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Vorwort

Den Baustoff Holz und damit seine ihm eigene Nachhaltigkeit wieder vermehrt in die
Bauwerke unserer Zeit einziehen zu lassen, beherrscht den Zeitgeist in den gut ent-
wickelten Industrienationen. Die Holzbranche zeigt aktuell, wie auch in den letzten
beiden Jahrzehnten, ein Uberdurchschnittliches Innovationspotential. Dies fUhrt zu einer
Vielzahl neuer Produkte vorallem im Bereich der Holzwerkstoffe, der Verbinder und
Verbindungsmittel sowie der Holzbausysteme. Ein deutlicher Indikator fUr Innovationen
im Bauwesen ist die Anzahl der bauaufsichtlichen Zulassungen, die als Verwendbarkeits-
nachweis fur nicht genormte Bauprodukte notwendig sind. Insbesondere auf den genann-
ten Gebieten hat die Anzahl bauvaufsichtlich zugelassener Bauprodukte fUr den Holzbau
deutlich zugenommen.

Die Geschwindigkeit, mit der sich das kollektive Bewusstsein im Hinblick auf eine ge-
nerationenubergreifende Verantwortung gegenuber unserer Umwelt entwickelt, hangt
sicher von der Zusammenarbeit aller Akteure ab; sei es in der Holzproduktion sowie
der Holzverarbeitung als auch in der Planung und Entwicklung von Bauwerken oder
anderen Produkten aus Holz. Intention unserer regelmaRigen Aachener Holzbautagung
ist es, diese Akteure naher zusammenzubringen und sich mit der Faszination fur den
ganzheitlichen Holzbau einschlieBlich seiner evolutionaren Trag- und Wirkprinzipien
auseinanderzusetzen. Das breite Themenspektrum der Veranstaltung richtet sich daher
an Architekten, Tragwerksplaner, Holzbauingenieure, Unternehmen aus den Bereichen
Hochbau bzw. Holzbau, Forst- und Holzwirtschaft sowie an Studierende, Forscher und
Lehrende aus den Bereichen Holzingenieurwesen, Bauingenieurwesen und Architektur.
Aber auch Teilnehmer aus anderen Disziplinen werden sicherlich Anregungen finden
und daraus neue Ideen entwickeln kénnen, wo und wie Holz zukUnftig energieaufwendig
produzierte Materialen sinnvoll ersetzen oder erganzen kann.

Die fachlichen Grundlagen fUr vertiefende Gesprache bilden die Vortrage, die Ihnen durch
diesen Tagungsband zusammengefasst zur Verfugung gestellt werden.

Eroffnet wird die Aachener Holzbautagung 2015 durch einen Vortrag des international
bekannten und anerkannten Baumeister des Holzbaus Dipl.-Ing. Hermann Blumer. Er
wird auf der Grundlage seiner jahrelangen visionaren Schaffenskraft seine Perspekti-
ven fur den Holzbau aufzeigen. Der Leiter des Holzkompetenzzentrums Rheinland und
Lehrbeauftragte der FH Aachen Dipl.-Forstwirt Axel Krahenbrink erlautert die Wert-
schopfungskette Wald und Holz als Losungansatz fur die zukUnftigen gesellschaftlichen
Herausforderungen. AnschlieBend zeigt der Berliner Architekt Thomas Krdger anhand
ausgewahlter Projekte die modernen gestalterischen Moglichkeiten bei der Realisierung
von Entwurfen in Holzbauweise. Dass fur eine gelungene Projektabwicklung das Zusam-
menspiel der Disziplinen der Architektur und des Ingenieurwesens einen zentrale Rolle
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spielt und wie wichtig dabei auch die fruhzeitige Abstimmung mit den ausfUhrenden
Unternehmen ist, werden Prof. Jorg Wollenweber und Prof. Dr.-Ing. Wilfried Moorkamp
am Beispiel des Seebadgebaudes ZUlpich prasentieren.

Der zweite Tag wird von Dr.-Ing. Marcus Flaig vom Ingenieurburo BlaR & Eberhart eroff-
net. Er stellt auf der Grundlage umfangreicher wissenschaftlicher Untersuchungen neue
Perspektiven fur die Anwendung von Brettsperrholz als stabformiges Tragelement vor
und gibt hierfir praxisgerechte Bemessungsvorschlage an. Es zeigt sich, dass Brettsperr-
holz bei dieser aus bisheriger Sicht auRergewodhnlichen Anwendung signifikante Vorteile
gegenuber Voll- oder Brettschichtholz aufweist. Dipl.-Ing. Markus Derix stellt mit den
Arbeiten seines Unternehmens am Osloer Flughafen ein Leuchtturmprojekt bezuglich der
Spannweiten und Formen von Tragwerken vor. Es wird deutlich, welche Méglichkeiten
der moderne CNC-gesteuerte Abbund in Verbindung mit einer optimalen Arbeitsvorbe-
reitung bietet. Uber das Potential von Werkstoffverbinden fur die Zukunft des Holzbr(-
ckenbaus berichtet Dipl.-Ing. (FH) Frank Miebach, der Inhaber eines auf den Bruckenbau
spezialisierten Ingenieurburos und Vorstandsmitglied der Qualitatsgemeinschaft Holz-
brickenbau ist. Den Abschlussvortrag des zweiten Tages halt Dombaumeister Helmut
Maintz. An ausgewahlten Bauabschnitten des Aachener Doms, dem ersten deutschen
Denkmal in der Liste des UNESCO-Weltkulturerbes, erlautert er die Methoden und Vorge-
hensweisen zur Konservierung von historisch bedeutenden Konstruktionen.

Ein Novum der diesjahrigen Veranstaltung ist die Ubergabe des AFH-Studienpreises, den
der Aachener Freundeskreis der Holzingenieure (AFH) e. V. in diesem Jahr erstmals fur
herausragende Abschlussarbeiten zu Themen des Holzbaus ausgelobt hat. Die diesjahri-
gen Preistrager, B.Eng. Stefan Eberhard und M.Eng. Aljoscha Ritter, stellen in Kurzvortra-
gen die wesentlichen Ergebnisse ihrer pramierten Arbeiten dar.

Das Programm der Aachener Holzbautagung bietet somit einem breiten Publikum fach-
spezifische Vortrage und schafft darGber hinaus interessante Einblicke ,,Uber den eigenen
Tellerrand®. Dies eroffnet sicherlich die Moglichkeit zu einem lebhaften interdisziplinaren
Diskurs mit den Referenten und Tagungsteilnehmern Uber die aktuellen Fragen unseres
Baustoffes Holz.

Wir sind gespannt auf lhre Anregungen fur kinftige anwendungsbezogene Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben und winschen Ihnen - auch im Namen unserer Kollegen

Wilfried Moorkamp und Jérg Wollenweber - eine gewinnbringende Veranstaltung.

Thomas Uibel Leif A. Peterson
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Dipl.-Bauing. ETH/SIA
Hermann Blumer

Oberschwendi 40 | CH 9104 Waldstatt
mail@hermann-blumer.ch

Grundung und GeschaftsfUhrungsmitglied Création Holz
Aufbau und Leitung Kompetenzzentrum HWZ-Leibstadt

Leiter Boisvision 2001 im Auftrag der Schweizerischen Holzwirtschaft
speziell fur die Expo02

Grunder und Partner der Firma *BSB*-Holzkonstruktionen AG

Grunder und Partner SJB und Partner, Ingenieurbiro fUr Hoch- und
Tiefbau-Partner

Geschaftsleitung und Inhaber Blumer AG Waldstatt
Wissenschaftlicher Assistent an der Universitat Karlsruhe
ETH Zurich - Studium Bauingenieur - Diplom 1969
Kantonsschule St. Gallen mit Matura Typ C

Berufslehre als Zimmermann in Villars VD

Primar- und Sekundarschule in Waldstatt

geboren in Waldstatt
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Perspektiven des
Holzelnsatzes Im Bauwesen

Hermann Blumer, Dipl.-Bauing. ETH/SIA

Brandaktuell

Ausschnitt Mail vom 27. Mai 2015 von Michael Klippel, ETH ZUrich:

Geschatzte Kollegen,

Gestern haben wir sehr erfolgreich den zweiten Brandversuch an der Holz-Betonver-

bunddecke (80 mm Holz / 160 mm Beton) durchgefihrt.

Folgende Punkte sind zusammenzufassen:

> Wir haben den Brandversuch nach einer Branddauer von 2 Stunden und 10 Minu-
ten abgebrochen. (Brandversuch 1 wurde nach 2:20 (h:min) gestoppt, mit Aufbau
120 mm Holz / 120 mm Beton)

> Die Decke konnte zu diesem Zeitpunkt noch die volle Belastung (berechnet nach
SIA fUr den Brandfall) aufnehmen.

> Zu diesem Zeitpunkt hatten wir leichte lokale Abplatzungen des Betons beobachtet.
Die Durchbiegung in Feldmitte hat sehr schnell zugenommen und war bereits so
gross, dass die Abdichtung des Ofenraumes durch die Isolation schwierig wurde.

> Nach dem Abbruch des Brandversuches haben wir wieder die Resttragfahigkeit der
Decke bestimmt.

Wir sind sehr zufrieden mit dem ganzen Ablauf. Wieder ein sehr erfolgreicher Brandver-
such! Der Verbund durch die Dubel aus Holz ist fur den Brandfall sehr interessant. Zudem
hat sich wieder gezeigt, dass die Verwendung von BSH mit vertikalen Lamellen dazu
fuhrt, dass kaum Holzkohle frihzeitig abfallt. Die Holzkohle schiUtzt somit sehr lange den
Betonquerschnitt!

Der erste Versuch dieser Holz-Beton-Decke (120 mm Holz - 120 mm Beton) hat
gezeigt, dass in Zukunft Brandwiderstande von REI180 bei ungeschutzten Geschossdecken
erreicht werden kénnen.

Bild 1: Die beiden Prifkérper
vor dem Verguss mit Beton:
Holzstéarke links 80 mm, rechts
120 mm, Beton fillend auf
240mm

Bild 3: Anordnung Belastung auf der Decke

Bild 2: Ein Prifkorper
ausbetoniert beim Einbau
in den Ofen
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DIPL.-BAUING. ETH/SIA HERMANN BLUMER

Bild 6: Gelenkiger Anschluss in einer
Rahmenkonstruktion.

Bild 7: Biegesteifer Anschluss Zangen-
Stitze

Bild 4: Abbrand am Versuchskérper Bild 5: Der unversehrte Beton und die
120 mm Holz-120 mm Beton - Untersicht freigelegte HolzdUbel nach 2h 20min.
nach 2h 20min. (Brandabruch)

Mit dem zweiten Versuch (80 mm Holz - 160 mm Beton) ist REI150 absehbar. Nachdem die
80 mm Holz abgebrannt sind, beginnt sich der Versuchskdrper unter der Belastung rasch zu
verformen, Beton platzt ab und damit auch zu versagen.

Perspektive | Hybride Decken aus Holz im Verbund mit Beton kRénnten sich in naher
Zukunft zur Nummer eins bei den Brandwiderstandwerten etablieren.

Einstofflich
Noch vor 200 Jahren verband man Holzbalken fast ausschliesslich mit Holzdubeln, Holz-
nageln, Uberblattungen, Schwalbenschwanzen, Versatzen, Schléssern usw.. Stahlverbin-
der Ubernahmen erst nach und nach die Oberhand im modernen Holzbau. Nun ist wieder
eine Entwicklung zu diesen Ursprungen absehbar. Architekten méchten in ihren Entwur-
fen Holz-Holz-Verbindungen. Geeignet als ,,neue” Verbindungsmittel sind Schichthdlzer
mit konfektionierten Eigenschaften. Hochste Festigkeiten erreicht man mit Buchen-
Pressholz z.B. Delignit oder Dehonit und kommt fast auf Augenhéhe mit Stahl.

Mikado schreibt im Heft 1-2 2013: Ein siebengeschossiges Burogebaude in
Holzbauweise im Herzen Zuirichs ist an sich schon berichtenswert, doch hier handelt
es sich um eine holzbautechnische Sensation: Die Holzkonstruktion kommt ganz ohne
Schrauben, Nagel und sonstige Stahlverbinder aus! Sie ist nur zusammengesteckt- und im
Inneren Uberall sichtbar. Die Entwurfsidee stammt vom japanischen Architekten Shigeru
Ban und lehnt sich an die traditionelle japanische Holzbaukunst an. Uber die Realisierung
zerbrach sich Hermann Blumer den Kopf. Die beiden kannten sich von anderen gemein-
samen Projekten, die sie zusammen meisterten.

Perspektive | Verbindungen mit Holzdubeln und Uberblattungen werden dem Holzbau
neue Mdrkte erschliessen und das Design bereichern.

Bild 8: Entwurf eines Knotens ganz in Holz Bild 9: Uberblattungen kreuzender Stibe
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Baumhoch

Ein eigentlicher Wettkampf zum Thema Holz im Hochhausbau hat Uber alle Kontinente
eingesetzt. Es geht um die Frage: Wer baut das nachste noch héhere Hochhaus? Bevor-
stehend ist die Errichtung eines Wolkenkratzers mit 84 m H6he in Wien. In Stockholm
soll ein ganzer Stadtteil mit Holz multigeschossig gebaut werden. Immer noch sind die
Mammutbaume mit ihren bis 120 m Hohe um Nasenlangen voraus. Aber nicht nur die
Hoéhe dieser Baume ist bemerkenswert auch ihr erreichbares Alter von bis 5000 Jahren
lasst uns ehrfUrchtig werden.

Ein Text aus der Appenzeller Zeitung vom 10. Juni 2006: ,Unsere Vision ist ein
Hochhaus aus Holz", betont Christoph Frommelt seinen Beweggrund, Holz als Baustoff
der Zukunft zu propagieren. Kein Hirngespinst und auch kein unmogliches Unterfangen,
meint der Holzbauingenieur, denn ein Blick in die Vergangenheit beweise, dass eine
solche Vision nicht nur realisiert werden kdénne, sondern auch eine beispiellose Dau-
erhaftigkeit besitze. Frommelt verweist auf die hundert Jahre alte Holzbrucke Vaduz-
Sevelen: einerseits als Beispiel fur den Pioniergeist der Vorfahren, anderseits als Vision
fOr Bauwerke der Zukunft.

Perspektive | Gebdude in aller Welt werden bald bis hundert Meter Hohe oder gar
daruber geplant.

Geschwungen

Die Werkzeuge der digitalen Kette haben im Holzbau Fuss gefasst und erlauben spha-
rischen Geometrien Uber alle Planungs- und Produktionsstufen in den Griff zu bekom-
men. Digitale Ketten unterstUtzen die Architekten in der Formfindung, sie helfen dem
Ingenieur die hochgradig statisch unbestimmten Systeme zuverlassig zu analysieren, sie
ermoglichen in der Produktion die 5-achsigen Fertigungsautomaten anzusteuern. Immer

schon haben neue Werkzeuge und Verfahren die Entwicklung einer Branche angetrieben.  Bild 10 (oben): Projekt des
Wiener Hochhauses in Holz

Perspektive | Die architektonischen EntwUrfe werden bionischer und freier geformt. Bild 11 (unten):
Holz Idsst sich gut bearbeiten und kann mit intelligenten Maschinen kostengunstig und Riesen-Mammutbaum
hochprdzis in die gewinschte Gestalt gebracht werden.

mit bis 120 Meter Hohe

Bild 13: Bearbeitung eines geschwungen
Bild 12: Swatch Wettbewerbsprojekt von Shigeru Ban Balkens mit einer 5-achs-CNC-Anlage
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DIPL.-BAUING. ETH/SIA HERMANN BLUMER

Bild 16: Das BUrohaus Tamedia mitten
in der Stadt Zirich. Das Holzskelett
ist von aussen gut wahrnehmbar

Bild 14 (links): Aussenansicht des OMPI Kon-
gressgebaudes mitten in der Stadt Genf,
Holzschindeln als Fassadenverkleidung

Bild 15 (rechts): Innenansicht OMPI
mit hervorragender Akustik

Stadtisch

Bericht Holzbau Aktuell Mai 2010:

,Nicht in den Himmel wachsen, aber auch nicht brav am Boden bleiben” unter diesem
Motto veranstaltete der Verein Vorarlberger-Holzbau-Kunst am 17 Juni ein Symposium
zum Thema ,Urbanes Bauen mit Holz" im Bregenzer Festspielhaus.

Eine hochkaratige Expertenrunde, darunter Professor Dr. Friedrich Schmidt-Bleek,
Professor Hermann Kaufmann, der Schweizer Holzbaupionier Hermann Blumer sowie der
Bregenzer Bauunternehmer Hubert Rhomberg, thematisierte Fragen zu Nachhaltigkeit
sowie Ressourceneffizienz im Bauwesen sowie die Moglichkeiten und Chancen von Holz
als Baustoff im urbanen Raum. Herbert Brunner, Obmann des Vereins Vorarlberger-Holz-
bau-Kunst, zeigte sich Uberzeugt, dass mit dem Symposium wichtige Impulse fUr mehr
Verwendung von Holz in den Stadten gegeben werden konnten.

Holzbauten sind reif fur die Innenstadte. Die Halfte der Weltbevolkerung wohnt
bereits heute in Stadten, Tendenz steigend. In Folge wird auch der Energie- und Ressour-
cenverbrauch sowie das Abfallaufkommen und der CO,-AusstoB weiter ansteigen. Die
Bauwirtschaft muss auf diese Rahmenbedingungen reagieren, zeigte sich Hubert Rhom-
berg, Geschaftsfuhrer des gleichnamigen Bauunternehmens, am Beginn seines Vortrags
Uberzeugt. Das soll durch Lésungen mit geringerem Platzbedarf und andererseits durch
ressourcenschonende, energieeffiziente Konzepte erreicht werden. Das Projekt "LifeCycle
Tower"; das Rhomberg auf dem Symposium prasentierte, soll genau diesen Anforderun-
gen Rechnung tragen.

Perspektive | Holz wird im Zusammengehen mit Beton und Stahl im stddtischen Bauen
einen starken Aufschwung erleben. Auch in der Stadt schdtzen die Bewohner ihr Wohlbe-
finden in Holzhdllen.

Kurativ

Das Haus der Zukunft 1999 in Biel

Anstelle einer technischen Luftung wurde eine kontrollierte FensterfligellUftung entwi-
ckelt. In seitlichen schmalen LUftungsfligeln sind zwischen zwei Glasscheiben Holznug-
gets eingebaut. Sie wirken als Kollektor, Warmetauscher und Filter. Die Luft strdmt durch
das Langsholz in das Innere. Sie gibt die Inhaltstoffe der eingesetzten Holzarten dosiert
ab. Die Holznuggets sind auswechselbar. Eine Vielzahl von Holzarten steht mit ihren
atherischen Olen fUr kurative Unterstitzung des menschlichen Wohlbefindens zur Verfu-
gung. Das bei diesem Haus benutzte Thuja-Holz enthalt Monoterpene mit antiseptischer
und stimulierender Wirkung.

Perspektive | Ein wachsendes Bewusstsein, dass mit Holz gesundheitsforderndes Wohnen
modglich ist, wird zur Hinwendung zum Holz fUhren. Arzte werden vielleicht bald Rezepte
fur die Wahl des Holzes im Innenausbau empfehlen.
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Bild 17 (links): In sieben Stunden war das
Vorzeighaus montiert und bezugsbereit
Bild 18 (rechts): Der Luftungs-

fligel auf der rechten Fenster-

seite wirkt auch kurativ

Verandernd

Teilweiser Auszug aus der Biographie: Holz kann die Welt verandern.

Zwei Drittel aller Ressourcen auf unserem Planeten ,saugt” die Bauwirtschaft auf. Die
nicht auf dem Prinzip der Nachhaltigkeit basierende Ausbeutung der Rohstoffe ist un-
klug, ja gar verantwortungslos sagt der weltweit vernetzte Bauingenieur.

Als Folge der absehbaren Verknappung vieler Rohstoffe steigt der Druck zum ressour-
cenoptimierten Bauen. Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz werden gewissermassen
zum Muss. Auch Holz wird knapp werden. Werkstoffhybride ermdglichen effizientere
Bausysteme und erweitern die Anwendungsbereiche im Holzmischbau. Ein grosstmogli-
cher Einsatz 6kologisch unbedenklicher Stoffe muss zur Norm auf einem globalen Bau-
markt werden. Betrachtungen des kompletten Baustoffzyklus in der Planung und Bau-

1R
Holz kann die Welt

ausfuhrung haben bereits Fuss gefasst. Die Gesetzgeber werden die Kaskadennutzungen uerﬁnderﬂ
der Stoffe, die Mehrfachverwendung inklusive Recycling vorschreiben. e gt

Bild 19: Das Buch ,Holz kann die
Welt verdndern” von Ralf Brihwiler
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Dipl.-Forstwirt (Univ.) / Forstassessor
Axel Krahenbrink

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen
Holzkompetenzzentrum Rheinland

Romerplatz 12

53947 Nettersheim

a.kraehenbrink@hkzr.de

Leiter Holzkompetenzzentrum Rheinland (HKZR) beim Landesbetrieb Wald
und Holz NRW; Lehrbeauftragter FH Aachen

Geschaftsfuhrer German Softwood Network GmbH (GSN) -
Netzwerk mittelstandischer Sagewerke und Holzbauunternehmen

Geschaftsfuhrer Waldbauernverband NRW e.V. (WBV) -
politische Interessenvertretung des privaten Waldbesitzes

Projektmanager Rohholzmobilisierung beim Holzabsatzfonds (HAF) -
Absatzférderungsfonds der deutschen Forst- und Holzwirtschaft

Wissenschaftlicher Mitarbeiter Bundesinstitut fUr Berufliche Bildung
SAP-Consultant Hessisches Ministerium der Finanzen

Referendariat fUr den héheren forstwissenschaftlich-technischen Dienst ->
Forstassessor

Studium der Forstwissenschaft an der Georg-August-Universitat Gottingen -
Schwerpunkt Forstnutzung/-technik

Wehrdienst Bundesmarine
Abitur Gymnasium Fallersleben

geboren in Wolfsburg
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Die Wertschopfungskette
Wald und Holz - Schlussel

fur Herausforderungen
der Zukunft

Dipl.-Forstwirt (Univ.) / Forstassessor Axel Krahenbrink, Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen, Holzkompetenzzentrum Rheinland

1 Einleitung
Nicht nur im Sinne des Klimawandels und der Rohstoffverknappung gibt es die globa-
lisierten Auswirkungen unseres weltweiten wirtschaftlichen Handelns schon lange vor
der derzeit Uberstrapazierten und gelegentlich sinnentleerten Verwendung des Begriffs
Nachhaltigkeit. Betrachtet man darUber hinaus die in den Industrielandern und weltweit
weitgehend ahnlichen Folgen der oftmals ,sklavischen* Unterordnung politischen und
wirtschaftlichen Handelns unter das Primat des quantitativen Wirtschaftswachstums, so
wird die notwendige Suche nach alternativen, effizienteren Formen der Ressourcennut-
zung fUr unsere Gesellschaft immer drangender.

