2, 15], dem Langzeitverhalten [16], dem EinfluB der
Feuchte und Tréigerhohe auf die Festigkeit von Brettschichtholz
[2, 16], zur Tragfahigkeit der Verbindungsmittel [20] oder zur Wir-
kung aggressiver Medien auf die Festigkeit von Holz [4, 18].
Erstmals enthdlt das neue Standardwerk auch Festlegungen zum
Entwurf und zur Berechnung von Holzwerkstoffkonstruktionen.
Im Zusammenhang mit der Anndherung an den internationalen
Trend wurden auch neue Sortierverfahren untersucht. Die maschi-
nelle Sortierung von Bau- und Brettschichtholz ist ein zuverléssi-
ges und 6konomisches Verfahren zur Sortierung von Holz, insbe-
sondere bei schlechter werdender Giite des Holzes oder eines ver-
stirkten Einsatzes von Laubhélzern [2, 20].

Bauzustandserfassung, Instandsetzung, Rekonstruktion

Die Erhaltung der vorhandenen Bauwerke (Bild 7) und ihre sinn-
volle Weiternutzung gewinnen in der Bautitigkeit europaweit
Prioritit. Die in den vergangenen 25 Jahren auf dem Gebiet der
Bauzustandserfassung, Instandsetzung und Rekonstruktion von
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Tabelle 1. Holzbaunormen in der DDR in den 90er Jahren

Bereich Zeit: 1990 bis 2000

Berechnung und
bauliche Durchbildung

Tragwerke

TGL 33135/01: Holzbau, Tragwerke, Berechnung, Bauliche Durchbildung
(Ausg. 1/84. 1 And. 5/87.2 And. 9/89)

nach zuldssigen

Spannungen Holzbriicken  TGL 42704:  Briicken im Verkehrsbau, Holzbriicken, Berechnung und bauliche Durchbildung
(Ausg. 7/86)

Sortierung TGL 33135/03: Bauschnittholz, Giitebedingungen

Berechnungund . TGL 33135/04: Holzbau, Tragwerke, Berechnung, bauliche Durchbildung °

bauliche Durchbildung

nach Tragwerke TGL 33135/05: Bauzustandsanalyse, Instandsetzung, Verstarkung, Berechnung, bauliche Durchbildung

Grenz-

zustinden TGL 33135/06: Bauteile in Tafelbauart, Berechnung, bauliche Durchbiegung
(Holzwerkstoffkonstruktionen)

Sortierung TGL 33135/07: Sortiermaschinen, Prifung und Registrierung

TGL 33135/08: Maschinelle Sartiemng,.Eignunynachweisc

Technische Forderungen, Verb.-mittel = TGL 33135/02:. Holzbau, Tragwerke, Techn. Forderungen am Verbindungsteil

Qualitéts-

sicherung Bauteile TGL 33136/01: Holzbau, Bauteile aus Brettschichtholz geklebt, Techn. Bedingungen

TGL 33136/02: Holzbau Bauteile aus Brettschichtholz geklebt, Qualititssicherung

Holzbauwerken gewonnenen Erkenntnisse [4-6, 12-15, 25] wer-
den z. Z. zu einem speziellen Standardteil im neuen Normprojekt
zusammengefaBt. Die Einfithrung dieser Standards sichert ein ein-
heitlicheres und zuverlissigeres Herangehen an die Rekonstruk-
tion alter Holztragwerke. Eine sorgfiltige Analyse des Bauzustan-
des ist sehr wesentlich, um die Faktoren, die die Sicherheit der vor-
handenen Konstruktionen beeinflussen, zu erkennen.

Bei der Berechnung von neuen Holzbauwerken wird ein Abfall der
Festigkeit des Holzes iiber eine Standzeit von 50 Jahren um 40 %
berticksichtigt. Wie ist das aber bei Konstruktionen, die 100 bis 400
Jahre stehen?

Zu diesen Problemen wurden spezielle Untersuchungen an Alt-
holz durchgefiihrt (Bild 8).

Es zeigte sich, daBl Altholz, wenn es durch biologische oder chemi-
sche Einfliisse nicht geschidigt wurde, die gleiche Festigkeit wie
Neuholz hat [13].