Aktuellen 6kologischen und soziodkonomischen Herausforderungen kann man
zumindest teilweise mit den Leistungen der Branche Wald und Holz begegnen. Die Bran-
che fullt den Begriff der Green-Economy vorbildlich. So werden durch kompetente und

konsequente Umsetzung der Wertschopfungskette (WSK) Wald und Holz - bei gleichzeitig

induziertem qualitativem Wirtschaftswachstum - Ressourcen geschont, die Energiewen-
de unterstutzt, gesellschaftliche Anforderungen erfullt und Lebensgrundlagen gesichert.

Der ursprunglich forstliche Begriff der Nachhaltigkeit ist beispielgebend fur weite-
re Wirtschaftsfelder. Er findet in der modernen multifunktionalen Waldwirtschaft seine
Entsprechung mit der Bereitstellung eines modernen Zukunftsrohstoffs, dessen Verar-
beitung im gunstigsten Falle in den modernen Holzbau mUndet. Der wertige hochflexible
Holzbau gibt Antworten auf sich im Lebenszyklus der Nutzer und der Gebaude veran-
dernden Anforderungen an Wohn- und Arbeitsraume. Mithin lassen sich so integrierte
Wohnkonzepte entwickeln, die vielgestaltige Nutzungsansprichen vereinen und die dem
demographischen Wandel hin zu einer alternden Gesellschaft begegnen. In Reaktion auf
(Sub-)Urbanisierung und auf einen differenzierten Qualitatsbegriff potentieller Bauher-
ren begegnen Holzbauldsungen den nicht allein in der Stadt zunehmenden, ,urbanen”
Anspruchen an die Funktionalitat von Bauwerken in besonderem MaRe.

Nicht zuletzt: Im Kielwasser der Umsetzung eines anzustrebenden Bewusstseins-
wandels hin zu mehr stofflicher Verwertung des Rohstoffs Holz im klimapositiven, ener-
gieeffizienten, beschaftigungsrelevanten und zudem wertschépfenden Holzbau, werden
alle Akteure der Branche gleichrangig bedient.

Bild 1: Wertschépfungs-
kette der Branche Wald
und Holz NRW: Weg des
Holzes, Tatigkeitsfelder,
Leistungen/Daten zur 6ko-
logischen bzw. 6konomi-
schen Bedeutung

© Holzkompetenzzentrum
Rheinland,

03/2014
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Die volle Bandbreite ihrer gesamtgesellschaftlichen
Leistungen erbringt die Waldwirtschaft durch gleichzeitige
Beachtung der drei Saulen bzw. Dimensionen der
Nachhaltigkeit auf jeder Waldflache.

Soziales / Kultur

Okonomie
Okologie

y

Artenvielfalt Wertschépfung . . .
. . 2 Multifunktionale Waldwirtschaft: Grundlage
Filterwirkung Luft und Wasser

CO,-Aufnahme Bodenverb ol der Branche Wald und Holz
odenverbesserting rholung BezuUglich der Balance dkologischer, 6konomi-
scher und sozio-kultureller Aspekte im Rahmen
Techni e retell GG LD forstlichen Handelns gibt es im internationalen
echnische Innovation ™
Vergleich der Forstwirtschaft starke Unterschie-
de. Kennzeichen der in Mitteleuropa umgesetzten
Multifunktionalen Waldwirtschaft ist demgegen-
Uber die gleichzeitige und gleichrangige Beachtung
o e aller drei Dimensionen der Nachhaltigkeit auf
gicbtpesicneniiitzen oinWald erbringe ke, verringernsich allen bewirtschafteten Waldflachen, bei jedwedem
forstlichen Vorgehen.
Moderne Waldwirtschaft hat nicht die

Rohstoff Holz: Grundlage fiir nachhaltiges Bauen

Nur ein ausgewogenes Verhaltnis 6konomischer,

okologischer und sozialer Ziele in der Bewirtschaftung
UbermaBige Betonung eines Zieles

hélt das System Wald in Balance und schafft den (2.8 Oonomie) fuhrt zu Ungleichgewicht.

Bild 2: Multifunktionale

Waldwirtschaft - Maximierung einer Dimension zum Ziel - ebenso wenig die Aufteilung verschiedener
Leistungen AnspruUche an den Wald auf unterschiedliche Flachen. Dieser segregative Ansatz wirde
© Holzkompetenz- die Balance der Nachhaltigkeit stéren (Bild 2) und das System, die jeweilige Flache,

zentrum Rheinland - .. . L etersy e . . . .
anfallig fUr Krisen werden lassen. Stete Sensibilitat fUr die drei Dimensionen forstlichen

Handelns, sprich: die vielfaltigen interdependenten Wirkungen von Bewirtschaftung,
sichert die Erfullung vielfaltiger gesellschaftlicher Anspriche an den Wald. Dieser quer-
schnittsorientierte, umfassende Ansatz kann mithin Beispiel fur andere Wirtschafts-
felder sein.

Dabei ist zu beachten, dass der Wald gewissermaBen auch weitgehend ohne eine
Bewirtschaftung ,multifunktional” ist. Ein nicht bewirtschafteter Wald ist in der Lage,
Leistungen zur Artenvielfalt, Wasserhaushalt, Luftreinheit und Erholung zu erbringen.
Im Synergiefeld der nur scheinbar widerstreitenden und letztlich gleichberechtigten
Interessen von Naturschutz, Wirtschaft und gesellschaftlicher Nutzung gilt jedoch: die
erhdhte Quantitat und Qualitat der kompletten Bandbreite der gleichzeitig méglichen
Leistungen eines Waldes fUr unsere Gesellschaft erwachst nur aus kompetenter integra-
tiver Bewirtschaftung und somit direkter Einflussnahme.

Die haufig gefUhrte Diskussion, ob der totale Nutzungsverzicht oder aber die
gezielte Nutzung des Waldes, zudem bezogen auf jeweils einen isoliert betrachteten
Leistungsaspekt, wie z.B. die Artenvielfalt oder Zuwachs, zu bevorzugen sei, ist demge-
mak nahezu muoRig.

Die Produktionszeitraume in der Forstwirtschaft sind lang, zukUnftige Wirk-
parameter in ihrer Wahrscheinlichkeit und Relevanz nicht immer exakt einschatzbar.
Demzufolge kann nur die ganzheitliche Betrachtung sowohl die Krisenresistenz des
Okosystems Wald angesichts schwer exakt zu prognostizierender soziodkonomischer
und 6kologischer Entwicklungen, als auch die Bereitstellung eines dringend benotigten,
hochwertigen und insbesondere nachwachsenden Rohstoffs sichern.

Dieser Rohstoff ist zudem essentielle Grundlage fUr weitere Verarbeitungs- und
Veredelungsschritte bis zum modernen Holzbau. Hierdurch werden, neben einer erhebli-
chen 6konomischen Wertschopfung, zusatzliche Leistungen fUr die Gesellschaft auf dem
notwendigen Weg zu vermehrter Energie-und Ressourceneffizienz und dem Schutz des
Klimas erbracht.
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3 Klimaschutzwirkung der Wertschépfungskette Wald und Holz

Globaler Herausforderungen bezuiglich des Klimawandels ricken im Sinne umwelt- und
klimafreundlicher Produktion und entsprechenden Konsums den Zukunftsrohstoff Holz
vermehrt in den Fokus. Hohe Nachhaltigkeitsstandards, zudem international gultig (FSC
oder PEF() zertifiziert und duBerst positive CO,- und Energie-Bilanzen fUhren derzeit zu
einer Renaissance der nachwachsenden Ressource. Nicht zuletzt, weil zunehmend mun-
dige Verbraucher in ihren Ansprichen bezuglich umweltadaguatem Verhalten sensibler
geworden sind und echte Alternativen einfordern.

Holz spart gegenuber energieintensiven Alternativmaterialien Energie - in der
Produktion und durch hervorragende Dammeigenschaften. Heimische Produktion und
Verwendung mit vergleichsweise kurzen Transportwegen tragen ebenfalls zu einer
guten Energiebilanz bei. Mehr noch: Holz ist Plus-Energie-Baustoff. Die Natur liefert zum
Wachstum Energie und speichert diese in der Biomasse. Am Ende eines moglichst langen
Lebenszyklus entsteht ein signifikant positives Delta zwischen der fUr Herstellung und
ggf. Recycling im Nutzungsverlauf aufgewendeter und letztlich aus der thermischer Ver-
wendung erwachsener Energie.

Die CO,-bilanzielle Betrachtung der Speicher-Eigenschaften von Holz festigt die
Rolle des Holzes als ein SchlUssel fUr die Energiewende bzw. die Begegnung des (anthro-
pogen induzierten) Klimawandels. Die Photosynthese entzieht der Atmosphare mit dem
CO, ein klimarelevantes Treibhausgas. Die Kohlenstoffsenke Wald bzw. seine Bdume
werden jedoch nur Uber die Verwendung im modernen Holzbau zum dauerhaften Koh-
lestoffspeicher. Die Entnahme von Baumen schafft Raum fUr Zuwachs. Der verbleibende
Bestand ist erneut in der Lage weiteres CO, aufzunehmen. Der Holz-Speicher besteht -
bilanziell relevant - Uber die gesamte Nutzungsdauer des Holzes hinweg. Eine Kaskaden-
nutzung mit wiederholter unterschiedlicher stofflicher Nutzung durch effiziente Rezyk-
lierung und erst am Ende der Méglichkeiten zur Wiederverwendung einer thermischen
Verwendung, verlangert die Speicherwirkung von Holz und Holzwerkstoffen.

Der klimapositive Effekt wird darUber hinaus durch einen Substitutionseffekt
verstarkt. Die energetisch und CO,-bilanziell gunstigere stoffliche Verwendung von Holz
anstelle alternativer, diesbezuglich ungunstiger Materialien erspart Energieaufwand und
Emissionen.

Den Anspruch an eine nachhaltigere Gesellschaft erfullt Holz im Rahmen der ange-
strebten Energiewende somit durch seine erhebliche Energieeinsparung und CO,-Vermei-
dung. Die schwierige Suche nach quantitativ gleichwertigen und 6kologisch gunstigeren,
neuen Alternativen der Energiebereitstellung wird so zumindest teilweise von vornher-
ein obsolet bzw. in ihrer Dramatik gedampft - und das mit aktuell bestehenden Produk-
tions- und Verarbeitungsstrukturen, umfassender Rohstoffgrundlagen und Know-How.

Der moderne Holzbau bedient so ganz direkt ein drangendes 6kologisches Thema
unsere Zeit. Zieht man die wirtschaftlichen Folgen von Klimaextremen mit ins Kalkul, so
wird ein weiteres, indirektes 6konomisches Potential des Bewusstseinswandels hin zu
vermehrtem Holzbau deutlich.
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Bild 3: C13 - Christburger
Strasse, Berlin

© Pirmin Jung,
Deutschland

4 Holzbau und aktuelle Lebensanspriche
Unsere Gesellschaft ist zunehmend ,urban® gepragt. Es gibt - auch auf dem Land - zu-
Bild 4 (rechts): Holzbau- nehmend konkrete Vorstellungen bezuglich der méglichst vielfaltigen Funktionalitat von
g”:(t:z'ii;’r:g’;iﬁ_fe' Wohn- und Arbeitsumgebungen. Planer sind mit Parametern, wie z.B. zur Materialitat,
zentrum Rheinland flexiblen Raumaufteilung, Energieeffizienz, Wohngesundheit durch Naturmaterialien,
Individualitat oder zum baulichen Umfeld konfrontiert. Diese berechtigten Anspruche
erwachsen aus verschiedenen gesellschaftlichen Entwicklungen gepaart mit vielfaltigem
Informationszugang.

Erhohter Zuzug in die Stadte erfordert Verdichtung von Strukturen z.B. durch Be-
bauung unzuganglicher Grundstucke. Aufstockungen sowie soziale Nachverdichtungen im
Bestand sind aufgrund gunstiger Materialeigenschaften oftmals nur mit hélzernen (Trag-
werks-)Strukturen realisierbar. Hoher Vorfertigungsgrad verkirzt Bauzeiten erheblich
und verringert Baukosten - Argumente nicht nur fur kommunale Bauentscheider.

Demographischer Wandel fUhrt zu veranderten Vorstellungen bei der Daseinsvor-
sorge und bezuglich des Komforts des Lebensumfeldes. Volatile Arbeitsverhaltnisse und
die Moéglichkeiten der Digitalisierung verandern den Anspruch an den Arbeits- und an
den, bzw. versus dem Lebensmittelpunkt.

Holz tragt hier zur Losung bei: Durch die Eigenschaft des Holzbaus das Tragwerk
problemlos in die Gebaudehulle zu integrieren, ist der innere Zuschnitt zur Nutzung ad-
aptiv. Jeweils angepasst an individuelle Lebensabschnittsbedingungen, sind die Grund-
risse frei wahlbar, bzw. im Nutzungsverlauf bei beruflichen, familiaren, gesundheitlichen
oder 6konomischen Veranderungen leicht anzupassen.

Der C13 mitten in Berlin dokumentiert diese Flexibilitat in seiner holzbaulichen
Umsetzung und der architektonisch sensiblen Einbettung in Bestandgebdaude. Das mehr-
stockige Gebaude vereint unterschiedlichste Nutzungen und bleibt zugleich offen fur
Veranderungen. Mit Kita, Arztpraxis, bis hin zu Cafés und (altersgerechten) Wohnungen
steht es fUr die neuen Anforderungen an das Lebensumfeld als Folge bzw. mit wiederholt
temporar veranderten sozialen Strukturen - ein Kennzeichen unserer Zeit.

Eine weitere zu beobachtende Entwicklung ist der Wunsch nach Individualitat.
Zugleich gibt es die allgemeine Suche nach Identifikation bzw. nach Verbundenheit mit
einem Viertel, einem Milieu oder einer Region. Dabei geht es um einen spezifischen Wie-
dererkennungswert von Architektur vor dem Hintergrund gesichtsloser, allerorten stets
gleicher ,asthetischer” Standards des zeitgendssischen Bauens.

All diesen Anforderungen kommt als Beispiel der Entwurf einer Holzbau-Muster-
siedlung in der landlichen Eifel nach. Hier werden ldentitat stiftende tradierte Stilele-
mente alter Bestandgebduden zitiert und in einen modernen holzbaulichen Entwurf
Ubertragen.

Der typischen Eifeler Baukultur nachzukommen, ist schon aus historischen Grunden
und der Allgegenwart dieses Baustoffs nur mit Holz moglich. Diese Kultur modern zu
interpretieren, weiter zu entwickeln und gleichzeitig die grundsatzlichen Vorzige des
heutigen Ingenieurholzbaus zu realisieren, schafft ein Alleinstellungsmerkmal.

Dem zunehmenden Leerstand auf dem Land als Folge der Urbanisierung kann so
mit attraktiven baulichen Lésungen begegnet werden.

Vermehrter Holzbau, in der Stadt und auf dem Land, schafft darUber hinaus er-
hebliche Wertschépfung und volkswirtschaftliche Wirkungen entlang einer bedeutenden
Verarbeitungskette. Arbeitsmarktpolitische Effekte entstehen hauptsachlich im landli-
chen Raum, mit seinen dort verorteten Betrieben.
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5 Erfolgsfaktoren fir die Branche
Die 6kologische und dkonomische Systemrelevanz der Branche Wald und Holz ist groB.
Betrachtet man die derzeitige klima- und wirtschaftspolitische Diskussion, so werden die
Wirkungen der Wertschopfungskette Wald und Holz nicht adaquat wahrgenommen.

Der gesamtgesellschaftliche Diskurs bzw. Konsens zeigt sich zunehmend ,6kologi-
siert”. Im Sinne einer echten dreidimensionalen Nachhaltigkeitsdebatte ware dies nur zu
begruken. Das Okosystem Wald wird jedoch aktuell zu sehr eindimensional betrachtet,
die auf die forstliche Bewirtschaftung aufbauenden Wirkungen entlang der Wertschop-
fungskette fUr die Lebensgrundlagen der Gesellschaft weitgehend ausgeblendet. Vermei-
dungsstrategien bezuglich kompetenter Nutzung der nachwachsenden Ressource Holz
bzw. mancherorts Uberbordende Schutzgebietsausweisungen mit Nutzungsverzicht sind
Folge mangelnder Information - eine Bringschuld der Branche.

Weiterhin konsequente Umsetzung der Nachhaltigkeit auf hochstmaoglichem Niveau
im multifunktionalen forstlichen Handeln raumt den gesellschaftlich ,gefUhlten” Wider-
spruch zwischen Nutz- und Schutzfunktion aus.

Personalentwicklungskonzepte und gezielte
Nachwuchsgewinnung in der Branche erhalten die Basis
jeweils aktuellen Wissens, tragen zu fachlichem Quer-
schnitt und zukunftsfahiger Altersstruktur bei.

Stetes professionelles Marketing fur die Branche
und Kommunikation auf rein fachlicher Basis, ohne
Ideologien, lasst die Leistungen der Branche transpa-
rent werden. Gemeinsame Brancheninitiativen bis hin
zu konkreten Projekten im Holzbau fUllen bisher zwar
wissenschaftlich beschriebene, jedoch meistens nicht
tatsachlich gelebte VerknUpfungen zwischen den einzel-
nen Akteuren des Clusters mit Substanz. Die Wertschdp-
fungskette ist auf jeder Stufe konsequent zu beachten,
zu kommunizieren und umzusetzen. Der Clusteransatz
erhoht offentliche und politische Wahrnehmung sowie
wirtschaftliches Gewicht.

Es gibt klimatisch induzierte und in Reaktion
darauf waldbauliche Veranderungen der Rohstoffbasis
hin zu mehr Laubholz (vornehmlich Buche). Der Clus-
teransatz erleichtert den Umgang mit diesen Verande-
rungen der Rohstoffbasis. Entlang der WSK gemeinsam
entwickelte, abgestimmte Innovationen fUhren zu
marktfahiger stofflicher Holzverwendung. Produkte wie
das Furnierschicht- oder Brettschichtholz aus Buche er-
schlieBen weitere holzbauliche Moglichkeiten ,,on top*
statt Konkurrenz gegenuUber nadelholz-basierten Holz-
werkstoffen zu erzeugen. Parallel ist fir angemessene
Anteile an Nadelholz in Verjungung und erntetreifen
Bestanden zu sorgen. Klimatolerantere Baumarten wie
z.B. die Douglasie sind in angemessenen Beimischungen
zu foérdern.

Bild 5 (links): Leucht-
turmprojekt Bahnbricke,
Nettersheim

© Holzkompetenz-
zentrum Rheinland

Bild 6 (rechts):
Buchenbestand
© Holzkompetenz-
zentrum Rheinland

Bild 7: Clusterbaum: Viele
Akteure einer Branche,
entlang einer WSK, mit
gemeinsamen Ziel

© Holzkompetenz-
zentrum Rheinland
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Politischen und wirtschaftlichen Entscheidungstragern sind die soziookonomischen
und 6kologischen Moéglichkeiten des Holzbaus darzustellen.

Erleb- und erfahrbare Leuchtturmprojekte im 6ffentlichen Raum erreichen Multipli-
katoren und schaffen gute Beispiele.

Holzbaufachberatung, Weiterbildung, fachUbergreifende Allianzen in der Branche
fOr und mit der zentral bedeutsamen Zielgruppe der Architekten und Bauingenieure
bauen holzbauliche Kompetenz und Branchenwissen aus. Entscheidungen potentieller
Bauherren pro Holz werden bereits im Entwurf und im Planungsprozess unterstiutzt.

Politischen Absichtserklarungen beziglich des Klimaschutzes mussen, falls von tat-
sachlicher fachlicher Einsicht getragen, konkrete Umsetzungen folgen. Gute Beispiele im
offentlichen Holzbau kénnten hier erste Schritte sein. Der ordnungspolitische Rahmen,
der den Holzbau derzeit noch vielerorts in der Umsetzung einschrankt, muss den techni-
schen Moglichkeiten angepasst werden.

6 Fakten zu Forst und Holz (Bund):
(Daten: Bundeswaldinventur BWI Il von 2012; Lagebericht Holzbau Deutschland;
CO,-Gesamtbilanz der Wald- und Holzwirtschaft Deutschland)

> 32% der Landesflache ist bewaldet: 11,4 Mio. ha -> +0,4% in }*
> 48% der Waldflache Privatwald; 13% groBer als 1000 ha; 2 Mio. Waldbesitzer

> Fichte auf 25% der Flache; insgesamt 57 % Nadel-, 43% Laubwald, + 7%";
Buchenflache + 6 %*

> 76% der Flache des Waldes sind Mischwald, + 5%

> 68 % der Walder zwei- oder mehrschichtig aufgebaut; + 28%*; % der Flache mit
Jungbestockung/Verjongung -> zukunftige Generation

> naturnahe (36%) > als kulturbestimmte Walder; Naturnahe: Vegetation, die sich
ohne anthropogenen Einfluss einstellen wirde -> potentiell naturliche Vegetation

> @ 20,6 m3 Totholz pro Hektar; insgesamt 224 Mio. m3, + 18 %"

> 17 % der Waldflache Flora-Fauna-Habitat-Gebiete -> europaisches
Schutzgebietsnetzwerk

> Holzvorrat 336 m3/ha, + 7%* ; 3,7 Mrd. m3 Gesamtvorrat
> Holzzuwachs: 11,2 m3/ha/a; 121,6 Mio m3/a

> Holznutzung (@ 76 Mio. m3/a*) + natUrliches Absterben v. Baumen =
87 % d. Zuwachses. 13% Vorratsaufbau

> Eingeschrankte Holznutzung auf 450.000 ha = 4 % des Holzbodens; insges.
zunehmender Holznutzungsverzicht: Naturschutz, Biotope, Schutz- und
Erholungswald, mangelnde Nutzungsaffinitat

> 1.169 Mio. t C in Bdumen und Totholz, 850 Mio. t C in Boden und Streu gebunden;
Kohlenstoff-Senke Wald: jahrlich + 52 Mio. t CO, Entzug aus der Atmosphdare = 6%
jahrliche Emissionen

* seit BWI Il
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> Stoffliche Verwertung Holz -> Einsparung Klima-Gas: 18 Mio. t CO,/a, zzgl.
57 Mio. t CO,/a durch Substitution: Nutzung Holz, statt energieintensiver,
alternativer Baustoffe.

> Holzbauquote (2014): 15,2 % Wohn-, 18,6 % Nichtwohngebaude;
Potential: mehrgeschossiger Bau

> Cluster Wald und Holz: 127.000 Unternehmen, 1,1 Mio. Beschaftigte,
142 Mrd. € Umsatz
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Konstruktion + Typologie

Thomas Kroger, TKA Thomas Kroger Architekt

La citta ideale
Marokko, 2010, irgendwo zwischen Quarzazate und der Sahara, lag sie, die ideale Stadt-
landschaft, als scheinbar perfekte Szenerie einer Renaissancebuhne.

Die in den WUstensand gesetzten Baukorper und Elemente erinnern tatsachlich auf
erstaunliche Weise an die bekannten, auf den Grundsatzen Albertis basierenden Bilder la
citta ideale.

Im Grundriss gedacht, ist man im nachsten Schritt im Stadtzentrum Pienzas auf der
Piazza Pia Il mit ihren vier bedeutenden Bauten, dem Dom, dem Palast des Papstes, dem
Palast des Bischofs und dem Palazzo Comunale ... und unversehens verstrickt man sich
unter sengender Sonne immer mehr mit der Renaissance und Alberti.

Mit dessen hierarchischen Ordnungsanspruch von Stadtbild, Gebauden und ihren
Funktionen, deren Identitat in den Unterschieden von Lage, GroRe, Grundriss, Raumauf-
teilung, Formgebung und Dekoration eindeutig zum Ausdruck kamen.

Das irritierende an dem Wuistenrummel ist die in ihrer kontextfreien Kinstlichkeit
isolierte Szenerie. Die Natur, in Form der Wolke, arrangiert perfekt den die Situation
Uberhéhenden Hintergrund.

Dieses Bildhafte wiederum ist es, was eine subjektive Lesbarkeit im Kontext der
eigenen gemachten Erfahrungen, des angeeigneten Wissens und des Interesses erlaubt.

In diesem Sinne lasst sich das Bild nicht nur nur methodisch durch subjektives Abtasten
abstrahieren, sondern es |0st eine emotionale Kraft aus, aus der im besten Falle eine
Idee, der erste Schritt zum entwurflichen Gedanken entsteht.

Auf der Suche nach Bildern und Zusammenhangen, also Archiv und Werkzeug, ob
nun Gebaude, Details oder Stadtraume eingebettet in ihren jeweiligen Kontext, das faszi-
nierende ist der ausldsende Moment fur die Entwicklung der Idee.

- ' _~

Bild 1
© T. Kroger
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Bild 2: Werkhaus -
Uckermark
© T. Heimann

1 Werkhaus - Uckermark

Das Gebaude wurde 1987 als Schlosserei und Schmiede mit angrenzendem Verwaltungs-
bereich fur die LPG Gerswalde errichtet und wurde nunmehr fUr den Produktentwickler

und Tischler Gerhard Schutze zum Teil umgebaut und zum Teil durch Neubauten ersetzt.

Das gesamte Gebaude wurde mit einer neuen Haut aus grunem Wellblech bekleidet, die
sich an der Traufkante abgerundet, weich Uber Dach und AuBenwande zieht, und sich
so sanft in die flache HUgellandschaft der Uckermark einfugt. Fenster und Werkstore
verschwinden fast vollkommen hinter perforierten Paneelen. An den Giebelseiten pragt
eine den umliegenden Scheunen entliehene unbesaumte Stulpschalung aus Larchenholz
das Erscheinungsbild des Gebaudes.

Im Inneren gliedert sich das Gebaude entsprechend seiner volumetrischen AuBen-
form in drei Einheiten: Werkstatt, Wohn- und Wirtschaftsteil. Bei letzterem, mittlerem
Teil wurde die vorhandene Konstruktion vollkommen abgerissen und eine neue Holzkon-
struktion errichtet, die in H6he und Form zwischen ehemaligen Flachbau und Werkstatt
vermittelt. Hier gewahrt der groRzugig verglaste Showroom den Blick in die Landschaft.
Im zweigeschossigen Teil befinden sich BUro- und Aufenthaltsraume. Die drei Bereiche
bilden jeweils Taschen aus, sodass einzelne Funktionsbereiche der Gebdudeteile in den
jeweiligen Nachbarteil greifen - die groBen Raume bleiben so klar gegliedert und die
kleinteiligen Ausbaubereiche rucken zusammen.

Die Werkstatt wurde wahrend der Bauzeit bereits in Betrieb genommen - Teile der
Holzkonstruktion, die hélzernen Giebelfassaden, sowie der Innenausbau wurden vor Ort
gefertigt.

Die Neukonstruktion ist im Inneren nur im Showroom sichtbar. Hier wurden in Anleh-
nung an die Bestandskonstruktion der Dacher aus heimischer Kiefer Nagelbrettbinder
gefertigt, die in der Tischlerei vor Ort von Hand genagelt und zur Montage vorbereitet
wurden. Was im Bestandsgebaude eher auf sparsamen Materialverbrauch ausgerichtete
Zweckkonstruktion war, wird hier zum raumbildenden Element. Die konstruktiven Binder
bilden hier gleichzeitig die Rahmen fUr die Verglasung des Showrooms, und tragen die
schwarz gebeizte Sperrholzdecke, welche zusammen mit dem roh belassenen Gussas-
phaltboden einen héhlenartigen Raum bildet. Den Charakter des Rohen erganzt die mit-
ten im Showroom in den Boden eingelassene, offene Feuerstelle, sowie der felsenartige
Treppeneinstieg zu den Kammern im Obergeschoss. Hier befindet sich auch die ,Felsen-
dusche’ welche mittels Wasserspeier und offen zum Raum aus dem daruUber liegenden
Badebereich gespeist wird.

Der Kontrast zwischen rohen Materialien und feinen Oberflachen und Details durchzieht
den gesamten Innenausbau. Am prominentesten beim Schlafalkoven der Einliegerwoh-
nung, der im Inneren komplett mit massiven Kiefernbrettern ausgekleidet ist, welche

mit minimalen Fugen mittels Holznageln auf der Unterkonstruktion befestigt sind. Die
Einfassung des dem Alkoven gegenUberliegenden Fensters in der Wohnung ist analog
ausgefuhrt. Kiefer findet sich auch in den furnierten Paneelen, die den Aufenthaltsraum
einkleiden, deren edle Oberflache alle Funktionen wie Schranke, TeekUche sowie Zugange
zu der Wohnung und Nebenraumen verbirgt.
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© Ina Steiner

2 Das Schwarze Haus - Uckermark

Das in Pinnow/Gerswalde in der Uckermark gelegene Wohn- und Ferienhaus liegt mit
seinem glasernen Erdgeschoss offen in die Landschaft eingebettet, typologisch an die
umliegenden Siedlerhauser angelehnt. Der Sockel springt unten ein, um den Baukorper
quasi Uber der Wiese schweben zu lassen. Im Inneren ist die Holzkonstruktion komplett
schwarz gebeizt und ein schwarzer Gussasphaltboden zieht sich durch das Gebaude.

Der schlanke Grundriss spannt sich zwischen Wohn- und Speiseraum an dem einen
und Bibliothek an dem anderen Gebaudeende. Diese beiden Raumvolumen reichen bis in
die Dachspitze. Dazwischen liegt an den verglasten Korridoren ein langgestreckter Kern,
der Bad und Schlafalkoven beherbergt, jeweils mit SchiebetUren zur Fassade untereinan-
der abtrennbar und immer weit in die Landschaft gedffnet. Im Wohnbereich senkt sich
der Boden zum hausbreiten offenen Kamin hin ab. Im Obergeschoss befinden sich die
Kinderzimmer so wie ein weiteres Bad, die in hellen Holzténen gehalten sind und Uber
Gauben belichtet werden.

3 Landhaus - Uckermark
In dem kleinen Dorf Fergitz inmitten der Uckermark - nordlich von Berlin wurde ein gro-
Ber Stall in einen Landsitz mit einer separat zu nutzenden Ferienwohnung umgewandelt.

Der Stall wurde vor 140 Jahren in einer Mischkonstruktion aus Ziegelsteinmauer-
werk und Holzgebinde errichtet. Zu seiner Zeit ein hochmoderner Funktionsbau. Nach-
dem der Junker vertrieben und das Land zerteilt war, wurde die Anlage baulich fur zwei
Siedlerfamilien samt Vieh in eine Doppelhaushalfte umgenutzt.

Die eine Halfte wurde nun von Thomas Kroéger Architekt fUr eine junge Familie so
umegestaltet, dass die Sprache des Hauses adaptiert wurde, um es mit seinen eigenen
Mitteln und Regeln neu zu erfinden.

Dieser ehemalige Kuhstall mitsamt der Scheune ist ein duBerst stabiles Gebaude
mit dicken Steinmauern, kleinen Fenstern im Obergeschoss und einem groBen Holztor

”:“‘»%‘-

Bild 4: Landhaus -
Uckermark
© T. Heimann
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unten. Die eigene Schénheit des rohen Tragwerks und die GroBraumigkeit des Raumes
wurden jedoch erst durch die Entkernung wieder erlebbar.

Das Zentrum des Hauses bildet eine doppelhohe Wohnhalle mit Feuerstelle. Drei
grole neue Bogenoffnungen, die sich durch massive Holztore verschlieBen lassen, geben
von dort den Blick ins grune Land mit den vielen Obstbaumen frei.

Das Haus ist so konzipiert, dass die groRe Halle unbeheizt ist und von einem
geschlossenen beheizten Raumkorper umfasst wird. So kdnnen zu kalten Jahreszeiten
nur die kleineren und geselligeren Bereiche des Hauses ahnlich wie Vogelnester genutzt
werden.

Direkt neben der Halle befinden sich leicht erhéht der Wohnraum nebst freistehen-
der KuUche. Der Essplatz daneben wird von einer Holzpyramide gekront. Im Obergeschoss
wird die Halle wie eine Klammer von drei Schlafzimmern, zwei Badezimmern, zwei
Studierzimmern und einer Loggia umfasst.

FUr Gaste befindet sich an der Giebelseite eine Ferienhaus. Die Wohnung ist separat
erschlossen und zusatzlich an die zentrale Halle angebunden. Im Erdgeschoss ist der
Wohn- und Essbereich untergebracht im Obergeschoss zwei Schlafraume und ein Bade-
zimmer.

Auch an der Gebaudehulle fand eine Verwandlung statt. Der Eingriff in die Struktur
ist straRenseitig kaum ablesbar. Die reprasentative Geste zeigt sich mit neuen Offnungen
zum privaten Garten hin und bringt erst die gewunschte Verzahnung von Innen- und
AuBenraum mit sich.

Das gesamte Gebaude wurde bei dieser behutsamen Sanierung auch energetisch
ertuchtigt. Die Wande der beheizten Raume wurden innen gedammt und mit einer Wand-
heizung und Lehmputz versehen. Alle Raume weisen, ob beheizt oder unbeheizt, die
gleiche Oberflachenqualitaten auf.

4 Pinnow See - Uckermark
In Pinnow sind auf einem groRen Seegrundstick zwei Hauser geplant: Ein Turm am
héchsten Punkt und ein Pavillon auf der Wiese zum See.

Das Grundstuck beinhaltet in Miniaturform alle Elemente der Uckermark: Hugel,
Wald, See auch gehéren eine Kirschplantage und Gewachshauser mit dazu.

Dieses Projekt behandelt das Motiv des erzahlerischen, ahnlich der Romantik eines eng-
lischen Landschaftsgartens. Es sind halb Lust- halb Wohnbauten die in ihrem MaRstab
und ihrer Position der Umgebung angepasst sind, um gleichzeitig ihr artifizielles Kleid
hervorzuheben.

Der Pavillon als Sechseck bietet Ausblicke sowohl in die Kirschbaume als auch zum See.
Die Grundrissgeometrie ermoglicht die Anordnung der Nebenraume um den zentralen
Wohnraum herum.

Im Obergeschoss gibt ein groBes Oberlicht vom Schlafzimmer aus den Blick in den
Sternenhimmel frei.

Das Dach legt sich ahnlich einer Haube aus schillernden Metallschindeln darUber
und spendet durch die groRen Dachuberstande im Sommer Schatten auf der Veranda.

Bild 5: Pinnow
See - Uckermark
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Fast monolithisch hingegen sitzt unweit davon und leicht versetzt der Turm auf einer
Anhohe. Er ist mit Holzschindeln bekleidet. Offnungen dricken sich aus dem Volumen
heraus und hinein.

Sein Inneres ist durch einen Raumplan gebildet, der das Erd- und Obergeschoss mit
ineinandergreifenden Raumhdhen organisiert. Die Gesellschaftsraume befinden sich im
Erdgeschoss und Schlaf- und Studioraume im Obergeschoss. Die Fenster6ffnungen sind in
GroRe und Proportion so bemessen, dass sie die jeweiligen Ausblicke rahmen.

5 Erweiterung des Serlachius Museums - Gdsta Finnland
Die Gosta Serlachius Stiftung ist eine der bedeutendsten privaten Kunstsammlungen der
nordischen Lander.

Der Sitz der Sammlung, ein Herrenhaus liegt auf einem prominenten Ort leicht von
Land als auch vom See sichtbar entfernt. Es ist eine Dominante in der Landschaft. Neben
dem Herrenhaus versammeln sich noch einzelne Gebaude in dem groRen Landschafts-
park.

Die Sifterfamilie zugleich Forstindustrieunternehmer fUhren unweit entfernt das Werk
in Mantta. Aus dieser Historie heraus sollte der erforderliche Erweiterungsbau vis-a-vis
zum Kklassizistischen Bestandsgebaude ein Holzbau sein.

Das Volumen der Erweiterung bezieht sich sowohl auf den MaBstab des Gelandes
als auch auf den des Besuchers: Die Raume sind von unten nach oben in aufsteigender
GroRe gestapelt. Das Prinzip der nordischen Stabkirchen ist als holzernes Raumtragwerk
umgedreht und dabei ein kleinstmoglicher FuBabdruck auf dem Grundstick entstanden.

Man betritt das Erweiterungsmuseum durch das glaserne Erdgeschoss, von wo aus sich
die Ausstellungsraume sukzessive vertikal erschlieBen, um an der Spitze das Restaurant
zu erreichen. Dort kann man die Aussicht weit Uber die Bauwipfel erleben. Unterirdisch
ist das Gebaude mit dem Bestandsmuseum verbunden, das auch von hier erschlossen
wird, und so quasi als Baum unter Baumen mit dem Gelande verwurzelt.

Die unterirdische Anbindung der Erweiterung an die ziegelsteinerne Villa ermoglicht
zudem einen aus Ubereinandergesetzten Volumen klaren Baukorper, der die vorhande-
nen Strukturen respektiert und fortfUhrt und ein reduziertes aber selbstbewusstes und
hdélzernes Pendant zum Bestand bildet.

Bild 6: Erweiterung
des Serlachius Muse-
ums - Gosta Finnland
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Architektur und Trag-
werk im Zusammenspiel

Das Seebadgebaude Zilpich aus Sicht der Architektur und der Tragwerksplanung

Prof. Jérg Wollenweber, FH Aachen, Fachbereich Architektur
Prof. Dr.-Ing. Wilfried Moorkamp, FH Aachen, Fachbereich Bauingenieurwesen

Kurzfassung

Auf dem Gelande der nordrhein-westfalischen Landesgartenschau in Zulpich, sudwestlich
von KéIn hat das Buro WOLLENWEBERARCHITEKTUR in Zusammenarbeit mit dem Buro
Oltmanns und Partner, ein Ausstellungsgebaude und ein Gastronomiegebdude realisiert.
In diesem Beitrag wird dargestellt, welche Wechselwirkungen Nutzervorgaben, architek-
tonischer Anspruch im Zusammenspiel mit der Tragwerksplanung haben und wie diese
konstruktiv sinnfallig und konsequent umgesetzt wurden.

1 Einleitung

Der Neubau des Seebadgebaudes liegt mitten in einer Gartenlandschaft und direkt am
Ufer und Strandbereich des Wassersportsees ZUlpich. Das Gebaude ist Teil eines Gebau-
deensembles, welches wahrend der Landesgartenschau Raum fur Ausstellungen und
Vortrage bot, sowie die gastronomische Versorgung sicherstellte.

Das zweigeschossige Ausstellungsgebaude bietet nicht nur Raum fUr Veranstaltun-
gen, sondern auch Umkleidebereiche und Duschen fur die Badegaste des Seefreibades.
Der Gastronomiebereich bietet im Obergeschoss gehobene Kuche und das dem See zuge-
wandte Sockelgeschoss einen Imbiss- und Lounge-Bereich.

Wichtiges gestalterisches und funktionelles Element in der AuBenraumgestal-
tung ist die breite Freitreppe aus Sichtbeton, die zwischen den beiden Gebauden das
Nord-SUd-Gefalle ausgleicht. Mit ihren breiten Sitzstufen dient diese als Tribune fur die
SeebUhne. Sie bietet aber auch einen Aufenthaltsort fur Besucher der Gartenausstellung.
Unter den Sichtbetonstufen befindet sich die Technikzentrale der energetisch anspruchs-
vollen Gebaude, deren Versorgung auf den ortlichen Umweltressourcen basiert und somit
einen vorbildlichen Beitrag zur umweltgerechten und ressourcenschonenden Bauweise
darstellt.

Bild 1: Lageplan mit
Gebaudeaufsicht
und SeebUhne
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2 Energie

FUr die erforderliche Energietechnik wird auf vorhandene Umweltressourcen zuruck-
gegriffen. Die Grundversorgung der Gebaude wird durch eine Warmepumpe und eine
Luftungsanlage gedeckt. Hierfur wird das Seewasser als Medium genutzt. Durch die
Installation der Warmepumpe kann die sonst erforderliche Abgasanlage entfallen. Dies
wirkt sich optisch vorteilhaft auf die Gebaude und den Landschaftsbereich aus. Die erfor-
derliche Zuluft wird Uber Ansaugkasten hinter den Fassaden gewonnen, die Abluft wird
in den Hohlraum hinter den Fertigteilstufen der Treppenanlage geblasen. ,Wir haben die
technischen Komponenten so weit es moglich war zurick genommen, um den Besuchern
den freien Blick auf die Gartenausstellung und die Gebaude zu gewahrleisten.”

FOr den erforderlichen Strombedarf sorgt eine Photovoltaikanlage auf dem Dach,
die so angeordnet ist, dass das Erscheinungsbild der Gebaude intelligent und wie selbst-
verstandlich erganzt wird. Es wurde ein Gebaude konzipiert, das die Ressourcen des
Ortes nutzt.

3 Freitreppengebaude

Das Treppengebaude dient als Tribune und als Technikzentrale. Es besteht aus Stahl-
betonbauteilen, die einen geschlossenen, dreiecksformigen Querschnitt ergeben. Die
TribOnenlasten werden durch einen unterstUtzten Unterzug abgefangen.

4 Material

Es ist selbstverstandlich, dass auch die Materialwahl Holz vom Nachhaltigkeitsgedan-
ken getragen wurde, und die Konstruktion sowie die Asthetik des Gebaudes maRgeblich
pragt. So verschalt eine Larchen-Rombusschalung die langgezogenen Baukoérper der
Gastronomie und des Seebadgebaudes und betont mit ihrer Anordnung deren Horizonta-

0001t CO;
it Warmepumpe/loftung |
WL Elejdriziat 13
Sonnenenergie
Beiouchiung

Stromnetz

Bild 2 (links): Blick auf die
Nordfassade. Im Hintergrund
das Gastronomiegebaude

Bild 3 (rechts): Ansicht Ost. Im
Vordergrund ist die Freitreppe
zu sehen unter der sich die
Technikzentrale befindet.

Bild 4 (links): Ener-
gieflussdiagramm

Bild 5 (rechts): FEM-
Modell Treppengebaude
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Bild 6 (links): Blick in
das "grine Klassenzim- litat. Besonders deutlich wird dieses Konzept im "grinen Klassenzimmer", dem AuRen-

mer". Im Hintergrund

liegt der Zolpichsee bereich der Ausstellung- und Veranstaltungsflache. Im Obergeschoss der Nordfassade

angeschlossen, erinnert es an eine groRzugige Ausflugslokal-Terrasse. Dieser Bereich
Bild 7 (rechts): Blick in dient der Erweiterung des Ausstellungsbereiches und als geschUtzter AuBenbereich for

den Mehrzwecksaal mit Veranstaltungen.
der sichtbaren Dach-

konstruktion und den . .
Fensteroffnungen 5 Konstruktion Seebadgebaude

Die Konstruktion ist im Obergeschoss, sowie auf der seezugewandten Seite als Holzrah-
menbau konzipiert. Die Decke und das Dach wurden als Balkenlagen, in der Decke Uber
dem Untergeschoss verdeckt, im Dach sichtbar ausgefUhrt.

5.1 Obergeschoss
5.1.1 Dachkonstruktion
Der Veranstaltungsraum bietet mit seiner zurUckhaltenden Materialitat und Farbgebung
einen vielseitig nutzbaren Bereich. Die Dachkonstruktion wurde hier als pragendes
Element ausgebildet. Im Zuge der statischen Bemessung wurde entschieden, die Dachbal-
ken alle gleich hoch auszubilden und die unterschiedlichen Beanspruchungen infolge der
Dachfenster Uber die sichtbare Breite zu zeigen. Hierdurch entstand fUr den Betrachter
eine nachvollziehbare Lastverteilung innerhalb der Dachkonstruktion. Des Weiteren war
die Einbindung der groRen Dachoffnungen so einfacher zu realisieren.

Statisch bedingt der groRe freie Innenraum Spannweiten der Deckentrager von ca.
10 m, wodurch Gebrauchstauglichkeitsnachweise querschnittsdimensionierend werden.

5.1.2 Deckenscheibe

Der freizigig gestaltete Ausstellungsraum fuhrt zwangslaufig zu Spannweiten der
Deckenscheibe von 20m zwischen den Achsen 3 und 8. Die Deckenscheibe dient in der
standigen und vorubergehenden Bemessungssituation zur Aussteifung der Deckenbalken
und zum Abtrag von Wind- oder Erdbebenlasten. Im Brandlastfall ist der Stabilitatsnach-
weis der Deckenbalken mit den Restquerschnitten nach einem 30-minutigem Abbrand
ohne seitliche AbstUtzung zu fUhren. Da bei der groBen Spannweite und der durch die
Dachfenster eingeschrankten Scheibenhdhe alle PlattenstéBe als unterstitzte StoRe
ausgefuhrt werden mussen [1], ist die OSB-Platte in zwei Lagen ausgefUhrt worden. Die
untere Lage dient im Brandfall sekundar als ,Abbrandschicht” und im Normalfall zur
Herstellung der unterstitzten StoBe der Dachscheibe. Aufgrund der Dachfenster sind
zusatzliche Gurte fUr die Dachscheibe in Form von Bohlen eingebaut worden. FUr den
konstruktiven Lastabtrag des Dachbereiches mit Fenstern sind Lastverteilungsbohlen an
den Offnungsecken eingebaut worden.

5.1.3 Wandscheiben

Die Fensterdffnungen auf der seezugewandten Gebaudefassade wirken auBerliche fast
zufallig angeordnet, erzeugen aber eine sinnfallige und fUr den Nutzer spannungsreiche
Wechselbeziehung zwischen Innenraum und Landschaft bzw. Seeblick.