Verwendung anderer Holzarten

Die fast ausschlieBliche Verwendung von Nadelschnittholz lieB3 bei
einer immer prekirer werdenden Versorgung die Frage nach der
Verwendung anderer Holzarten aufkommen. Gegenwirtig laufen
Untersuchungen zum Einsatz weicher Laubhélzer oder von Rund-
holz. Bild 9 zeigt ein Raumfachwerk aus Rundholz [26].
Rundholz, das 40 % weniger kostet als Schnittholz, aber eine um
15 % hohere Festigkeit hat, wurde in den letzten 30 Jahren weniger
verwendet. Eine méglichst einfache Verbindung zwischen den Sti-
ben soll die Anwendung fiir billige Zweckbauten férdern. Mit der
im Bild 9 gezeigten Verbindungslosung koénnen stiitzenfreie
Rédume von 6m X 9m, 9m X 9m oder 9m % 12m tberdacht
werden. Rundholztragwerke in gehobelter Ausfithrung sind auch
fiir Bauwerke mit #dsthetischen Anspriichen verwendbar. In Vor-
bereitung befindet sich ein Projekt fiir eine Tribiineniiberdachung
in Cottbus. Gegenwirtig laufen Untersuchungen in Richtung eines

Bild9.

Bild8. Traglastversuch an Altholzbalken
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Raumfachwerk aus Rundholz

Verbindungsknotens mit hoher Tragfahigkeit fiir Spannweiten von
20...30m x 30m.

Einfithrung neuer Wirkprinzipien

Durch die Einfiihrung neuer Wirkprinzipien im Holzbau kann der
Veredlungsgrad der Konstruktionen erhdht sowie das eingesetzte
Material bedeutend besser ausgenutzt werden. Es wurden umfang-
reiche Grundlagenuntersuchungen an bewehrten und vorgespann-
ten Holzbalken vorgenommen [24]. Untersucht wurde die Beweh-
rung von Brettschichtholzbauteilen mit flichigen und punktformi-
gen Verstiarkungselementen aus Stahl und Glasfaser bei verschie-
denen Bewehrungsanteilen sowie die Vorspannung von Bauteilen
mittels in das Holz eingelegter Spannglieder. Das Prinzip der Vor-
spannung laBt sich weiterhin als Moglichkeit fiir die nachtrégliche
Verstirkung von Holzkonstruktionen einsetzen [23].

Das wissenschaftliche Ergebnis der Untersuchungen zur Beweh-
rung von Holzkonstruktionen ist vor allem durch die mit Glasfaser-
materialien erreichbare Verstirkung von biegebeanspruchten
Brettschichholzbauteilen im Bereich der Keilzinkung an der Zug-
seite praxisrelevant (Bild 10).

Durch die Verstirkung der Keilzinkung in der duBeren Lage steigt
die Festigkeit des Trigers gegeniiber einem vergleichbaren unver-
stiarkten Tréger nicht an, es ist jedoch eine betrichtliche Verringe-
rung der Streuung zu beobachten.

Der Wert des 5-%-Quantils der Bruchfestigkeit liegt dadurch fiir
die verstiarkten Trager um etwa 10 % hoher. Die Untersuchungen
zur Anwendung der Vorspannung im Holzbau beinhalten die Vor-
spannung mit und ohne Verbund bei gerader und gekriimmter
Spanngliedfithrung.

Ausblick
Die gesellschaftlichen Verinderungen werden ohne Zweifel zu ei-
ner beschleunigten Integration der DDR in die internationale Ent-

Bild10. Brettschichtholzbalken mit verstirkter Keil-

zinkung nach dem Belastungsversuch (Verstirkungs-
material: glasfaserverstéirkter Kunststoff)



Bild11. Laub-Misch-
wald als kiinftige Roh-
stoffquelle

wicklung fithren. Dabei sind vor allem auch wesentliche Verbesse-
rungen in der technologischen Erneuerung der DDR-Betriebe und
eine notwendige Reorganisation der Zimmereiindustrie zu erwar-
ten.

Deutschland hat eine lange Tradition in der Holzforschung und die
vergangene sowie die kiinftige bauliche Verwendung des in seiner
Reproduzierbarkeit unikalen Roh- und Werkstoffes wirft immer
wieder neue Probleme auf. Dies rechtfertigt eine komplexere Er-
forschung der vielfiltigen Verwendung des Holzes, und es wire zu
begriifen, wenn dies kiinftig im Rahmen eines gemeinsamen For-
schungsprogrammes auf nationaler Ebene unter Leitung einer
neuen Korperschaft, z. B. der Gesellschaft fiir Holzforschung, er-
folgen wiirde.
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