FUr die Tragwerksplanung bedeuten die diversen Fenster zunachst einmal eine Redu-
zierung von maoglichen Bereichen mit einer méglichen Wandscheibenausbildung. Fur
die Aussteifung werden nur Wandbereiche angesetzt, die nicht durch Offnungen gestort
sind und zudem im Ober- und Erdgeschoss moglichst Ubereinander stehen. Besonderes



ARCHITEKTUR UND TRAGWERK IM ZUSAMMENSPIEL AACHENER HOLZBAUTAGUNG 2015 | 35

#
1 .
i ..-;-_
=
| 243 2
=5 - 3
= 14 - L
LT T_
"tal | '.
1 ! - Bild 8: Achsplan
1 1 1 1 s f i ' N 1 der Dachdecke
1 = : - - - R 1—-——..-5-:__ ] il L i 2l
T S == T
4
! |
— | o o i
| | | i
'—."1:_"-' - - ——— — — .I: — - e e e — = |
L] | | |
. ] Lk "
| ] | 1~
| ' - 1
— = e e =—pmesd C Bild9: Achsplan
1 H i a 5 H 3 H , = Obergeschoss
. i o N
L TR g an FEEFET A
SESRRINSE IS |
Hil | \
| = gt = = |
-r A
] _ -t il 10: Achsplan Erd-
1 ] 1 4 5 4 7 ' 1 " geschoss/Deckenbalken

Augenmerk ist auf die Weiterleitung der vertikalen und horizontalen Verankerungslasten
zu legen. Wahrend in Gebaudelangsrichtung relativ viele Wandbereiche zur Aussteifung
herangezogen werden konnen, sind in Gebaudequerrichtung nur wenige Scheiben in den
Achsen 3, 8, 9 und 10 zur Aussteifung verfugbar. Daher wurde im Bereich des ,grunen
Klassenzimmers* in Achse 1 ein zusatzlicher Wandverband angeordnet.

5.2 Erdgeschoss
Im Erdgeschoss sind die Raumlichkeiten fur das Seefreibad untergebracht. Neben den
obligatorischen Einrichtungen wie Duschen, Umkleiden und WC-Anlagen befinden sich
auf dieser Ebene auch Raume fUr die DLRG sowie Garagen fUr den stadtischen Maschi-
nenpark, der fur die Instandhaltung der Anlage erforderlich ist.

Die seezugewandte AuRenwand sowie die gesamten Innenwande wurden in
Holzbauweise realisiert. Lediglich die erdberUhrenden Bauteile auf der Sidseite und die
schmalen Fassadenseiten wurden als Betonkonstruktion realisiert.

5.2.1 Holzkonstruktion

Die Erdgeschossdeckenbalkenlage ist statisch als Zweifeldtragersystem ausgebildet wor-
den, wobei zwischen den Achsen 1 und 3 die Spannrichtung wechselt. Ein Schwingungs-
nachweis gemaR DIN 1052:2008 9.3 mit einer Begrenzung der Durchbiegungen aus stan-
diger und quasi-standiger Einwirkung auf 6 mm wurde in Absprache mit dem Bauherrn
nicht gefuhrt. Stattdessen wurde der Schwingungsnachweis gemaR der Erlauterungen zu
DIN 1052:2004-08 [2] [3] gefUhrt.

5.2.2 Stahlbetonkonstruktion/Grindung

Das Gebaude ist in Hanglage gebaut, so dass auf der Ruckseite des Gebaudes eine Erd-
anschuttung in fast ganzer Erdgeschosshdhe vorhanden ist. Um den Erddruck aufzu-
nehmen werden die erdberUhrten Aussenwande in Stahlbetonbauweise errichtet. Die
Stahlbetonaussenwande werden durch kurze Querschotte aus Stahlbeton im Bereich der
Innenwande ausgesteift. Unter den Querschotten ist die Sohlplatte verstarkt worden. Da
Stauwasser infolge der Hanglage nicht ausgeschlossen werden konnte, sind die Stahl-
betonbauteile mit hohem Wassereindringwiderstand bzw. als ,Weie Wannenbauteile*
ausgefuhrt worden.
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Bild 11: Stahlbetonbau-
teile Erdgeschoss

5.3 Treppenhaus/Aufzugsschacht
Die Einhausung des Aufzugschachtes dient gleichzeitig als Treppenhauswand. Da es sich
aber um eine nicht notwendige Treppe im Brandfall handelt, konnte die Einhausung in
Brettsperrholzbauweise geplant werden. Es wurden Brettsperrholzelemente in ganzer
Hohe des Aufzugschachtes eingebaut, die aber in vertikaler Richtung einmal gestoBen
werden mussten. Dieser vertikale Sto muss zusatzlich zu den Schubkraften und Quer-
kraften, die Ublicherweise z.B. bei Deckenplatten Ubertragen werden mussen, auch Bie-
gemomente aus der Belastung infolge des Aufzugbetriebes abtragen. Hierzu wurden die
Brettsperrholzelemente in Abstanden mit Vollholzquerschnitten biegesteif verbunden.
Zudem musste die FUhrungskonstruktion des Aufzugschachtes an dem Brettsperr-
holzelement befestigt werden. In beiden Fallen handelt es sich um dynamische Lasten
aus dem Betrieb des Aufzugschachtes. Da Verbindungsmittel im Holzbau aber nicht ohne
weiteres fur den Einsatz bei nicht vorwiegend ruhenden Lasten einsetzbar sind, wurde
fur die Verbindungsmittel bzw. fur die Nachweise des Aufzugschachtes ein ErmUdungs-
nachweis aus dem Normenteil fUr den HolzbrUckenbau [4] gefUhrt. Im einfachsten Fall
gelingt der Ermudungsnachweis, wenn gezeigt werden kann, dass die Spannungen,
welche aus der Spannungsamplitude infolge der ermUdungswirksamen Einwirkungen
entstehen, nur einen gewissen Prozentsatz der zulassigen Spannungen erreichen. Dabei
ist das nach Norm erlaubte Spannungsniveau unterschiedlich, je nachdem welcher Span-
nungsnachweis fur Holzbauteile bzw. welcher Verbindungsmittelnachweis gefuhrt wird.
Wird das erlaubte Spannungsniveau eingehalten, kann auf einen ErmUdungsnachweis
verzichtet werden.

_ O4,max ~ Od,min

K= (1)
i
M, fat
mit
Od,max max. Bemessungsspannung infolge ermUdungsrelevanter Einwirkungen
Od,min min. Bemessungsspannung infolge ermudungsrelevanter Einwirkungen
fi charakteristische Festigkeit
M fat Teilsicherheitsbeiwert von Baustoffen fUr den ErmUdungsnachweis

FUr StabdUbelverbindungen wird z.B. xk < 0,4 und fUr ,,andere” Verbindungen k < 0,15
gefordert. Ansonsten bietet die Norm noch die Méglichkeit, einen genaueren ErmUdungs-
nachweis zu fuhren.

Aus architektonischen Grinden sollte der Handlauf der Treppe in die Brettsperr-
holzwand eingefrast werden. Aufgrund des hieraus entstehenden Nettoquerschnittes und
infolge der Brandschutzanforderung F30 resultierte hieraus ein etwas gréoRerer Wand-
querschnitt.
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Bild 12 (links): Treppen-
raum mit zentralem Fahr-
stuhischacht aus Brett-
schichtholzelementen.

Bild 13 (rechts): Eingangs-
bereich obere Ebene mit
zentralem Fahrstuhl-
schacht aus Brettschicht-
holzelementen

6 Zusammenfassung/Schlussfolgerung

Die Realisierung eines Bauvorhabens erfordert ganz allgemein immer eine Zusammenarbeit
aller am Bau beteiligten Personen wie z.B. Bauherr, Architekt, Tragwerksplaner, Ingenieure der
technischen Gebaudeausstattung, Baugrundgutachter und ausfuhrende Firmen. Diese Zusam-
menarbeit ist unabdingbar um spezielle Vorgaben und Wunsche, sei es durch die Baubehor-
de, durch den Bauherrn oder durch die Architektur realisieren zu kdnnen. Am Beispiel des
Seebadgebdudes ist in diesem Beitrag speziell das Zusammenspiel zwischen Architektur und
Tragwerksplanung gezeigt worden, um z.B. groe Spannweiten des Daches und der Dach-
scheibe, sichtbare Holzbauteile bei gleichzeitiger Brandschutzanforderung oder einen in ein
tragendes Bauteil eingefrasten Handlauf zu realisieren. Speziell beim Holzbau, der sich durch
einen hohen Vorfertigungsgrad auszeichnet, ist aber auch eine frihzeitige Absprache mit dem
ausfuhrenden Holzbauunternehmen empfehlenswert, um eventuell spezielle Fertigungsprozes-
se des Holzbauunternehmens bei der Problemlésung mit einbeziehen zu kénnen.
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Brettsperrholz - Mehr als
Platte und Scheibe

Anwendungsmoglichkeiten und Bemessung von stabformigen Bauteilen aus Brettsperrholz

Dr.-Ing. Marcus Flaig, BlaR & Eberhart GmbH, Karlsruhe

Kurzfassung

Der vorliegende Beitrag beschreibt Anwendungsmaéglichkeiten und Bemessungsansatze
fur in Plattenebene beanspruchte, stabférmige Biegetrager aus Brettsperrholz. Es werden
zunachst Ansatze fur die Biege- und Schubbemessung von Staben mit konstantem Quer-
schnitt und gerader Bauteilachse vorgestellt. Darauf aufbauend werden Bemessungsan-
satze fUr Brettsperrholztrager mit angeschnittenen Randern, Durchbrichen und Ausklin-
kungen sowie fur keilgezinkte Rahmenecken aus Brettsperrholz behandelt.

1 Einleitung

Der Anwendungsbereich von Brettsperrholz ist bislang weitgehend auf flachige Bauteile,
wie Wand-, Decken- oder Dachelemente, begrenzt, obwohl die Verwendung des Werk-
stoffes auch fur stabformige Bauteile in zahlreichen Anwendungen Vorteile birgt und
durch die Zulassungen prinzipiell abgedeckt ist. Insbesondere ist bei Biegetragern aus
Brettsperrholz die relativ hohe Zug- und Druckfestigkeit quer zur Stabachse und die da-
mit verbundene geringere Rissempfindlichkeit als wesentliche Verbesserung gegenUber
Bauteilen aus Brettschichtholz zu nennen. Die Querlagen, auf die letztlich die hohen Fes-
tigkeiten quer zur Stabachse zuruckzufUhren sind, leisten jedoch keinen Beitrag zur Bie-
getragfahigkeit. Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit ist es daher erforderlich, bei Bie-
getragern aus Brettsperrholz den Anteil der Querlagen soweit wie méglich zu reduzieren.
In der Regel werden ausreichende Querzug- bzw. Querdruck- und Schubtragfahigkeiten
bei einem Querlagenanteil von 20%-25% erreicht. Aufgrund der starken Homogenisie-
rungseffekte in Brettsperrholz kénnen trotz der Querlagen bei gleichem Materialeinsatz
vergleichbare Biegetragfahigkeiten erreicht werden wie bei Brettschichtholz.

2 Biegetragfahigkeit von Brettsperrholztragern bei Beanspruchung in Plattenebene
Zur Herstellung von Brettsperrholz wird in der Regel nach der Zugfestigkeit sortiertes
Brettmaterial verwendet. Bei einer Brettsortierung nach der in Deutschland geltenden
Sortiernorm DIN 4074 sind deutlich groBere Schmalseiten- und Kantenaste zugelassen
als bei der auf die Biegefestigkeit abgestimmten Kantholzsortierung nach DIN 4074. Bei
in Plattenebene beanspruchten Brettsperrholztragern treten in den Lamellen der Langs-
lagen jedoch nicht nur Zug- oder Druckkrafte, sondern auch nicht zu vernachlassigende
Biegemomente auf. Die einzelnen Bretter werden daher entgegen der vorgesehenen
Verwendung im Sinne der Sortierung hochkant auf Biegung beansprucht. Trotz der gro-
Ren Schmalseiten- und Kantenaste und der daraus resultierenden geringen Hochkantbie-
gefestigkeit des brettsortierten Ausgangsmaterials wurden in zahlreichen Versuchen mit
in Plattenebene beanspruchten Brettsperrholztragern hohe Biegefestigkeiten ermittelt.
Die ermittelten Werte sind teilweise deutlich groRer, als fur Brettschichtholz aus Brettern
der gleichen Sortierklasse (Bild 1). Die Versuchsergebnisse zeigen auBerdem, dass die
Biegefestigkeit von in Plattenebene beanspruchten Brettsperrholztragern mit steigen-
der Anzahl der Langslagen im Querschnitt deutlich ansteigt. Diese Eigenschaft des Brett
sperrholzes wird bislang wenig genutzt. Zwar sind in vielen der fUr Brettsperrholzpro-
dukte erteilten nationalen und europaischen Zulassungen Systembeiwerte zur Erhéhung
der Biegefestigkeit bei Beanspruchung rechtwinklig zur Plattenebene angegeben, Bei-
werte zur Erhéhung der Biegefestigkeit bei Beanspruchung in Plattenebene sind hinge-
gen nur in wenigen Zulassungen enthalten (z.B. ETA-11/0189 und ETA-11/0210). Das
liegt vor allem auch daran, dass bislang nur verhaltnismaRig kleine Querschnitte gepruft
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Bild 1 (links): Im Rahmen
von Versuchen ermittelte
Biegefestigkeiten von in
Plattenebene beanspruch-
ten Brettsperrholztragern

ne beanspruchten Brettsperrholztragern vorliegen.

number of huvellae per longiudingl lver
= nnmber of longiudinal kvers

wurden und keine systematischen Untersuchungen zu Systemeffekten bei in Plattenebe-

Zur Ermittlung eines Zusammenhangs zwischen der Biegefestigkeit und dem Lagenauf-

bau von Brettsperrholztragern auf der Grundlage experimenteller Untersuchungen sind
sehr groRRe und folglich mit erheblichen Kosten verbundene Versuchsreihen erforderlich.

Bild 2 (rechts): Simulierte
charakteristische Bie-
gefestigkeit fir 600 mm
hohe Brettsperrholztrager

Anstelle von Versuchen wurde daher ein Rechenmodell zur Simulation von Tragfahig-
keitsversuchen eingesetzt. Das verwendete Modell basiert auf der Grundlage eines fur
die Simulation von Brettschichtholztragern entwickelten Rechenmodells, das fur die

Simulation der Biegefestigkeit von Brettsperrholz modifiziert und erweitert wurde.

Mithilfe des Rechenmodells kann die Biegefestigkeit von in Plattenebene beanspruch-
ten Bauteilen aus Brettsperrholz mit gréBeren als den bislang gepriften Abmessungen
ermittelt werden. Da die Anzahl der simulierten Versuche im Rechenmodell nahezu
unbegrenzt ist, ermoglicht das Simulationsprogramm darUber hinaus auch die Untersu-
chung statistischer Zusammenhange, die beispielsweise zur Ermittlung von Systembei-
werten verwendet werden kénnen. In Bild 2 sind exemplarisch die mit dem Simulations-
programm ermittelten 5%-Quantile der Biegefestigkeit von Brettsperrholztragern aus
brettsortiertem Material der Festigkeitsklasse C24 dargestellt. Die angegebenen Werte
beziehen sich auf den Querschnitt der Langslagen und gelten fur Trager mit einer Hohe
von 600 mm. Verlauf und Lage der Kurven zeigen deutlich die Abhangigkeit der Biegefes-

tigkeit vom Aufbau der Querschnitte.

Im Vergleich zu Brettschichtholz ist bei in Plattenebene beanspruchten Brett-
sperrholztragern die Streuung der Festigkeit entlang der Tragerachse geringer, da im
Querschnitt stets mehrere Lamellen nebeneinander angeordnet sind. Wegen der groke-
ren Homogenitat des Werkstoffes ist der Einfluss des Tragervolumens auf die Festigkeit
geringer als bei Brettschichtholz. Bild 3 zeigt die durch Simulation bestimmten Hohen-
faktoren fur Brettsperrholz und Brettschichtholz im Vergleich.

3 Schubbemessung von Brettsperrholztragern bei Beanspruchung in Plattenebene

3.1 Versagensmechanismen

Querkrafte verursachen bei in Plattenebene beanspruchten Brettsperrholztragern, eben-
so wie bei Tragern aus Brettschichtholz oder Vollholz, Schubspannungen in den Lamellen
der einzelnen Brettlagen. Neben Schubspannungen in den Langs- und Querlagen mus-

Bild 3: Hohenfaktoren 1,10
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sen bei Brettsperrholztragern zusatzlich die Schubspannungen in den Kreuzungsflachen
zwischen benachbarten, rechtwinklig miteinander verklebten Brettlagen nachgewiesen
werden. Insgesamt werden drei Versagensmechanismen unterschieden (Bild 4).

Versagensmechanismus 1 (VM1): Schub im Bruttoquerschnitt
Schubspannungen in den Brettlamellen fUhren zu einem Schubversagen Uber die gesamte
Plattendicke.

Versagensmechanismus 2 (VM2): Schub im Nettoquerschnitt
In Schnitten durch die Fugen zwischen den nicht verklebten Schmalseiten der Lamellen
tritt Schubversagen rechtwinklig zur Faserrichtung ein.

Versagensmechanismus 3 (VM3): Schub in den Kreuzungsfidchen
Schubspannungen zwischen rechtwinklig miteinander verklebten Brettlamellen fUhren zu
einem Versagen in den Kreuzungsflachen.

3.2 Berechnung der Schubspannungen

FUr den Tragfahigkeitsnachweis ist es erforderlich, die einzelnen zu den Versagensme-
chanismen gehorenden Schubspannungen zu berechnen. FUr den Nachweis der Versa-
gensmechanismen 1 und 2 sind dies die Schubspannungen in den Brettlamellen des
Brutto- und des Nettoquerschnitts. Im Versagensmechanismus 3 muUssen bei Biegetragern
aus Brettsperrholz drei verschiedene, gleichzeitig in den Kreuzungsflachen wirkende
Schubspannungskomponenten berechnet werden: Schubspannungen in Richtung der
Tragerachse, Schubspannungen rechtwinklig zur Tragerachse und Torsionsschubspannun-
gen. Insgesamt sind damit bei in Plattenebene beanspruchten Brettsperrholztragern fonf
verschiedene Schubspannungskomponenten zu ermitteln.

3.2.1 Berechnung der Schubspannungen in den Lamellen (VM1 und VM2)

Wie bei Vollguerschnitten kénnen die Schubspannungen in den Lamellen von Brettsperr-
holztragern nach der Balkentheorie berechnet werden. Bei der Berechnung der Quer-
schnittswerte wird dabei die Dicke im jeweils betrachteten Schnitt angesetzt: im VM 1 die
Gesamtdicke tg.oss, im VM 2 der Kleinere Wert t,, aus der Summe der Langs- und Quer-
lagendicken. In Bild 5 ist der Verlauf der Schubspannungen fUr einen Brettsperrholztrager
mit zwei Langslagen und einer Querlage exemplarisch dargestellt.
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Bild 4: Versagensme-
chanismen bei Schub-
beanspruchung in
Plattenebene: Schub im
Bruttoquerschnitt (links),
Schub im Nettoquerschnitt
(Mitte) und Schub in den
Kreuzungsflachen (rechts)

Bild 5: Verlauf der
Schubspannung in den
Lamellen eines dreilagigen
Brettsperrholztragers;
links: Schubspannungen
Tyz,long iN den Lamellen der
Langslagen; rechts: Schub-
SPaNNUNEeN Ty, .o iN den
Lamellen der Querlagen.
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FUr die Bemessung ist die Verwendung der Maximalwerte der Schubspannungsparabeln
eine gute und zugleich konservative Abschatzung der tatsachlichen Schubspannungen im
Brutto- und im Nettoquerschnitt.

7B = 15-v, Schubs i i
z = pannung im Bruttoquerschnitt (VM1) (1)
h- tgross
z_net _ 115 ) Vz . .
xz = —h T Schubspannung im Nettoquerschnitt (VM2) (2)
net

3.2.2 Schubspannungen in den Kreuzungsflachen (VM3)

Die Schubspannungskomponenten in den Kreuzungsflachen, parallel zur Tragerachse und
aus Torsion, kénnen wie fUr einen Verbundtrager berechnet werden, dessen Teilquer-
schnitte aus den Lamellen der Langslagen bestehen (Bild 6). Bei Querschnitten mit
mehreren Langslagen werden dabei alle Lamellen in Richtung der Querschnittsdicke zu
einem Teilquerschnitt zusammengefasst. Der Verbund zwischen den Teilquerschnitten
wird Uber die Verklebung der Langsbretter mit den rechtwinklig dazu angeordneten
Brettern der Querlagen hergestellt. Sind die Bauteile hinreichend schlank (L / h = 15)
kann die Nachgiebigkeit der Klebefugen bei der Ermittlung der Beanspruchungen in den
Teilguerschnitten und den Kreuzungsflachen vernachlassigt werden. Werden einheitliche
Elastizitats- und Schubmoduln aller Brettlamellen vorausgesetzt, lassen sich die drei
Schubspannungskomponenten wie nachfolgend beschrieben berechnen.

Schubspannungen parallel zur Trcéigerachse

Die in Tragerlangsrichtung wirkende Schubspannungskomponente 7, in der i-ten
Kreuzungsflache kann fUr Brettsperrholztrager mit konstanter Lamellenbreite b nach
Gleichung (3) berechnet werden.

A _ dN;(x) 3)

Tow: =
VX1 2
Ne -b

Nach einigen Umformungen (vgl. [6]) erhalt man fUr den in den auRersten Kreuzungsfla-
chen wirkenden Maximalwert der Schubspannungskomponente
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Torsionsschubspannungen

Unter der Annahme, dass die Bretter der Querlagen im verformten Zustand gerade blei-
ben, sind in allen Kreuzungsflachen eines Tragerabschnitts der Lange b die Momente
My gleich groR. Die aus dem Torsionsmoment resultierende Schubspannung rechtwink-
lig zur Faserrichtung am Rand einer Kreuzungsflache kann damit wie folgt berechnet
werden.

Z-tOY - m
nCA 'zIp,CA
i=1

Fur Brettsperrholztrager mit konstanter Brettbreite b in allen Brettlagen kann die Torsi-
onsschubspannung in geschlossener Form angegeben werden (vgl. [6]).

o 3V (11 )
" b2.n, m m?3 ©

m
M. .
CcA i1 o 2 (5)
2

Schubspannungen rechtwinklig zur Trdgerachse

Neben den Schubspannungskomponenten 7, und 7, konnen, z.B. im Bereich von Tra-
gerauflagern und Lasteinleitungen oder am Rand von Durchbruchen und Ausklinkungen,
auch rechtwinklig zur Stabachse wirkende Schubspannungen 7, in den Kreuzungsflachen
auftreten, die bei der Bemessung ebenfalls zu berucksichtigen sind.

3.3 Schubfestigkeiten und Nachweiskriterien

Beim Nachweis der Tragfahigkeit mUssen die genannten Schubspannungen mit den
entsprechenden Festigkeitskennwerten verglichen werden. In den Kreuzungsflachen ist
zusatzlich die Interaktion mehrerer Schubspannungskomponenten zu beriUcksichtigen.

Versagensmechanismus 1: Schub im Bruttoquerschnitt

FUr den Nachweis der Schubspannung im Bruttoquerschnitt kénnen die in EN 338 fir
Nadelschnittholz angegebenen Schubfestigkeiten f,, des verwendeten Brettmaterials an-
genommen werden. Weil die Entstehung groBer Schwindrisse durch die kreuzweise Ver-
klebung der Brettlamellen behindert wird, darf ein Beiwert k. von 1,0 angesetzt werden.

Versagensmechanismus 2: Schub im Nettoquerschnitt

In Versagensmechanismus 2 tritt das Schubversagen rechtwinklig zur Faserrichtung in
den Fugen zwischen den nicht verklebten Schmalseiten der Lamellen ein. Jobstl et al. [5]
haben durch Versuche an Brettsperrholzelementen mit einzelnen quer zur Faserrichtung
auf Schub beanspruchten Brettern einen Mittelwert der Schubfestigkeit f,, 3, 9o recht-
winklig zur Faserrichtung von 12,8 N/mm? und ein 5%-Quantil von 10,3 N/mm? ermittelt.
Fur den Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird ein charakteristischer Wert
von 8 N/mm? empfohlen.

Versagensmechanismus 3: Schub in den Kreuzungsfldchen

Die durch Torsionsmomente verursachten Schubspannungen in den Kreuzungsflachen
werden mit einer durch Versuche ermittelten Torsionsschubfestigkeit der Kreuzungsfla-
chen f, - Nachgewiesen. In Zulassungen fUr Brettsperrholzprodukte sind in der Regel
Rechenwerte zwischen 2,0 N/mm? und 2,5 N/mm? festgelegt.

Anders als die Torsionsschubspannungen z,,, die nur lokal rechtwinklig zur Faser-
richtung gerichtet sind, wirken die Schubspannungen 7, und 7, in jeweils einem der
beiden miteinander verklebten Bretter Uber die gesamte Kreuzungsflache rechtwinklig
zur Faserrichtung. Die in den Kreuzungsflachen wirkenden Schubspannungen parallel
und rechtwinklig zur Tragerachse werden daher mit der Rollschubfestigkeit f der Bretter
nachgewiesen. In den Zulassungen sind fUr Brettsperrholz aus Nadelholz in der Regel
Rechenwerte zwischen 0,9 N/mm? und 1,25 N/mm? angegeben.

Beim Nachweis der Schubspannungen in den Kreuzungsflachen kann das gleichzei-
tige Auftreten der drei Schubspannungen 7, 7, und 7, durch lineare Interaktion der
gleichgerichteten Spannungskomponenten beriUcksichtigt werden.

T T T T
tor,d + yx,d <1 und tor,d yz,d <1 7

lam lam lam lam
fv,tor,d fR,d fv,tor,d fR,d
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Bild 7:

Effektive Schubfestigkeit
von Brettsperrholztra-
gern; links: Versagens-
mechanismen VM1 und
VM2; rechts: Versagens-
mechanismus VM3

rﬂl'”qlail fqlc‘uq a0 TH

3.4 Effektive Schubfestigkeit

Die effektive Schubfestigkeit eines Brettsperrholztragers ergibt sich aus dem Versagens-
mechanismus mit der kleinsten Tragfahigkeit. Wird fUr jeden Versagensmechanismus
eine auf den Bruttoquerschnitt bezogene Schubfestigkeit berechnet, kdbnnen die Werte
unmittelbar miteinander verglichen werden. Die auf den Bruttoquerschnitt bezogene
effektive Schubfestigkeit eines Brettsperrholztragers kann in Abhangigkeit des Verhalt-
Nisses thet/tgross aUS Netto- und Bruttoquerschnittsdicke sowie der Anzahl nc, der Kreu-
zungsflachen innerhalb der Querschnittsdicke und der Lamellenbreite b nach Gleichung
(8) berechnet werden.

In den Diagrammen in Bild 7 sind die auf den Bruttoquerschnitt bezogenen Schub-
festigkeiten der drei Versagensmechanismen in Abhangigkeit des Trageraufbaus dar-
gestellt. Das in Bild 7, links auf der Abszisse aufgetragene Verhaltnis t/tgrss Wird bei
Biegetragern aus Brettsperrholz in der Regel dem Anteil der Querlagen an der Gesamt-
querschnittsflache entsprechen. Der Quotient ty,./Nc, in Bild 7, rechts ist ein MaB for
die Anzahl der Kreuzungsflachen in Richtung der Tragerdicke. Ist das Verhaltnis klein,
stehen viele Kreuzungsflachen zur Ubertragung von Schubkraften zur Verfugung und die
Schubfestigkeit im VM 3 ist groR. GroBe Werte von tg,s/Nca Stehen fir Querschnitte mit
wenigen dicken Brettlagen, bei denen die Schubfestigkeit im VM 3 klein ist. Die verschie-
denen Kurvenscharen in Bild 7, rechts zeigen den Einfluss der Lamellenbreite fur drei
exemplarisch ausgewahlte Werte. Die Unterschiede innerhalb der Kurvenscharen zeigen
den Einfluss der Anzahl m der Lamellen in Richtung der Tragerhohe.

o
lam tnet
_\fsksp — min v,90k t oo ®)
b-ne 1
2 Tyross 1.(1_1j+2.[1_1j
fytork m? ) fg \m m?

4 Besondere Tragerformen

4.1 Brettsperrholztrager mit angeschnittenen Rindern

An den schrag zur Faserrichtung verlaufenden Randern von Biegetragern aus Holz treten
neben Spannungen in Faserrichtung auch Schub- und Querdruck- bzw. Querzugspannun-
gen auf. Da bei in Plattenebene beanspruchten Brettsperrholztragern die Zug- und die
Druckfestigkeit quer zur Tragerachse verhaltnismaRig groB sind, hat der Faseranschnitt-
winkel weniger Einfluss auf die Tragfahigkeit als bei Brettschichtholz. Wie fur Brett-
schichtholz kénnen die Abminderungsfaktoren zur Ermittlung der Biegefestigkeit an
den angeschnittenen Randern von Brettsperrholztragern in Abhangigkeit der Biege-,
Schub- und Querzug- bzw. Querdruckfestigkeit ermittelt werden (GI.(9) und GI.(10)). For
die Schubfestigkeit f,, sowie die Zug- bzw. Druckfestigkeit rechtwinklig zur Tragerachse
werden effektive Werte angesetzt, die unter Berucksichtigung aller moglichen Versa-
gensmechanismen ermittelt werden und wie die Biegefestigkeit auf den Querschnitt der
Langslagen bezogen sind.
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toren k,, fUr Brettsperr-
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Bei der Ermittlung der effektiven Schubfestigkeit am angeschnittenen Rand kann der
Versagensmechanismus 2 vernachlassigt werden. Auf den Querschnitt der Langslagen
bezogen ergibt sich damit die effektive Schubfestigkeit zu

lam tgross
K
_ ' tnet,long
visp =min< b-ng, ) 1 (11)
2 toeons 1 ,[1_1J+2_[1_1]
vc,tAor,k mx2 Rcli\ mX m><2

Bei der Ermittlung der Querzug- und Querdruckfestigkeit wird das Erreichen der Zug-
bzw. Druckfestigkeit parallel zur Faserrichtung in den Querlagen und Schubversagen in
den Kreuzungsflachen durch Erreichen der Rollschubfestigkeit berucksichtigt. Die auf
den Querschnitt der Langslagen bezogenen Festigkeiten kdnnen nach Gleichung (12) bzw.
Gleichung (13) berechnet werden.

f lam tnet,cross
_ 0k ° t—
csox =Min netion (12)
fCA . Nea b
RIC2t
* Lhet,long
lam tnet,cross
tok t
tggpvwk _ min net,long (13)
CA Nea b
Rk
2. tnet,long

In Bild 8 sind exemplarisch die nach Gleichung (10) bzw. Gleichung (11) berechneten
Abminderungsfaktoren fur Brettsperrholztrager aus Brettern der Festigkeitsklasse C24
mit einer Gesamtdicke von tgs = 150 mm grafisch dargestellt. Die auf die Langslagen
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Bild 9: Spannungs-
spitzenfaktoren fir
Brettsperrholztrager
mit Durchbrichen

bezogene Biegefestigkeit fur oo = 0° wurde dabei konservativ mit einem Wert von
24 N/mm? angesetzt. Zum Vergleich sind zusatzlich die Abminderungsfaktoren Kk, for
Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL24h angegeben.

4.2 Brettsperrholztrager mit Ausklinkungen oder Durchbrichen

In den einspringenden Ecken von Tragern mit Ausklinkungen oder Durchbruchen treten
Krafte rechtwinklig zur Tragerachse auf. Die quer zur Stabachse wirkenden Zugkrafte, die
bei Vollholz- und Brettschichtholz Zugspannungen quer zur Faserrichtung verursachen,
kénnen bei in Plattenebene beanspruchten Brettsperrholztragern von den Querlagen
aufgenommen werden, die ahnlich wie aufgeklebte Verstarkungen bei Brettschichtholz-
tragern wirken. In den Kreuzungsflachen unmittelbar neben Ausklinkungen und Durch-
bruchen entstehen dabei Schubspannungen quer zur Tragerachse, die zusatzlich zu den
in diesen Bereichen erhéhten Torsionsschubspannungen und Schubspannungen parallel
zur Tragerachse Ubertragen werden mussen.

Die Schubspannungen, die in Brettsperrholztragern im Bereich von Ausklinkungen
und Durchbruchen in den Kreuzungsflachen auftreten, konnen auf der Grundlage der in
Abschnitt 3.2 angegebenen Gleichungen ermittelt werden, wenn lokale Spannungsspitzen
durch entsprechende Faktoren bericksichtigt werden. In Gleichung (14) und Gleichung
(15) sind Spannungsspitzenfaktoren fur Tragern mit Durchbrichen bzw. Ausklinkungen
angegeben, die durch FE-Berechnungen ermittelt wurden.

I h h, -¢
khl = 1,81 (#ﬁj +1,14 und khZ = 01103 (% mzj +1,27
14
mit ¢, <h ud h <05-h a9
h ke c 0,406
k, =0,884 [TEfj mit k. =-1,59 [Fj sowie €<0,5-h
(15)

und hg <0,5-h

Die angegebenen Spannungsspitzenfaktoren gelten fir Brettsperrholztrager mit 150 mm
breiten Lamellen. FUr davon abweichende Lamellenbreiten zwischen 100 mm und

200 mm konnen die Faktoren durch Multiplikation mit dem Beiwert A, nach Gleichung
(16) angepasst werden.

ky =| — & (16)
b
150

In Bild 9 und Bild 10 sind die Faktoren grafisch dargestellt. In Bild 11 sind die verwende-
ten Bezeichnungen der Tragerabmessungen definiert.

3.0 1 f/ = s 050 91 N
®
045 %
2.5 4 7
040
0 -
0,35
— ) 4 & -4
__é:“'” 0.30 _E * >
(.25 4 4 .
120 =
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Mithilfe der Spannungsspitzenfaktoren kdnnen die Schubspannungen in den Brettlamel-
len und in den Kreuzungsflachen von Brettsperrholztragern mit Durchbrichen nach den
Gleichungen (17) bis (21) berechnet werden.

VM1 o8 = 15V, (17)
(h - hh) 'tgross
VM2 7 =k, % (18)
" et
. 3.V 1 1
VM3: tho’?h = ki, ﬁ(ﬁ_ﬁj und (19)
CA
6.V 1 1
Tyen = Kna # : [F_F] und (20)
ca
F h
= Fn i in [l N
vn Nea -a, - hr ' r.bot )

Die Zugkraft F; oo am Durchbruchrand kann wie fUr Durchbriche in Brettschichtholztragern
nach dem nationalen Anhang zu Eurocode 5, Gleichung (NA.64) berechnet werden. Beim
Nachweis der Tragfahigkeit sind die drei in Abschnitt 3.3 beschriebenen Versagensmecha-
nismen zu Uberprufen. Zusatzlich ist nachzuweisen, dass von den Querbrettern am Durch-
bruchrand die nach Gleichung (22) ermittelte Zugspannung aufgenommen werden kann.

Ft,90

cross _
oo = Ky

1 mit &, = Min{b .;0,3-(h+h,)} und k, =2
r net,cross (22)
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Bei Brettsperrholztragern mit Ausklinkungen kénnen die Schubspannungen nach den
Gleichungen (23) bis (26) berechnet werden.

wi peos - 1O Ve 23)
hef : tgross
15V

VM2:  Then = K, 2 (24)
h 'tnet

3.V 1 1
VM3: z-tCOAI:,n = kn . ﬁ . [E — FJ und (25)
cA Fis0 it h infh-h-h (26)
Tyin = m mit  h, = mln{ e M — ef}

Die rechtwinklig zur Tragerachse wirkende Zugkraft F; o, am Rand der Ausklinkung kann
wie fUr Brettschichtholztrager mit verstarkten Ausklinkungen nach dem nationalen
Anhang zu Eurocode 5, Gleichung (NA.75) berechnet werden. Wie bei Brettsperrholz-
tragern mit DurchbriUchen sind beim Nachweis der Tragfahigkeit die drei in Abschnitt
3.3 beschriebenen Versagensmechanismen zu Uberprufen. Daneben ist auch wieder der
Nachweis der Zugspannung in den Brettern der Querlagen mit der nach Gleichung (27)
berechneten Spannung zu fihren.

Fio
-t

cross _
O = Ky -

mit 4 =max{0,5-(h-h); b (27)

cross}

l

r net,cross

4.3 Keilgezinkte Rahmenecken aus Brettsperrholz

Bei keilgezinkten Rahmenecken wirken in den Universal-Keilzinkenverbindungen Biege-
spannungen unter einem Winkel zur Faserrichtung. Ahnlich wie bei Tragern mit ange-
schnittenen Randern entstehen dadurch, je nach Richtung des einwirkenden Momentes,
Zug- bzw. Druckspannungen quer zur Tragerachse sowie Schubspannungen, die beim
Nachweis der Tragfahigkeit zu beruUcksichtigen sind. Bei Rahmenecken aus Brettschicht-
holz erfolgt dies durch Verwendung einer in Abhangigkeit des Schnittwinkels o ermittel-
te Druckfestigkeit (vgl. EC5, Gleichung (NA.147)). FUr Universal-Keilzinkenverbindungen
in Rahmenecken aus Brettsperrholz, bei denen die Richtungen der Langslagen der zu
verbindenden Bauteile einen Winkel von 2« einschlieBen, wurde die Biegefestigkeit
anhand von Versuchen bestimmt. Bei Beanspruchung durch negative (schlieBende) Mo-
mente wurde fUr Schnittwinkel a zwischen 0° und 25° der in Gleichung (28) angegebenen
Zusammenhang ermittelt.

£ BSP

T =(@- Vetr) - mk

m, ok

(28)
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Bei Beanspruchung durch positive (6ffnende) Momente gilt fUr Schnittwinkel o zwischen
0° und 25° der in Gleichung (29) angegebene Zusammenhang.

£ BSP
(1 - veer) - Frok

1 - v

£ BSP
£ BSP
2,5 -1

£ LFJ

m,ok T

£ BSP
(1 - vege) - mk ) Tk

=i sin .Sina -CoS & |+C0S?
2v5'ft,9o,k

(29)

In beiden Gleichungen werden, wie bei der Ermittlung der Festigkeit an angeschnittenen
Randern (vgl. Abschnitt 4.1), effektive, auf den Querschnitt der Langslagen bezogene Fes-
tigkeiten verwendet. Beim Nachweis der Tragfahigkeit von keilgezinkten Rahmenecken
aus Brettsperrholz ist die in Abhangigkeit des Schnittwinkels o nach Gleichung (28)
bzw. Gleichung (29) ermittelte Biegefestigkeit mit der maximalen Randspannung in der
Universal-Keilzinkenverbindung zu vergleichen. Die Spannungen sind mit den Quer-
schnittswerten der Langslagen in Schnitten rechtwinklig zur Richtung der Langslagen
unmittelbar neben den Universal-Keilzinkenverbindungen zu ermitteln. Zur der Berech-
nung der maximalen Randspannung kénnen die aus Biegemomenten und Normalkraf-
ten resultierenden Normalspannungen in den Universal-Keilzinkenverbindungen ohne
Berucksichtigung von Spannungsspitzen einzeln berechnet und Uberlagert werden.

Das Diagramm in Bild 12 zeigt exemplarisch die nach Gleichung (28) und Gleichung
(29) berechneten Biegefestigkeiten fur Brettsperrholztrager aus Brettern der Festig-
keitsklasse C24 mit einem Lagenaufbau aus vier Langs- und zwei Querlagen, m = 4
Lamellen je Langslage sowie einer Gesamtdicke von 150 mm. Zur Berucksichtigung der
Querschnittschwachung infolge der Universal-Keilzinkenverbindung wurde ein effektiver
Verschwachungsgrad von v = 0,3 angenommen. Zum Vergleich sind die durch Versuche
ermittelten Biegefestigkeiten von Universal-Keilzinkenverbindungen in Brettsperrholz
dargestellt.

Im Diagramm ist zu erkennen, dass bei Beanspruchung durch negative Momente
(negative Winkel a) die Biegefestigkeit mit zunehmendem Schnittwinkel nicht ab-, son-
dern zunimmt. Bei der Bemessung ist daher nur die Querschnittsschwachung infolge der
Universal-Keilzinkenverbindung zu berucksichtigen. Wegen der starken Abhangigkeit der
(Biege-) Druckfestigkeit von der Holzfeuchte wird, im Hinblick auf die Anwendung in Nut-
zungsklasse 2, der in den Versuchen festgestellte Anstieg der Festigkeit im Bemessungs-
vorschlag nicht beriUcksichtigt. Bei Beanspruchung durch positive Momente betragt die
Festigkeitsreduzierung fur die betrachteten Winkel bis 25° maximal etwa 50 %. Insgesamt
ist damit bei Rahmenecken aus Brettsperrholz die Reduzierung der Festigkeit erheblich
geringer als bei Rahmenecken aus Brettschichtholz.
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Formelzeichen und Abkirzungen
Buchstaben und AbkUrzungen

J

-\Q<Q<2§;""‘*33\>¢3“""“@

Brett-/Lamellenbreite
Festigkeit

auf den Nettoquerschnitt der Langslagen bezogenen Festigkeit

Hohe

Faktor, Beiwert

Stutzweite, Lange

Anzahl der Brettlagen innerhalb der Elementdicke
Anzahl der Lamellen innerhalb von Langslagen
Dicke, Lagendicke

Flachentragheitsmoment
Universal-Keilzinkenverbindung (Large Finger Joint)
Moment

Normalkraft

Querkraft

Schnittwinkel, Winkel zur Faserrichtung
Verschwachungsgrad einer Universal-Keilzinkenverbindung
Normalspannung

Schubspannung

Brettsperrholz

Druck

Kreuzungsflache

quer, Querlage

Bemessungswert

wirksam

Bruttowert

Durchbruch (Hole)
Universal-Keilzinken Verbindung
charakteristischer Wert

Lamelle

longitudinal, Langslage

Biegung

Ausklinkung (Notch)

Nettowert

Rollschub

Zug

Torsion

Schub

Schnittwinkel, Winkel zur Faserrichtung
in Faserrichtung der Langslagen
rechtwinklig zur Faserrichtung der Langslagen
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Erweiterungsbauten
fur den Flughafen
Oslo-Gardermoen

Dipl.-Ing. Markus Derix, W.u.J. Derix GmbH & Co., Poppensieker & Derix GmbH & Co. KG,
Niederkriochten

1 Flughafen Oslo-Gardermoen

Der Flughafen Oslo ist ursprunglich ein militarisch genutzter Flughafen. Am 29.08.1998
wurde er fOr die zivile Nutzung umfanglich ausgebaut. Die damalige Planung war fir
jahrlich 17 Mio. Passagiere ausgelegt. Im Jahr 2013 wurde der Flughafen Oslo-Gar-
dermoen offiziell in Oslo-Flughafen (OSLO-LUFTHAVN) umbenannt. Es wurden 2013
annahernd 23 Mio. Passagiere abgefertigt und die Kapazitatsgrenze der vorhandenen
Infrastruktur erreicht. Schon 2007 wurde auf Grund der stetig wachsenden Passagierzah-
len entschieden, den Flughafen massiv auszubauen.

Die Planungsphase begann in 2007 und in 2010 starteten die ersten kleineren,
vorbereitenden BaumaBnahmen. Im Fruhjahr 2011 starteten die Hauptbauaktivitaten
unter Beibehaltung des laufenden Betriebes des vorhandenen Flughafens. Die komplette
Inbetriebnahme und Eréffnung ist fUr den 27.04.2017 geplant.

Der Flughafen in Oslo wird dann mit einer Kapazitat von 28 Mio. Passagieren
groBter Airport Skandinaviens sein. Zum Vergleich: Der gréBte Flughafen der Welt ist in
Atlanta und fertigt jahrlich 95 Mio. Passagiere ab, MUnchen 38 Mio., Kopenhagen 21,5
Mio. und Stockholm 17 Mio. Passagiere. Der Anspruch des Bauherrn an die Planer war
es, dass der Flughafen auch zukuUnftig einfach, ordentlich, effizient und architektonisch
anspruchsvoll ist. Die Erweiterung stellt eine stringente FortfUhrung der norwegischen
Bauphilosophie dar, mit umfangreichem Einsatz von naturlichen Materialien und einfa-
chen und schlichten Lésungen.

Daruber hinaus hat sich Oslo-Airport auch zum Ziel gesetzt, die Umwelt zu schit-
zen und den Flughafen so umweltfreundlich zu bauen wie dies fur einen Flughafen Uber-
haupt moglich ist. Es wird ein hoher Anteil von recycelten Materialien verwendet und
selbst der Beton wird - da wo méglich - mit recycelten Materialien vermischt.

Der Flughafen befindet sich in Gardermoen in Akershus, 50 km nordlich der norwegi-

schen Hauptstadt Oslo. Er ist Uber die GARDERMOBANEN mit Oslo verbunden, auf der

mit dem FLYTOGET die einzigen Hochgeschwindigkeitszuge Norwegens verkehren und

den Flughafen in 19 Minuten mit der Stadt verbinden. Auf Grund des hohen 6kologischen  Bild 1 (links): Terminal 1

Anspruchs des Betreibers hat der 6ffentliche Personennahverkehr zum Flughafen einen :"d Tef"“lina't"‘)z (-Sentral-
ygning Ves!

groBen Fokus. Im Jahre 2013 erfolgte die An- und Abreise zum Flughafen zu 65 % mit © Oslo Airport
offentlichen Verkehrsmitteln, dies ist der hochste Anteil in Europa.

Der 6kologische Anspruch umfasst jedoch neben den baulichen Aspekten, auch Bild 2 (rechts): ,,PIR NORD*
die Nutzung. So wird z.B. die weltweit erste Anlage fUr die Kihlung des Geb&udes mit mit Holzeindeckung

© Oslo Airport
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Existing central
bullding

I Lufthast
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Bild 3 (links): Schnee installiert. Hierzu wird der an den Start- und Landebahnen entsorgte Schnee in
Gesamtprojekt einem 30.000 cbm umfassenden Bassin gelagert. Der Schnee wird mit einer Hackschnit-
Quelle: Nordic Office . . . . .

of Architecture . zelabdeckung von oben gegen die Sonneneinstrahlung geschutzt. Uber Warmetauscher
© Oslo Airport wird dann die Energie fur die KUihlung der Gebaude gewonnen.

Bild 4 (rechts): 2 Gesamtprojekt und Projektbeteiligte

AVINOR-Gruppe 2.1 Gesamtprojekt

© Avinor Oslo Airport - . . .
P Das ca. 1,7 Milliarden schwere Investitionsvolumen umfasst den Neubau bzw. die Erwei-

terung des Hauptterminals (,Sentralbygning Vest"), den Neubau eines dritten Flugsteigs
(,Pir Nord“) mit 11 neuen Luftbricken, einen neuen Fernverkehrsbahnhof sowie die
umfangreiche Modernisierung und Erweiterung der Infrastruktur, wie z.B. fOr Runways
und die ZufahrtstraBen.

Die Tragwerke der Hauptgebaude, Ankunft- und Abfertigungsterminal, das Pir und
der Fernverkehrsbahnhof werden mit einem Dachtragwerk aus Brettschichtholz reali-
siert. Zudem soll der 300 m lange und 63.000 m? Uberdachte Pir mit einer Dachhaut aus
Holz abgedeckt werden.

2.2 Projektbeteiligte

Die AVINOR-Gruppe betreibt in Norwegen 46 Flughafen und ist auch fUr die nationale
Flugsicherung verantwortlich. OSLO-LUFTHAVN AS (0SL) gehért zur AVINOR-Gruppe und
ist offizieller Auftraggeber bzw. Bauherr.

Fur das Projektmanagement ist das norwegische Unternehmen ADVANSIA verant-
wortlich. FOr die Architektur und Ausfuhrungsplanung wurde ein Projektteam TEAM_T
beauftragt, an dem die Architekturbiros NARDUD-STOKKE-WIG, COWI, NORCONSULT,
AAS-JACOBSEN, PER RASMUSSEN und einige andere beteiligt sind.

Die Vergabe erfolgte in Teillosen an Generalunternehmer. Die Teillose umfassen den
Hochbau, den Tiefbau und teilweise auch nur das Dachtragwerk, einschlieflich der Dach-
eindeckung. Den Zuschlag fUr die Erweiterung des Abfertigungsterminals ,Sentralbygning
Vest" und des Flugsteiges ,PIR NORD" sicherte sich die Firma KRUSE SMITH. Als Famili-
enunternehmen beschaftigt Kruse Smith 960 Mitarbeiter, ist Norwegens sechstgroltes
Bauunternehmen und hat einen Jahresumsatz von ca. 500 Mio. EURO.

KRUSE SMITH arbeitet seit Jahren erfolgreich mit der norwegischen Firma AANES-
LAND LIMTRE zusammen, die in Norwegen Brettschichtholz vertreibt.

Diese erhielt den Auftrag fur die Herstellung und Lieferung des Brettschichtholzes
einschlieBlich der Stahlverbindungsmittel und vergab ihn an die W. u. J. Derix GmbH & Co.
Die Montage lag in der Verantwortung von KRUSE SMITH.

Mit der AusfUhrungs- und Detailstatik beauftragte KRUSE SMITH die norwegische
Ingenieurgruppe SWECO.

Das Auftragspaket an Derix umfasste neben dem Brettschichtholz auch samtliche
Stahlverbindungsmittel und den Transport zur Baustelle. Die Stahlteile und Verbindungs-
mittel wurden vom langjahrigen Partner BRUNINGHOFF PROJEKTBAU geliefert und der
Transport erfolgte durch den Logistikpartner ERNST LAUMEYER GMBH, der auf Uberlange
und Uberbreite Transporte spezialisiert ist.

Die Arbeitsvorbereitung bzw. Aufbereitung der bauseitig zur Verfugung gestellten
3D-Dateien erfolgte durch das CAD-BUro Roland Wank.

Die erste Ausschreibung umfasste die Tragkonstruktion fur das Abfertigungsterminal
,SENTRALBYGNING VEST". Der Auftrag fur den Holzbau wurde 2012 erteilt. Nachdem ca.
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zwei Drittel dieses Auftrags erfolgreich abgewickelt wurde, entschied sich der Bauherr bei
der Vergabe des Dachtragwerkes des ,PIR NORD" fUr das gleiche Bauteam.

3 Abfertigungsterminal ,,Sentralbygning Vest"

Die Grundflache des Terminals wird durch ein Rechteck mit den Abmessungen 91,00 m
x 126,00 m umschrieben. Die Haupttragkonstruktion gliedert sich in 7 Hauptachsen mit
jeweils 2 StahlbetonrundstUtzen, auf denen ab einer H6he von ca. 12,80 m bzw. 18,80 m
Uber Oberkante Gelande zentrisch jeweils eine Stahlkrone zur Aufnahme der Zwillings-
fachwerktrager in einem Abstand von 3,00 m angeordnet ist. Die Gesamtabwicklung der
Fachwerktrager Uber die Gebdudebreite betragt ca. 91,00 m. Das Achsmaf des StUtzen-
abstandes betragt 54 m, sodass die Fachwerktrager auf der Flugfeldseite ca. 23,00 m
und auf der Landseite ca. 13,65 m auskragen. Die Vorfertigung dieser Fachwerktrager
erfolgte in drei Segmenten. Insgesamt mussten somit 7x2x3 = 42 Stk. Fachwerktrager
hergestellt werden.

Die Abmessungen des Obergurtes betrugen b/h 89/535 cm und die des Untergurtes
73/105 cm. Sowohl Ober- als auch Untergurt wurden in der Festigkeitsklasse GL 32h
gefertigt. Die Diagonalen waren entsprechend den statischen Anforderung im Querschnitt
24/52 bis 56/52 cm abgestuft. Hier konnte auch GL24 verwendet werden.

Die Fachwerktrager wurden zwischen Ober- und Untergurt beplankt, sodass im
Wesentlichen nur der Untergurt spater sichtbar ist. Aufgrund der ovalen Querschnittsaus-
bildung und der Verjingung der Querschnittsbreite der Ober- und Untergurte im Bereich
der Kragarmenden ergaben sich jedoch extreme Anforderungen an die Oberflachenquali-
tat der CNC-Bearbeitung. Uber die Optimierung der Fraswerkzeuge konnte eine Oberfla-
che erreicht werden, die ohne weitere Nachbearbeitung einer gehobelten BSH-Qualitat
entspricht.

Zwischen dieser Hauptkonstruktion sind im Achsabstand von 6,00 m leichte
Sekundarfachwerktrager mit einer Spannweite von ca. 15 m und einer Systemhdhe

Bild 5 (links): Auflager-
ausbildung
© Avinor Oslo Airport

Bild 6 (rechts): System
des Hautfachwerktragers
© Avinor Oslo Airport

Bild 7: Ansicht Sekundar-
Fachwerktrager

© W. u. J. Derix GmbH & Co.
Poppensieker & Derix
GmbH & Co. KG
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Bild 8: PIR NORD
© Oslo Airport

von ca. 2,50 m angeordnet. Aufgrund architektonischer Vorgaben sind samtliche zwolf
Fachwerktrager innerhalb eines Achsfeldes unterschiedlich. Insgesamt wurden 96 Trager
hiervon hergestellt.

FUr samtliche Verbindungen wurden mehrschnittige, konventionelle Schlitzblech-
verbindungen mit StabdUbeln im @ 12 und 16 mm gewahlt.

4 Flugsteig ,,PIR NORD"
Der ,PIR NORD" setzt sich architektonisch von den anderen Gebauden stark ab um
bewusst eine eigene Identitat zu erhalten. Er schlieBt nordlich an das schon existierende
Terminal 1 mit einer Breite von ca. 120 m an. In Richtung des Flugfelds verjungt er sich
sukzessive und nach ca. 160 m geht er in eine parallele R6hre mit einer Breite von ca.
46,00 m und einer Hohe von ca. 16,00 m Uber. Die Tragkonstruktion besteht insgesamt
aus 28 Achsen. Die ersten elf Achsen sind jeweils stark unterschiedlich ausgebildet, die
letzten 17 Achsen sind in der konstruktiven AusfUhrung gleich.

Pro Hauptachse sind Zwillingstrager mit Einzelquerschnitten von 28/120 bis
28/250 cm im Abstand von 32 cm angeordnet. Die langsten Einzelbauteile in Achse
BA am Ubergang zum Hauptterminal haben eine Lange von 47 m. Die Trager sind mit
konventionellen Schlitzblechen t=12 mm zum Teil biegesteif gestoBen. Zur Aufnahme der
Quell-und Schwindverformungen wurden in den Stahlblechen Langlocher vorgesehen.
Die 28 cm starken BSH-Bauteile wurden mit einem verschachtelten Querschnittsaufbau
realisiert. Hierzu wurden 186 cm und 93 cm breite Lamellen nebeneinander angeord-
net. In der benachbarten Lamelle erfolgte die Anordnung der Lamellen in umgekehrter
Reihenfolge. FUr die duRere, sichtbare Zuglamelle wurde eine Stabchenlamelle (,Super-
lamelle”) verwendet. Diese wurde in einem separaten Arbeitsgang vorgefertigt, fir den
langsten Trager betrug die Lange 47 m!

Bild 9: Achse Cs - BQ,
insgesamt 17x
© Avinor Oslo Airport
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Bild 10: Ansicht
vom Flugfeld
© Oslo Airport

5 Herausforderungen

5.1 Festigkeitsklassen

Der Hauptanteil der insgesamt 2.000 cbm Brettschichtholz fUr den Bauabschnitt ,SEN-

TRALBYGNING VEST" war in der Festigkeitsklasse GL32h gemaR EN 14080:2005 ausge-

schrieben. Hierzu benoétigt man z.B. die Sortierklasse LS 22 nach EN 14081.

Problematisch hierbei ist, dass bei der maschinellen Sortierung der Anteil dieser Festig-

keitsklasse i.d.R. unterhalb von 50% liegt. Bei einem Gesamtbedarf von ca. 3.000 cbm

Rohmaterial bedeutet dies, dass eine enorme Menge Schnittholz mit einer geringeren

Festigkeitsklasse nicht auftragsbezogen verarbeitet werden kann. Dieses Problem konnte

jedoch Uber mehrere MaBnahmen reduziert werden:

> Mit dem IngenieurbUro SWECO wurde im Vorfeld eruiert, fOr welche Tragerbereiche
eventuell eine geringere Festigkeitsklasse ausreichend ist.

> Das Ausgangsmaterial wurde festigkeitssortiert von einem schwedischen Sagewerk
gekauft. Hier lag die Ausbeute der LS 22 bei ca. 60%. Die 40% der geringeren
Klasse LS 15 wurden an einen befreundeten GroBproduzenten fUr Parallelware
verkauft. Da fUr die Parallelware die Festigkeitsklasse GL 24 Standard ist, konnte
hier die LS 15 ohne Einschrankung und vor allen Dingen auf Grund der groen
Kapazitaten zeitnah verarbeitet werden.

> Die Einteilung der Bauteilbreiten wurde so gewahlt, dass ein Teil der minderwer-
tigen Lamellen auch fur die Diagonalen in der Festigkeitsklasse GL24 verarbeitet
werden konnten.

Bild 11: Schlitzblech-
frasungen in der Klebefuge
© W. u. J. Derix GmbH & Co.
Poppensieker & Derix
GmbH & Co. KG
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Bild 12: Blockverklebung
der Einzelquerschnitte

© W. u. J. Derix GmbH & Co.
Poppensieker & Derix

B
i

GmbH & Co. KG
5.2 Passgenauigkeit
Die Anforderungen an die Passgenauigkeit waren auBerordentlich hoch und auf Grund
der enormen Breite von 89 bzw. 73 cm der Ober- und Untergurte und mehrfachen
Schlitzbedingungen auRerordentlich komplex. Im Vorfeld wurden daher mit dem Auftrag-
geber und dem Ingenieurbiro SWECO folgende Losungsansatze gewahlt:
> Alle Bearbeitungen sollten mit CNC-Maschinen erfolgen.
> Damit dies moéglich wurde und nicht bei der Detaillierung der Knotenpunkte zu
massiven Einschrankungen fUhrte, wurden die Schlitze in den Bereich der Block-
verleimungsfuge angeordnet.
> Die CNC-Bearbeitung erfolgte zunachst an den Rohlingen vor der Blockverklebung.
Dies garantierte ein sehr geringes Verlaufen der Einzelbohrungen und eine Bear-
beitung der Schlitze durch Oberflachenfrasungen.
> Die Herstellung und Bearbeitung der Schlitzbleche wurde mit beauftragt, um die
Verantwortlichkeit der Passgenauigkeit in einer Hand zu belassen. Gefertigt wurden
samtliche Stahlteile von der Firma BRUNINGHOFF PROJEKTBAU, die wiederum mit
entsprechenden CNC-GroRanlagen die Stahlteile hochprazise herstellen kann.
> Die AusfUhrungszeichnungen wurden von SWECO mit einem 3D-CAD erstellt,
das die direkte und komplette Ubernahme der komplexen Konturen in die CAM-
Bild 13 (links): Rohling vor Software ermdglichte.
Konturfrasung

© W. u. J. Derix GmbH & Co.
Poppensieker & Derix 5.3 Blockverklebung

GmbH & Co. KG Der Uberwiegende Teil der Bauteile musste zu groRen Bauteilen blockverleimt werden.
Um dies in der vorgegebenen Zeit zu realisieren und auch um ein entsprechend hohes

:“d 1b4_(t'e‘ht5)’ Nachder  Qualitatsniveau zu erzielen, wurde eigens fur dieses Projekt eine Blockpresse entwickelt.
earbeitung

© W. u. J. Derix GmbH & Co.

Poppensieker & Derix
GmbH & Co. KG
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5.4 Kapazitiatsbedarf CNC-Bearbeitung Bild 15 (links): CNC mit
Bei den ersten Berechnungen ergab sich ein Kapazitatsbedarf von ca. 2.500 Std. reine 2-Spindel-Betrieb und
CNC-Bearbeitung. Nicht nur die flugelféormige Konturbearbeitung der Untergurte war f;,ﬁ‘;;;ﬁ;‘e’fs?;::“’e"
aufwendig, sondern auch die Einzelbearbeitung mit den Bohrungen und Oberflachenfra- © W. u. J. Derix GmbH & Co.

sungen. Auch der Abbund der Diagonalen und der kleineren Fachwerktrager war extrem Poppensieker & Derix
L . GmbH & Co. KG
anspruchsvoll und zeitintensiv.
Insgesamt wurden ca. 230 m® BSH fUr die Konturfrasung komplett zerspant. Diese

Anforderung konnte nur bewerkstelligt werden, da in der Unternehmensgruppe insge- Bild 16 (rechts):
samt sechs CNC-Bearbeitungsanlagen installiert sind, hiervon drei GroR-Abbundportale. Z“sal'(':“f‘e“ge"a“ter Fach-
werktrager
© W. u. J. Derix GmbH & Co.
5.5 Transport Poppensieker & Derix
Die bis zu 5,00 m breiten und 47,00 m langen Teile stellten auBerordentliche Anforde- GmbH & Co. KG

rungen an die Logistik.
Trotz widriger Witterungsumstande und Schneekettenpflicht in Norwegen erfolgten
alle Lieferungen auf den Tag genau.

5.6 Norwegische Mentalitdt und Wettbewerb

Holz und Holzbau sind - nach weit verbrenet_er Me.!nung - eine skandinavische Domane. Bild 17 (links): Transport

Es galt daher, Generalunternehmer, das Ingenieurburo und auch den Bauherrn davon zu mit der Fahre

Uberzeugen, dass ein deutsches Unternehmen ebenburtig ist. Alle Beteiligten wurden SW u.J. ie”; gml?H &Co.

daher im frohen Stadium eingeladen, um sich ein Bild von der Leistungsfahigkeit des G;p;’:r:foeéc erix

Unternehmens zu machen. Die Reprasentanten von OSL waren bei ihrem Besuch auch auf

Grund eines 1:1 Mock-up’s sehr schnell davon Uberzeugt, dass durch den CNC-Abbund ein  Bild 18 (rechts): Abnahme
t h h |tt . . lt d k einer komplett vormon-

extrem hohes Qualitatsniveau erzielt werden kann. tierten Achse im Werk

© W. u. J. Derix GmbH & Co.

Poppensieker & Derix
GmbH & Co. KG
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Bild 19: Montage

© W. u. J. Derix GmbH & Co.
Poppensieker & Derix
GmbH & Co. KG

5.7 Qualitatsanforderung
Um ein maéglichst hohes Qualitatsniveau zu erzielen, wurde im Vorfeld ein umfangreiches
MaRnahmenpaket vereinbart:

>

>

>

Erarbeitung einer Risikoanalyse mit Ableitung entsprechender Gegenmafnahmen
Erstellung von ,Method-Statements” fUr alle wesentlichen Bearbeitungsschritte.
Abnahme der ersten Bauteile einer Serie durch Auftraggeber, Ingenieurbiro und
Bauherrnvertreter im Werk

Zusatzliche Werkskontrollen fUr den gesamten Produktionsprozess durch ein
etabliertes und nach EN 14080 zertifiziertes Institut

Detaillierte Abnahmeformulare fUr die eigene Endabnahme im Werk mit ausfihr-
licher Fotodokumentation und der Warenannahme auf der Baustelle durch den
Auftraggeber

Hirnholzversiegelung aller Endflachen

Doppelte Verpackung der Bauteile fur die Zwischenlagerung auf der Baustelle
Einbau eines Monitoring-Systems durch die TU MUnchen zur Dokumentation des
Klimas und der Holzfeuchtigkeitsentwicklung Uber die gesamte Querschnittsbreite
an mehreren Messstellen und zur Steuerung des Klimas wahrend der Inbetrieb-
nahme des Gebaudes
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Dipl.-Ing. (FH) Frank Miebach

Ingenieurburo Miebach
Haus Sulz 7
53797 Lohmar

Mitglied DIN Normenausschuss Bauwesen (NA BAU),
DIN EN 1995-2 Holzbrucken

Vorstandsmitglied der Qualitatsgemeinschaft Holzbrickenbau e.V. (QHB),
Bonn (DE)

Mitinhaber von Schaffitzel + Miebach, Faszination Brucken GmbH, Lohmar
Grundung IngenieurbUro Miebach in Lohmar bei KéIn (DE)

Projektleitung Holzbruckenbau, Firma Schaffitzel Holzindustrie GmbH,
Schwabisch Hall (DE)

Diplomzeugnis Dipl.-Ing. (FH) Holzbaukonstruktion, Rosenheim
Diplomarbeitsthema: statische Bemessung von Holzbricken auf Basis von
Visual Basic

Auslandspraktikum Ingenieurbiro Mader in Biel/Bienne, Schweiz

Ingenieurstudium Holzbau/Ausbau, FH Rosenheim (DE)

geboren in Neunkirchen/Seelscheid (DE)
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Holzbrucken
Neue Hybridbauwelsen
mit Potential

Dipl.-Ing. (FH) Frank Miebach, IngenieurbuUro Miebach, Lohmar

Kurzfassung

Holzbetonverbundbricken gelten als innovative, moderne Systemldsung mit hohem
oOkologischem Potenzial. Mit der noch jungen Kombination beider Materialien lassen sich
neue Akzente im Bruckenbau setzen. Besonders groBes Potential bietet diese Bauweise
bei der Konstruktion von Schwerlastbricken.

1 Einleitung

Der groRte Anteil von Bruckenbauwerken wird generell fUr den Schwerlastverkehr
konzipiert. Mit einem Prozentsatz von Uber 90 % bildet diese Baugattung die deutliche
Mehrheit im Bruckenbau in Deutschland [1]. Hierbei ist beachtenswert, dass derartige
Bruckenbauwerke zu 70-85 % aus Beton bzw. Betonverbund errichtet werden. Der Ubrige
Anteil ist vorwiegend aus Stahl. Der Anteil von Holzbrucken hingegen betragt hier ledig-
lich ca. 0,04 %!

Durch die Entwicklung der Hybridbauweise im Bruckenbau werden zunehmend
Betonkonstruktionen mit anderen Werkstoffen - bisher vornehmlich Stahl - kombiniert.
Hybridbauwerke werden beispielsweise bei der Deutsche Einheit Fernstraenplanungs-
und -bau GmbH (DEGES), die zwischenzeitig die Bauplanung von 12 Bundeslandern in
Deutschland Ubernommen hat, inzwischen bei Uber 50% aller Neubauten eingesetzt.

Nachdem sich seit den letzten Jahren auch im Holz-Beton-Verbund deutliche
Entwicklungen abzeichnen, wird diese Technologie auch bei Holzbrickenbauwerken
vermehrt eingesetzt.

Das wirtschaftliche aber auch asthetische Potential der Holzbetonverbundbrucken
kann an mehreren aktuellen BrUckenprojekten - unter anderem bei Lohmar / KéIn - ver-
deutlicht werden.

2 Holz-Beton-Verbund

2.1 Hybride Bauweise

Unter Hybrid versteht man Techniken, bei denen die Vorzige zweier Technologien oder

Materialien optimal miteinander kombiniert werden. Holzbetonverbundbruicken sind

solche Hybride. Sie kombinieren die Vorzige des Holzbaus mit den aus dem Betonver-

bundbau resultierenden Vorteilen. Die bewehrte Betonplatte wird dabei in der Regel in

der Druckzone angeordnet und dient als oben liegende Fahrbahn. Das Holz wird dagegen

etwa als Haupttrager in der Zugzone eingesetzt. Dadurch wird vom Holz ein beachtlicher

Teil der auftretenden Zugspannungen abgetragen, womit Bewehrung und Dimension der

Betonplatte enorm reduziert werden kénnen. Diese Mischung aus Holz und Beton hat das

Potenzial, den Bruckenbau in Europa nachhaltig zu verandern. Durch den Naturwerkstoff  Bild 1: Wirkungsweise
Holz fugen sich Bricken sehr harmonisch in Landschaften ein. Die Kombination mit Be- Holz-Beton-Verbund
ton verleiht ihnen zudem eine besonders groBe Belastbarkeit und Langlebigkeit.

L 3 L 4 L 3 ¥ v L 4 Y
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Bild 2: Birkbergbricke -
erste HBV Bricke in
Deutschland (Entwurf
Biro Setzpfand)

2.2 Entwicklung

Erste Entwicklungen in den 1980er Jahren fUhrten insbesondere in der Schweiz zum Bau
von Holzbetonverbundbricken. Hierbei wurden meist einzelne Brettschichtholztrager
mit unterschiedlichen Schubverbindern ausgestattet und in der untenliegenden Zugzone
angeordnet. Eine oberseitig in Ortbetonbauweise aufgebrachte Platte bildete im Verbund
mit den Schubverbindern eine druckstabile Fahrbahn, die gleichzeitig eine Uberdachung
der Holztrager ermaoglicht.

Seit 2008 wird diese Bauweise auch in Deutschland eingesetzt, jedoch vornehmlich
nicht mit Einzeltragern, sondern mit blockverleimten GroRtragern. Diese flachigeren Ele-
mente erlauben eine reduzierte Tragerzahl und eine kompaktere Struktur mit niedrigerer
Bauhdhe.

2.3 Konstruktionsweise

Unterschiedliche Arten der Holz-Beton-Verbundbauweise unterscheiden sich in erster
Linie durch die Konstruktion des Schubverbundes. Seit dem Aufkommen dieser Bauwei-
se wurden unterschiedliche Verbindungsmittel und Bearbeitungen entwickelt, um einen
mogliches effizienten Verbund von Holz und Beton zu generieren. Entsprechend der
Steifigkeit der Verbindungsmittel ergibt sich die Nachgiebigkeit des Verbundes. Je steifer
der Verbund ausgefuhrt wird, umso klarer kénnen Druck-und Zugspannungen auf die
Baustoffe verteil werden.

Im HolzbriUckenbau gibt es derzeit drei Konstruktionsweisen, die im GroBteil der beste-
henden Bauwerke verwendet wurden:

> Aufgeschraubte Kopfbolzen

> Kerven mit eingeklebten Bewehrungsstahlen

> Eingeklebte Streckbleche

Weitere Méglichkeiten, wie Schrauben, die unter einem Winkel eingeschraubt werden,
sind im HolzbrUckenbau eher unublich. Dies ist in erster Linie auf den hohen Monta-
geaufwand zuruckzufihren.

2.3.1 Kopfbolzen

Bei dieser Schubverbindung werden Kopfbolzen auf Stahlplatten geschwei3t, die wie-
derrum in den Holztrager eingelassen und aufgeschraubt werden, und spater mit der
Betonplatte vergossen werden. Diese Bauweise mit aufgeschweiBten Kopfbolzen wird
haufig im Stahl-Beton-Verbundbau verwendet. Die Nachgiebigkeit dieser Verbindung
wird hauptsachlich durch die mechanischen Verbindungsmittel im Holz bestimmt.

2.3.2 Kerven mit eingeklebten Bewehrungsstahl

Kerven im Holzbauteil dienen zur formschlUssigen Ubertragung von Schub zwischen Holz
und Beton. Die bei dieser Verbindung entstehenden Momente / Zugkrafte werden durch
eingeklebte BUgel aus Bewehrungsstahl kurzgeschlossen.

2.3.3 Eingeklebte Streckbleche

Eine besonders effiziente und steife Verbindung stellen die sogenannten HBV-Schub-
verbinder der Firma TiComTec (Haibach) dar. Diese werden in parallel zum Holztrager
verlaufende Schlitze eingeklebt und sind in der Lage einen besonders steifen Verbund
herzustellen.
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2.4 Planung und Wirtschaftlichkeit

Planern und Bauherren bringt die Holzbetonverbundbauweise gleich mehrere Vor-
teile. So sind Verbundbrucken im Vergleich zu reinen Betonbrucken deutlich leichter
und damit effizienter in ihrer Gesamttragfahigkeit. Zudem bietet die Betonplatte

dem darunter liegenden Holz einen idealen konstruktiven Schutz, wodurch sich die
Lebensdauer solcher Brickenbauwerke deutlich erhdéht. Nach den aktuellen Planungs-
richtlinien des Bundesministeriums fUr Verkehr besitzen Geh-, Radweg- und StraBen-
verkehrsbrucken mit einem geschutzten holzernen Haupttragwerk eine theoretische
Nutzungsdauer von 60 Jahren sowie einen Prozentsatz der jahrlichen Unterhaltungs-
kosten von 2,0 Prozent.

Gegenuber konventionellen Holzbrucken bieten Brucken in Holz-Beton-Verbundbau-
weise den Vorteil, dass sich der Uberbau an gangigen Regeln und Details orientiert.
Belag, Kappen und Gelander konnen analog zu Beton- oder Stahl-Beton-Verbundbru-
cken ausgefuhrt werden. Dies bedeutet vor allem fUr zustandige Amter Vereinfachun-
gen, da Kontrollmechanismen und Erhaltungs- und Sanierungstechniken im Bereich
Betonbau bereits vorhanden sind. Durch die geschUtzte Lage des Holztragwerks ist zu
erwarten, dass nur auBerst geringe Kosten fUr die Unterhaltung fUr die Holzbauteile
aufzuwenden ist. Des Weiteren ermdglicht die Betonfahrbahn eine ginstigere Lastver-
teilung bei hohen Punkt- und Radlasten.

Gute Marktchancen bestatigen darUber hinaus verschiedene Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen. Aufgrund der extremen Preissteigerungen auf dem Stahlmarkt ist die
Substitution von Stahl und Beton durch Holz ein wesentlicher 6konomischer Vorteil.
Und als nachwachsender Rohstoff erfUllt der Rohstoff von vornherein alle Anspriche
an nachhaltiges Bauen.

Bild 4: Schubverbinder:
Kerven, Kopfbolzen und
Streckbleche

© Fa. Schaffitzel
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Bild 5: Beispielquerschnitt 2.5 Herstellung
Holz-Beton-Verbund- Das Ziel und groRer Vorteil der Holzbauweise liegt im hohen Vorfertigungsgrad. In quali-
bricke mit einem Oberbau . . .. .. .
gemaB Musterzeichnung L8tV gesicherter Umgebung der Werkhalle kann bei einer Holzbetonverbundbricke nicht
in Anlehnung an nur das Holztragwerk nahezu komplett vorgefertigt werden, sondern auch die erforderli-
ZTV-ing [3] che Schalung fir den Ortbeton. Der Beton selber muss bisher wegen der starken Dimen-

sionierung noch vor Ort aufgebracht werden. Eine Betonvorfertigung lohnt derzeit noch
nicht, da der hohe Gewichtsanteil keine wirtschaftliche Vorfertigung sinnvoll macht.

Die Holztrager werden auf der Baustelle in ihrer Endposition montiert und ggf. unter-
stOtzt, sodass es wahrend der Betonage nicht zu Verformungen kommt. Im Anschluss
wird die Bewehrung installiert und je nach Bauweise Schalung zwischen den Tragern
montiert. Die Betonage kann innerhalb eines Abschnittes stattfinden. Nach der Aushar-
tung des Betons wird ein Asphaltbelag gemaB ZTV-ING aufgebracht und das Gelander
befestigt. Der Uberbau der fertigen Bricke entspricht gangigen, in Massivbauweise
hergestellten Brucken.

Bild 6: Trager mit Schalung
und Schubverbindern im
Werk

© Fa. Schaffitzel

Bild 7: Montage eines Holz-
tragers fir eine Holz-Beton-
Verbundbricke

© Fa. Schaffitzel

Bild 8: Holz-Beton-Ver-
bundbricke in Winschoten
nach Betonage

© Fa. Schaffitzel
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Bild 9: Holz-Beton-
Verbundbricke
Schiffarth Transport,
Betonage und Belag

2.6 Beispiel Holz-Beton-Verbundbricke Schiffarth
2.6.1 Konstruktion
Holz-Beton-Verbundbricke mit Blocktrager und Betonfahrbahnplatte; konzipiert als Drei-
feldsystem, geschwungener Holztrager, zur Mitte hin reduzierter Querschnitt.

Fahrbahn auf Betonplatte oberseitig mit Gussasphalt abgedeckt. Gehwegbereich
mit Epoxidharz und Quarzsandeinstreuung behandelt.

Die Endbereiche sind am Widerlager mit Zugstaben ruckverankert, um den Trager
in der Feldmitte zu entlasten und somit eine geringere Bauhdhe zu erzielen.

2.6.2 Herstellung
Der gesamt Holzbauanteil wurde bei dieser Brucke bereits im Werk fertig gestellt und in
Elementen auf die Baustelle geliefert.

Fur die vorliegende Situation erschien die Wahl von zwei Blocken sinnvoll, die par-
allel nebeneinander angeordnet werden. So kann die ganze BrUcke mittig geteilt vorfab-
riziert werden. Ein notwendiges Baugelander ist ebenfalls vorinstalliert.

Der eigentliche Schubverbund zwischen Holz und Beton wird durch die so genann-
ten HBV-Verbinder der Firma TiComTec aus Haibach bewerkstelligt. Die langs zur Faser

eingebrachten Streckbleche sind in Sageschnitte von mind. 40 mm Tiefe eingeklebt. Bild 10: Holz-Beton-
Verbundbricke
Lohmar Hongesberg
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Bild 11: Integrale 2.7 Weitere Beispiel Holz-Beton-Verbundbricken

Holz-Beton-Verbund- 2.7.1 Vorlandbricken Lohmar Héngesberg
bricken Schwabisch

Gmond (Entwurf Biro Als Vorlandbricken fUr eine Schwerlast Holzbogenbricke wurden zwei ca. 10 m lange
Graf) Vorlandbrucken in Holz-Beton-Verbundbauweise errichtet. Der Schubverbund zwischen
© Fa. schaffitzel Holz und Beton wird Uber eingeklebte Streckbleche hergestellt.

2.7.2 Integrale Holz-Beton-Verbundbricken Schwabisch Gmind

Das gestalterische und konstruktive Potential zeigen zwei Holz-Beton-Verbundbrucken
in Schwabisch GmUnd. Diese Brucken mit einem integralen Auflager und einem in zwei
Richtungen getreppten Blocktrager aus Fichte mit einer Lange von ca. 25 und 28 Metern
kombinieren die Holz-Beton-Verbundbauweise mit einem Rahmentragwerk.
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Dom zu Aachen -
Sanierung der barocken
Holzdachstuhle

von nach 1656

Erhaltung / Ertichtigung / Erneuerung / Schadlingsbekampfung

Dombaumeister Helmut Maintz, Domkapitel Aachen, Dombauleitung

Kurzfassung

Im nachfolgenden Bericht werden die Méglichkeiten von Sanierungen historischer
Dachstuhlkonstruktionen an zwei Beispielen im Bereich des Aachener Domes sowie die
durchgefuhrte Bekampfung des ,gescheckten Nagekafers” beschrieben.

1 Einleitung

Die DachstUhle des Aachener Doms (Bild 1) sind in der Mehrzahl (Oktogon, Chorhalle,
Karlskapelle, Nikolauskapelle, Ungarnkapelle und Annakapelle) nach dem groRen Aa-
chener Stadtbrand von 1656 erneuert worden, wahrscheinlich in den Jahren 1656 und
1657. Der Dachstuhl der Matthiaskapelle wurde als feuergeschUtzter Raum in Ziegelstein
mit Blausteingraten erstellt. Die DachstUhle des Westturms entstanden mit der Erneue-
rung dieses Bereiches von 1881 bis 1884. Die Konstruktion und AusfUhrung der baro-
cken DachstUhle muss jedoch als unzureichend und schlecht bewertet werden. Fehlende
Windverbande und Aussteifungen haben schnell zu Undichtigkeiten in der Dachhaut
gefUhrt, gefolgt von Faulnis, Pilzbefall und Schadlingsbefall. Uber die Art und Weise

wie wir diese Schaden behoben haben, mdchte ich hier berichten. Dass dies Uberhaupt
moglich ist, trotz der unzahligen Brandbomben die im 2. Weltkrieg die Dacher getroffen
haben, ist nur der damaligen Feuerldschgruppe Aachener Dom zu verdanken. Lassen

Sie mich hierzu kurz auf die Madchen und Jungen der ,Feuerléschgruppe Dom* unter
Leitung von Herrn S. Buchkremer eingehen. Wenn man vor den vielen verkohlten Balken
steht, lasst sich in etwa erahnen was passiert ware, wenn sie nicht u.a. hier die Brandher-
de oder -nester geldscht hatte. Es ware wahrscheinlich zu einer Katastrophe gekommen,
da davon auszugehen ist, dass das Feuer von Dachstuhl zu Dachstuhl Ubergesprungen
ware und herabfallende brennende Holzer Gewolbe und Mauerwerk geschadigt hatten.

Bild 1: Dom Luftauf-
nahme von oben
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Bild 2 (links): nach Ich denke, man muss daher dieser Gruppe hohen Dank und Respekt zollen, da wir durch
Demontage der Schalung - jhren Mut und ihre Tatkraft heute im Dombereich Uber HolzdachstOhle verfigen, die fast

Sparren nur aufgenagelt,

teilweise gebrochen 350 Jahre alt sind und damit fur sich alleine einen hohen Denkmalwert darstellen. Auch

deshalb war es uns ein Anliegen, so viel wie moglich von der Originalsubstanz zu erhal-

Bild 3 (rechts): Sanie- ten, was bei dem teilweise sehr schlechten Zustand natUrlich nicht immer zu verwirkli-

rungspunkt - Knagge chen war.

in neuem Versatz
2 Dachstuhl Oktogon
Ab Juni 2001 begann im Inneren des Dachstuhls die Abdeckung bzw. Erweiterung der
vorhandenen Laufstege, so dass in drei H6hen Arbeitsplattformen entstanden. Zum
Schutz der karolingischen Kuppel gegen herabfallende Gegenstande und Materialien wur-
de eine horizontale Abschottung aus zementgebundenen Spanplatten verzimmert. Am
26.06.2001 war die Erweiterung der Gerustlagen bis an die Dachflachen des Dachstuhls
soweit fortgeschritten, dass mit der Demontage der alten Verschieferung und Dachpappe
begonnen werden konnte. Weiter wurde im Zuge der Demontagearbeiten die Bleiein-
deckung der Giebeldreiecke abgenommen und anschlieBend die Schalung und Sparren
demontiert (Bild 2). Bei den Sparren wurde darauf geachtet, dass noch gute, ausreichend
dimensionierte zur Wiederverwendung aussortiert wurden. Die Menge war jedoch so
gering, dass nur zwei von insgesamt 16 Dachflachen wieder mit alten Sparren belegt
werden konnten. Wahrend dieser Arbeiten wurde im Inneren mit den ersten Sanierungs-
arbeiten begonnen. Die Verbindungen der Holzer untereinander, also in Bereichen, in
denen Zapfen weggefault oder Holznagel gerissen waren, wurden entweder mittels auf-
geschraubter Laschen aus Kerto-Holzwerkstoffplatten oder durch verbolzte Unterstit-
zungsholzer wieder hergestellt bzw. stabilisiert. Wo Schaden durch unterdimensionierte
Bereiche entstanden sind, wurden zusatzliche Stutzstreben eingebaut. Die Ausfuhrung
der Stutzstreben erfolgte - wie bereits bei der Sanierung des Dachstuhls der Chorhalle -
aus Brettschichtholz um deutlich zu zeigen, dass es sich um eine Zutat unserer Zeit han-
delt. Knotenpunkte, an denen starke Schubkrafte zu erwarten waren, wurden mit einer
Vorholzknagge versehen. Neues Eichenholz wurde plan an die Binderstrebe angepasst.
RingkeildUbel wurden je zur Halfte in das alte und neue Holz eingelassen, so dass eine
schubsichere Verbindung der Holzer entstanden ist. Im Bereich des horizontalen Balkens
wurde ein Versatz ausgearbeitet, in den die neue Knagge eingreift und somit die nach
auBen wirkenden Schragkrafte aufnehmen kann (Bild 3).

Nachdem die Schalung komplett demontiert und somit die AuRenseiten aller Balken
einsehbar waren, musste festgestellt werden, dass die Grate und Kehlen des Dachstuhls
starker geschadigt waren als ursprunglich angenommen, so dass hier teilweise nicht die
ursprunglich geplanten SanierungsmaRnahmen Ubernommen werden konnten. Durch
starke Verdrehungen waren die Zapfen der Binderbalken in den Zapfenléchern der Ho-
rizontalbalken angebrochen bzw. herausgezogen. Einige Balken waren durch Brandein-
wirkung geschadigt und nur notdurftig repariert worden. Auch durch Kriegsfolgen stark
minimierte Balken mussten fUr den Austausch vorgesehen werden.

Im Folgenden werden einige Sanierungen beschrieben, um den Ablauf und die Sanie-
rungsmethodik darzustellen:

Die Verbindung der Grate mit den Binderbalken waren fast alle verfault, gerissen
oder schon zur Bauzeit ungunstig dimensioniert bzw. eingebaut worden (Bild 4), so dass
hier seitlich die vorgesehenen Brettverstarkungen groBer dimensioniert wurden, damit
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sie die Krafte bis zu den FuBpunkten ableiten konnen. Die Gratbalken erhielten beidsei- Bild 4 (links): Knotenpunkt
tig von unten bis oben seitlich Verstarkungen aus Brettschichtholz, die etwa 10 cm Uber Gratbalken/Binderbalken

. - .. . = . Ebene 2 - man erkennt, dass
die alte Dachhautflache Uberstehen. Die Verstarkungen wurden so angeordnet, dass die durch die mittige Durchfihrung

StoBe der alten und neuen Hoblzer versetzt sind. Die StoBe der neuen Hblzer wurden mit des Gratbalkens die Wangen des
verzinkten Stahlblechen verstarkt. Die Ausarbeitungen fir die alten und neuen Pfetten Binderbalkens zu d0nn wurden
waren eine Herausforderung fUr die Zimmerleute - sie mussten sehr passgenau sein - da
die Verstarkungen auch als weiteres Auflager der Pfetten dienen sollten. An der Obersei-  Bild 5 (rechts): in der Bild-
te der Verstarkungen wurden Auslasse eingearbeitet, so dass eine Beliftung der spater mitte die Kehle, wo sich
. . . . die beiden Dachflachen im
unter der Schalung verborgenen Oberflache der alten Gratbalken gewahrleistet bleibt. stumpfen Winkel treffen
Zudem kann man den Zustand der alten Hélzer in diesem Hohlraum weiter beobachten
bzw. ertasten.
Durch das Anarbeiten von neuen BalkenstUcken an nicht tragfahige Bereiche
der alten Balken, z.B. mittels eines stehenden Blattes, konnten alte Balken wieder ihre
Funktion Ubernehmen. Im gesunden Bereich des alten Balkens wurde hierfir aufca. 1 m
Lange der Balken der H6he nach halbiert. Daran schliet das ebenfalls der Ho6he nach
halbierte neue HolzstUck aus neuem Eichenholz an. Mehrere Verbolzungen sorgen fiUr die
notige Biegetragfahigkeit.
Die Pfetten wurden wie geplant mit einer Verstarkung aus Brettschichtholz verse-
hen, in die sich die neue Sparrenlage mittels Klaue absetzen kann. Da jedoch die Ver-
bindungen der alten Pfetten mit dem Gratbalken teilweise zerstdrt waren, wurde Uber
die Pfettenverstarkungen hier eine Verbesserung angestrebt. Durch den Einbau eines
Ringkeildubels an der StoRflache Gratbalken/Pfettenverstarkung und einer durchgehen-
den Verbolzung, kénnen Krafte wieder abgeleitet werden.
Der Kehlbereich (Bild 5) musste als statisch tragende Kehle ausgebildet werden, um
die ca. 5 m langen Pfetten in der Mitte zu unterstUtzen und deren starke Durchbiegung
zu beschranken (Bild 6). HierfUr wurden Brettschichtholzbalken mit einem Querschnitt
von 22 x 30 cm, jeweils zwischen die Pfetten eingebaut, so dass die Krafte jetzt von
oben nach unten abgeleitet werden kédnnen und im unteren Bereich, ab Ebene 1, Uber
Streben zu den FuRpunkten des Dachstuhls gefuhrt werden. Da die neuen Hoélzer, insbe-
sondere im oberen Bereich, weit aus der Vertikalen stehen, waren die Anschlussbereiche
besonders kraftschlUssig auszufUhren. In diesem Bereich war zudem die Dachflache zu
verandern: Die Kehle sollte 10 cm tiefer als die Dachflache liegen, damit das Regenwas-
ser sicher in der Kehlrinne zu den Ausspeiern gefuhrt und nicht vom Wind wieder auf
die Dachflache gedruckt wird. Durch das seitliche Anbringen von Brettern konnte dies
auf einfach Weise verwirklicht werden. Bild 6 zeigt weiterhin, dass die Verdrehungen
und Verschiebungen des alten Dachstuhls zwar etwas egalisiert, aber naturlich nicht
ungeschehen gemacht werden konnten. Dies ist m. E. auch bei der neuen Bleieindeckung
technisch nicht notig, da sich so die Sanierungsgrunde, -geschichte etc. ablesen lasst,
wenn man vom Munsterplatz nach oben schaut und die verdrehten Grate sieht.
Im November 2001 begannen die beschriebenen MaBnahmen im norddstlichen
Dachflachenbereich. Die Arbeiten wurden in enger Abstimmung mit dem Statiker sowie
der Zimmerer- und Dachdeckerfirma begleitet, erértert und immer wieder optimiert. Mit-
te Dezember 2001 war die erste Sparrenlage verschraubt, also fUr das Aufschrauben der
Schalung bereit. Trotz der langen Sanierungszeit von 2 Monaten bei diesem einen von
acht Feldern waren wir zuversichtlich den Fertigstellungstermin Ende 2002 einzuhalten,
da sich bei den folgenden Feldern durch das entstandene Know-How und die Durchfih-
rung in Taktarbeit eine Zeitersparnis ergeben sollte.
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Bild 6 (links): neues

Brettschichtholz in der Weiterhin war natUrlich bei jeder Seite neu zu entscheiden, welche der alten

Kehle, auch zur Unter- Balken erhalten und welche ersetzt werden mussten. Die Arbeiten wurden im Prinzip
stotzung der Pfetten von drei Teams durchgef(hrt. Das erste Team bearbeitete die seitlichen Gratverstarkun-
Bild 7 (rechts): Bristung gen und die neue statische Kehle, das zweite Team die Verstarkungen der Pfettenlagen
Laterne - neue Offnun- sowie die Montage der neuen Sparren und das dritte Team montierte die neue 35 mm
gen fir Entliftung starke Schalung aus Nut- und Federbrettern. Dadurch wurde der Wiederholungseffekt

verstarkt und die Sanierungszeit konnte, trotz des Zeitverzugs im vorangegangenen Jahr,
im vorgesehenen Rahmen gehalten werden. Dieses Taktverfahren kam naturlich auch
den Klempnerarbeiten zu Gute, die dadurch bereits frUhzeitig an der ersten Dachflache
beginnen konnten. Die Montage der Schalung war nicht so zeitaufwendig, so dass das
dritte Team die Sanierung der inneren Balken weiter fortfUhren konnte. Hier wurden z.B.
Luftspalten zwischen Holzern mit Keilen aus Eichenholz ausgefuUttert. Die AusfUhrung der
Arbeiten begann im Nordosten und endete im Sudosten. Im Bereich des letzten Feldes,
der Ostseite, wurden die alten, wieder verwendbaren Sparren eingebaut. Der Einbau der
Sparren erfolgte jetzt jedoch handwerksgerecht rechtwinklig zur Schalung und nicht wie
vorher parallel zur Kehle. Insgesamt kann konstatiert werden, dass Uber 90 % der alten
Holzer erhalten wurden.

Die bisher unzureichende BelUftung des Dachstuhls wurde verbessert. Durch die
Offnung der karolingischen Kuppel im Scheitelbereich stromt warme, feuchte Luft in
den Dachstuhl (insbesondere an hohen Festtagen oder besucherstarken Perioden, wie
zur Adventzeit, fallt dadurch viel Feuchtigkeit an). Das Entweichen dieser Luft war
bisher nur Uber die Schalung moglich, jedoch stark behindert durch eine bituminose
Trennlage. Im Bereich des Laternenansatzes konnte kein Luftaustausch stattfinden. Hier
mussten deshalb Veranderungen vorgenommen werden. In den acht BrUstungsfeldern
der Laterne, die mit einem diagonalen Balkenkreuz statisch ausgesteift sind, wurde die
Verschalung entfernt (Bild 7), so dass zwei dreieckige Offnungen entstanden. Zum Schutz
gegen Schlagregen bzw. vom Wind untergetriebenes Wasser wurden die Dachflachen des
Oktogons mit einem Aufstand versehen. Vor die statische BrUstung wurde im Abstand
von 15 c¢cm eine weitere Brustung montiert, auf der dann die Bleibekleidung erfolgte. Die
zweite BruUstung hat zur Oktogondachflache einen Hoéhenabstand von 20 cm, so dass nun
rundum eine Verbindung zum Inneren des Dachraums gewahrleistet ist. Die vorgesetz-
te BrUstung wurde in Verbindung mit einem doppelten Boden der Laterne eingebaut,
wodurch die statische Stabilitat gegeben ist. Im unteren Bereich des Dachstuhls, in den
Giebeldreiecken, befinden sich ca. 80 x 40 cm groRe Fensteréffnungen. Da die Fens-
ter alle in einem maroden Zustand waren und erneuert werden mussten, konnte hier
fUr eine bessere Zuluft gesorgt werden. Die ersten Uberlegungen, in jedem Fenster im
unteren Bereich eine Zuluftdéffnung zu integrieren, mussten verworfen werden, da sich
der Querschnitt so verringert hatte, dass ein Ein- und Aussteigen aus den Fenstern nicht
mehr moglich gewesen ware (im Hinblick auf spatere Uberprifungen an den Ausspeiern,
Gesimsabdeckungen, Taubenschutzanlagen etc.). Deshalb fiel die Entscheidung auf eine
Kombination von Fenstern mit Verglasung und Lamellen. Die funf Lamellenfenster konn-
ten so eingebaut werden, dass zum einen eine Querluftung gewahrleistet wird und sie
zum anderen von auRen schwer einsehbar sind, da sie hinter Kapellenanbauten liegen.
Die Offnungen der Giebeldreiecke SO, NO und West (hier nur eine, da die zweite durch
die Brucke zwischen Westturm und Dachstuhl Oktogon verschlossen ist) wurden dem-
nach mit Lamellenfenstern versehen, die Ubrigen mit verglasten Fenstern. Hierbei ist zu
beachten, dass in der SW-Seite keine Offnungen vorhanden sind und das Giebeldreieck
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der Ostseite beim Bau der Chorhalle bzw. auch noch spater im oberen Bereich abgerissen
wurde. Durch diese beiden MaBnahmen wurde die BelUftung des Dachstuhls verbessert,
auch im Hinblick darauf, dass die neue Bleibekleidung den Austausch der Luft durch die
Schalung weiter minimiert.

Im Bereich der Dachflachen der Giebeldreiecke wurde grundsatzlich in jedes Feld
eine Dachluke integriert, um die Uberprifung der Kehlen und des Firstanschlusses der
Giebeldreiecke an den Dachstuhl zu gewahrleisten. Auch an dieser Stelle ist ein Ausstieg
fur Wartungsarbeiten moglich. Um diese Kontrollmoglichkeit regelmaRig zu nutzen, wur-
de im Inneren der Giebeldreiecke ein stationarer Leiteraufgang mit einem Standpodest
unterhalb der Dachluke erstellt. Solche MaBnahmen sind auBerordentlich wichtig, damit
gute Voraussetzungen geschaffen werden, eine regelmagige, umfassende Instandhaltung
des Gebaudes zu gewahrleisten. Dazu gehdrt auch die Erstellung von gut zu begehenden
Laufstegen und Leiteraufgangen. Durch die groRen Eingriffe im Bereich der AuRenhaut
des Dachstuhls, insbesondere den Einbau der neuen statischen Kehlen, mussten die
vorhandenen Laufstege aus Holz leider teilweise mehr zurUckgeschnitten werden als
erwartet, so dass auch die Auflagerhdlzer mit verloren gingen. Eine Reparatur war daher
teilweise nicht mehr sinnvoll. Es wurde deshalb eine neue Konzeption der Laufstege
erstellt. Dabei ist zu erwahnen, dass die Laufstegbereiche in den Ebenen 1 und 2 auch
statische Funktion haben, da sie als horizontale Aussteifung wirken. Deshalb wurde bei
der neuen Konzeption eine MischausfUhrung vorgesehen. In den Eckbereichen mit vielen
Durchdringungen von FuRstreben etc. werden die Laufstege aus Holzplatten erstellt, in
den weiteren Bereichen aus Aluminium-Lochrosten. Vorteile der Aluminium-Lochroste
sind das geringe Gewicht, die geringere Brandlast, sowie die gréBere Transparenz. Der
Einbau der Ebene 2 ist Ende des Jahres 2002 erfolgt, der Einbau der Ebene 1 wurde im
Marz 2003 abgeschlossen, die Laufstege der Ebene 0, Hauptlaufebene aus Holz, blieben
erhalten.

3 Dachstuhl Annakapelle

Der Holzdachstuhl ist datiert auf nach 1656 (groBer Aachener Stadtbrand) und im Ver-
gleich zu den DachstUhlen des Oktogons, der Chorhalle oder der Nikolauskapelle als eher
klein zu bezeichnen. Vielleicht hat das aber dazu gefUhrt, dass trotz sichtbarer Schaden
in den letzten Jahrzehnten nur minimale Eingriffe vorgenommen worden sind. Dies
macht ihn zu einem einzigartigen Dokument; denn der Dachstuhl ist in seiner Ganze noch
vorhanden, die Verbindungen der tragenden Hoélzer sind durch Holznagel noch urspring-
lich, ja sogar die Sparren sind mit Holznageln auf den Pfetten befestigt (Bild 8), was bei
keinem der vorgenannten DachstUhle festzustellen war. Weiter haben alle Balken aus der
Bauzeit eine Nummerierung. Es war daher sehr schnell klar, dass er in seiner Gesamtheit
moglichst erhalten werden sollte. Um ein Bild Uber den Schadensumfang zu erhalten

und die Balken auch von der verschalten Seite - also der AuBenseite - begutachten zu
kénnen, wurde im September 2003 die Verschieferung und Schalung vorsichtig demon-
tiert. Nachdem die Balkenkopfe frei einzusehen waren, musste festgestellt werden, dass
alle sieben durch Faulnis und Holzschadlinge in einem desolaten, eigentlich nicht mehr
tragfahigen Zustand waren (Bild 9). Eigentlich ware ein Austausch der Horizontalbalken
vorzunehmen, aber damit wurden schon die ersten Originalteile verloren gehen und die
Erhaltung der Authentizitat im Ganzen ware nicht mehr méglich. Es musste also eine
andere LAsung gefunden werden.
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Bild 8 (links): Dachstuhl Auf der Baustelle, beim Anblick des provisorischen Wetterschutzdaches Uber der
2:;:;?::’3;’1‘;:252;0“ Kapelle, kam mir dann folgender Gedanke: Warum kann man nicht einfach einen neuen
Dachstuhl Uber den alten Dachstuhl bauen, so dass der Alte nur noch sich selbst tragen
Bild 9 (rechts): stark muss und der Neue - auf der Mauerkrone aufliegend - den Alten nicht belastet aber
zerstorter Balkenkopf die Dachhaut, sprich Schiefer, aufnehmen kann. Einfach gedacht, aber geht das, ist das
moglich, statisch und handwerklich? Erste Voraussetzung ist naturlich, dass die ,Haube*
Uber dem alten Dachstuhl genau dessen Formensprache halten muss, da die Dimensionen
naturlich etwas groRer werden. Die Dachflachen werden daher weiter nach auRen an die
BruUstungen wandern. Dies darf aber wiederum nicht zu viel sein, so dass die Breite der
Rinne in der das Regenwasser abgeleitet wird, sich nicht zu sehr verkleinert. Also war
eine Konstruktion gefragt, die bei maximaler Tragfahigkeit, minimal in den Dimensionen
sein musste. An dieser Stelle ist die gute Zusammenarbeit zwischen Zimmerer, Statiker
und Dombauleitung hervorzuheben, da wirklich um jeden einzusparenden Zentimeter
gekampft wurde, bis ein befriedigendes Ergebnis zustande kam. Die ersten Uberlegun-
gen sahen Sparren mit einer Hohe von 22 cm vor. Die zeichnerische Uberprifung zeigte
jedoch, dass die Wasserlaufrinnen zu schmal wurden, insbesondere in den Eckbereichen
zu den Fialen. Hier kénnte schon eine tote Taube einen Wasserstau verursachen und
das Wasser in den Dachstuhl, ergo auf die Gewolbe laufen. Da immer ein sehr groBer
Wert auf eine exakt funktionierende WasserabfUhrung zu legen ist, musste das System
weiter optimiert werden. Es ist der Anfang vom Ende, wenn Wasser nicht vernunftig
vom Bauwerk weggebracht wird, sondern stattdessen Mauerkronen und FuBbalken des
Dachstuhls durchfeuchtet. Schlussendlich konnten wir die Hohe der Sparren auf 16 cm
reduzieren. Der neue Dachstuhl wurde konsequent als Dachstuhl unserer Zeit geplant,
d.h. es wurden keine historischen Verbindungen wie Zapfen, Versatze oder Holznagel
verwendet, sondern Verbindungsmittel unserer Zeit, wie Sparrenanker aus verzinktem
Stahl.
Die umfangreichen planerischen Vorarbeiten machten sich bei der Herstellung des
neuen Dachstuhls bezahlt, da er in der Werkstatt komplett fertig zugeschnitten, numme-
riert und in Einzelteilen zur Baustelle transportiert wurde und passgenau Ende Juni 2004
innerhalb von 10 Tagen aufgerichtet war (Bild 10). Zwischen dem alten und dem neuen
Dachstuhl gibt es Uberall einen Abstand von mindestens 2 cm, so dass gewahrleistet
ist, dass der neue keine Krafte auf den alten abgeben wird. Vor dem Aufbau des neuen
Dachstuhls wurden die befallenen Balkenkopfe des alten mit Impragnierstoff behandelt,
um evtl. noch vorhandene Schadlinge abzutoten. Ein gutes Eindringen in das Holz musste
gewahrleistet sein, ohne dass das Mittel an den stark zerstdrten Stellen wieder heraus
laufen konnte. Daher wurden die Bereiche mit Zellstoff umhollt und das Impragniermittel
mehrmals mit Druck aufgebracht. Die Zimmererarbeiten konnten Ende September 2004
abgeschlossen werden.

4 Holzschadlingsbekampfung Dachstuhl Oktogon

Die ersten Analysen und Untersuchungen durch einen Holzsachverstandigen der Bundes-
forschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft haben Ende 2002 / Anfang 2003 erge-
ben, dass es sich um den gescheckten Nagekafer, auch Totenwachter (Totenuhr) genannt,
handelt. Diesen zweiten Namen erhielt er aufgrund von Klopfgerauschen, durch die er
seinen Paarungspartner anlockt und so nachts unheimliche Gerdausche in Wohnungen
und Hausern verursacht. Die Eiablage erfolgt dann meist in den vorhandenen Ausfluglo-
chern bzw. Rissen im Holz. In der Literatur Uber Holzschadlinge gilt dies als schlimmster
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tierischer Befall (Bild 11). Naturlich muss nun die Bekampfung ins Auge gefasst werden,
jedoch zielorientiert und ohne jede Panik. Es macht wenig Sinn, viel Chemie bzw. Gift in
den Dachstuhl einzubringen ohne zu wissen, ob der Zweck erfullt wird. Wir haben des-
halb im Marz 2003 mit einem Monitoring angefangen, d.h. ermittelt, wie hoch die Anzahl
der Schadlinge ist. DafUr wurden alle Balken, an denen Ausfluglocher sichtbar waren, mit
Papier abgeklebt und darunter Klebfallen installiert. Weiterhin wurden im Dachstuhl vier
Lichtfallen aufgestellt. Bei den abgeklebten Stellen kann man anhand der Locher im Pa-
pier abzahlen, wie viele gescheckte Nagekafer geschlUpft sind (Bild 12 und 13). Da diese
meist nicht direkt fliegen konnen, fallen sie herunter und damit in die Klebefallen. Weite-
re kann man beim Fliegen durch die Lichtfallen fangen. Die Auswertung brachte folgende
Ergebnisse: erster Ausflug am 24.03.2003, Lécher im Packpapier 99 Stick, gefangene Ka-
fer in den Klebefallen 141 Stuck, gefangene Kafer in den Lichtfallen 0 Stuck. Beim ersten
Hinsehen scheint das Ergebnis falsch zu sein, doch schlUpfen die Kafer teilweise aus den
gleichen Léchern, so dass es durchaus normal ist, dass mehr Kafer gefangen wurden als
neue Locher entstanden sind. Die neuen Locher wurden Ende des Jahres zugeklebt und
somit die Vorbereitungen fUr die neue Saison getroffen.

Das Monitoring wurde 2004 fortgesetzt. Die Auswertung brachte folgendes Ergeb-
nis: 88 neue Locher in den mit Packpapier abgeklebten Bereichen, 125 gefangene Kafer
in den Klebefallen. Das Ergebnis des Vorjahres (99/141) wurde zwar unterschritten, aber
das bedeutete keine deutliche Verringerung des Befalls. Von den in jenem Jahr kontrol-
lierten DachstUhlen im Dombereich zeigten insbesondere die Karlskapelle mit 32 und
die Nikolauskapelle mit 40 gefangenen Kafern einen bedrohlichen Befall. Daher fiel der
Entschluss, unverziglich mit der Bekampfung des Befalls zu beginnen, da die latente
Gefahr einer weiteren Ausbreitung auf die anderen DachstUhle des Dombereiches einfach
zu grofB erschien.

Als sicherste Methode der Bekampfung wurde die HeiRluftbehandlung des befal-
lenen Dachstuhls ausgewahlt. Hierbei wird ca. 75° warme Luft in den Dachstuhl gefUhrt,
so dass sich alle Balken bis in den Kern auf 55° erwarmen. Diese Hitze zersetzt das
EiweiR der Larven, so dass alles Leben abgetdtet wird. Die Temperaturen in Dachstuhl
und Balken werden durch Messfuhler kontinuierlich Uberpruft, ebenso wie die relati-
ve Luftfeuchte des Raumes. Es ist keine einfache Entscheidung alte DachstUhle dieser

5
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Bild 14 (links): Belastung auszusetzen, auch in Bezug auf die Brandgefahr, doch scheint es die einzig
Referenzholz mit sichere Methode zu sein, um alle Balken eines Dachstuhls bis in die Balkenzentren hinein

Temperaturfihler

und Lebendbefall zu erreichen. Bei einer Bekampfung mit Impragniermittel ist dies bei dem vorhandenen

Eichenholz kaum bis Uberhaupt nicht zu gewahrleisten; selbst dann nicht, wenn eine
Bild 15 (rechts): Unmenge von Bohrléchern zur Tiefeninjektion erstellt wirde.

Aufheizphase Ge- Am 4.10.2004 begann die Spezialfirma mit der Einrichtung der Baustelle. Hier
wolbe mit Folie

abgedeckt, Einblasen kam uns zu Gute, dass die unterste Lage der OktogoneinrUstung noch vorhanden war,
von befeuchteter, ca. auf der insgesamt vier Warmegerate aufgestellt werden konnten. FUr die Versorgung
75° warmer Luft der Gasbrenner sorgten zwei 1000 | Gastanks im Bereich der ebenfalls vorhandenen

Baustelleneinrichtung Kramerstrasse. Zuerst wurden die beiden DachstUhle der Karls-
und Nikolauskapelle bearbeitet. Alle festzustellenden Undichtigkeiten wurden ebenso
wie die Oberseiten der Steingewolbe mit Luftpolsterfolie abgedichtet. Insgesamt 30
Messfuhler wurden in beiden Kapellen in die Balkenzentren eingelassen, meist an ther-
misch ungunstigen Stellen. 17 MessfUhler im Raum Uberwachten die Raumtemperaturen.
Zur Kontrolle des Erfolges der MaBnahme wurden Referenzholzer in die DachstUhle
mit eingelegt. Diese Holzer, ca. 30 - 40 cm lang, hatten den gleichen Querschnitt wie
die groRten des Dachstuhls. Sie sind in der Mitte der Lange nach halbiert und in einer
Halfte befindet sich eine Aussparung. In diese wird vor der Behandlung Lebendbefall
eingelegt, in unserem Fall je eine Larve des Hausbocks und des gescheckten Nagekafers.
Die Halften werden danach zusammengelegt und mit Schrauben oder Schraubzwingen
geschlossen. Ein TemperaturfUhler sorgt auch hier fur die Kontrolle der Temperatur
(Bild 14). Am 07.10.2004, gegen 18:00 begann die Aufheizphase, die nach 29 h bei der
Karlskapelle und nach 42 h bei der Nikolauskapelle in die Abheizphase Uberging, so dass
am 9.10.2004, um 11:00 Uhr die Behandlung abgeschlossen wurde. Die Kontrolle des
Lebendbefalls in den Referenzhdlzern durch einen Wissenschaftler der Bundesanstalt fur
Holz- und Forstwirtschaft Hamburg ergab, dass alle Tiere abgestorben waren, was den
Erfolg der MaRnahme dokumentiert. Wahrend der Warmebehandlung liefen die Vorberei-
tungen fur den Dachstuhl Oktogon bereits analog der vorherigen DachstUhle (Bild 15). Es
mussten im Vorfeld jedoch noch andere Probleme geldst werden. Die Sprinklerkdpfe der
Sprinkleranlage springen bei 68° auf, so dass alle 168 Stuck zur Sicherheit demontiert
werden mussten und die Anlage wahrend dieser Zeit nicht in Funktion war. Weiter gab es
auch fur die elektronischen Rauchmelder nicht die Garantie, dass die Elektronik keinen
Schaden davon tragen wuUrde, so dass auch diese demontiert werden mussten. Als Folge
davon waren aber alle Rauchmelder des Dombereiches zu demontieren, so dass fur ca.
14 Tage der Dom ohne Brandmeldeanlage war. Es ist sicher nachvollziehbar, dass dies
nicht gerade zur Beruhigung eines Dombaumeisters beitragt, auch wenn die Begehung
der DachstUhle durch Wachpersonal intensiviert wird. Feuerwehr und Polizei wurden vor
und wahrend der MaBnahme jederzeit ausfuhrlich Uber den Stand der Arbeiten auf dem
Laufenden gehalten - die sehr gute, unbUrokratische Zusammenarbeit mit beiden Behor-
den darf hier besonders hervorgehoben werden.

Die am 11.10.2004 gegen 22:30 Uhr begonnene Aufheizphase ging nach ca. 50 h
am 14.10. gegen 01:00 Uhr in die Abheizphase Uber, die um 6:00 Uhr endete (Bild 16).
Auch hier ergab die Kontrolle der Referenzholzer einen 100%-igen Erfolg. FUr die gesam-
te HeiBluftbehandlung wurden 5.796 | Propangas verbraucht.

Die Dombauleitung hat wahrend der MaBnahmen Oberflachentemperaturen der
Dacheindeckungen handisch kontrolliert, sowohl bei Schiefer als auch Blei konnten
jedoch keine starken Temperaturanstiege beobachtet werden. Weiterhin wurden einige
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Holzer der Dachstuhle, die vor der Behandlung Risse aufwiesen, kartiert und die Breite
der Risse dokumentiert (Bild 17). Nach der Behandlung war festzustellen, dass die Risse
sich nur unwesentlich vergréRert hatten und auch die Holzfeuchte bei Oberflache und
Kern sich nach einer Woche wieder zu den Ausgangswerten vor der Behandlung norma-
lisierte.
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Aussteifung von Holzbau-
werken mittels Scheiben
und Entwicklung von
Bemessungstabellen fur
Dach- und Deckenschelben

Masterarbeit, Aljoscha Ritter, M.Eng.

Zusammenfassung

In dieser Masterarbeit wurden Bemessungsansatze fur die Gebaudeaussteifung im
Holztafelbau mittels Scheiben bewertet. FUr Dach-, Decken- und Wandscheiben wurden
die Bemessungsverfahren des EC 5 zusammengefasst und Ansatze fur nicht normativ
geregelte Anwendungsbereiche aufgezeigt.

Um die Gebaudeplanung in Holztafelbauweise nach aktuellem Normenstand wirtschaftli-
cher zu gestalten, wurden fUr Dach- und Deckenscheiben Bemessungstabellen in Anleh-
nung an die nicht mehr gultige Tabelle 12 der DIN 1052 1:1988 erstellt. Fir maximale
Belastungen und Spannweiten kdnnen Verbindungsmittel, deren Abstande und die Min-
dest-Beplankungsdicken abgelesen werden. Eine schnelle, effiziente statische Bemessung
ist so ohne rechnerischen Aufwand moglich. Zudem wurde eine Software fur Dach- und
Deckentafeln entwickelt, welche Nachweise fur Scheiben- und Plattenbeanspruchungen
mit verschiedenen Verbindungsmitteln und Beplankungswerkstoffen ermoglicht und die
Ergebnisse in einem pruffahigen Dokument ausgibt.
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Tragwerksplanung einer
Werkhalle mit Varianten-
untersuchung zur
Stutzeneinspannung

Bachelorarbeit, Stefan Eberhard, B.Eng.

Im Rahmen der Bachelorarbeit des Studienganges Holzingenieurwesen wurde in dieser
Abschlussarbeit ein Tragwerk fUr eine Fertigungshalle von 48 Metern Lange und einer
Breite von 22 Metern erstellt. Das Haupt-Tragsystem besteht aus einem Satteldachbinder,
der 21 Meter in Hallenbreite frei tragt. Dieser Binder liegt einseitig auf einer Einspann-
stUtze auf, auf der anderen Seite auf einer Pendelstitze.

Besonderes Augenmerk wurde auf die HolzstUtzen gelegt, die im Bereich des
Fundamentes eingespannt wurden. Oftmals werden solche StUtzen aufgrund der hohen
Anforderung an ihre Tragfahigkeit in Stahlbetonbauweise geplant.

Um zu zeigen, dass eingespannte HolzstUtzen auch bei hdheren Lasten durchaus
konkurrenzfahig sind, wurde zusatzlich eine Kranbahn mit einer maximalen Hublast von
5t eingeplant und bemessen. Des Weiteren wurden fUnf Varianten zur Realisierung der
erforderlichen Einspannwirkung am StUtzenfuBpunkt vorgestellt, berechnet und vergli-
chen.

Das Ergebnis aus vorangegangenen Berechnungen ist in einem Exposé zusammengefasst.
In dieser Zusammenfassung sind sowohl allgemeine Informationen zu allen fUnf vorge-
stellten AnschluBvarianten wie architektonische und brandschutztechnische Eigenschaf-
ten zu finden, als auch Belastbarkeiten der einzelnen Varianten. Je nach statischen und
optischen Anforderungen kann eine Variante ausgewahlt werden. Der Anwender kann
bereits im Vorfeld der Statik den erforderlichen StUtzenquerschnitt grob abschatzen.
Auch fUr die Planungsphase kann mit Hilfe dieses Exposés eine Variante gewahlt werden,
die aufgrund ihrer optischen Eigenschaften und des bendtigten Querschnitts besonders
fOr das zu planende Projekt geeignet ist.

FUr die Angebotsphase wurden die Varianten in Hinblick auf ihre Produktionskos-
ten verglichen. Die Kosten umfassen sowohl! Herstellung der StUtze, als auch die Montage
der einzelnen Varianten und deren bendtigtes Fundament.

AbschlieRend sei zu erwahnen, dass der Werkstoff Holz nicht nur optische Vorteile
gegenuber den herkdmmlichen StUtzenmaterialen hat, sondern auch ein 6kologisches
Baukonzept bietet.
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