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Vorwort zur 10. Auflage

Diese inzwischen 10. Auflage des Holzbau-Taschenbuchs erscheint zu Ehren und
im Andenken an die beiden fritheren Herausgeber, die Professoren Robert von
Haldsz und Claus Scheer. Beide haben an exponierter Stelle den Holzbau iiber
Jahrzehnte begleitet und geprigt. In besonderem Mafie widmen wir diese Ausgabe
dem leider viel zu friih verstorbenen Kollegen Claus Scheer. Die Neuauflage hitten
wir ihm sehr gern zu einem runden Geburtstag {iberreicht. Wir danken ihm beson-
ders fiir die wertvollen inhaltlichen Impulse zu Beginn der Uberarbeitung dieser
Auflage.

Beide hochverehrten Kollegen wiren wohl iiber die heutige Entwicklung im Be-
reich des Holzbaus sehr erfreut. Standen die ersten Ausgaben des Holzbau-Taschen-
buchs noch unter dem Eindruck der infolge des Zweiten Weltkriegs zerstérten Wil-
der und einer ausgesprochenen Holzknappheit sowie der damit verbundenen Ein-
schrinkung des Holzbaus auf Konstruktionen, fiir die er aufgrund seines herausra-
genden Leistungsgewichts besonders geeignet ist — z. B. weit gespannte Dachkon-
struktionen -, haben wir es heute aufgrund der hervorragenden Waldwirtschaft der
letzten Jahrzehnte eher mit einem Uberangebot an Holz auf dem Markt zu tun.
Gleichzeitig erlebt der Holzbau weltweit eine Renaissance, da seine positiven um-
weltrelevanten Eigenschaften sich inzwischen einer hohen gesellschaftlichen Ak-
zeptanz erfreuen, allen voran die durch die Speicherung des Kohlenstoffs erzeugte
athmosphirische CO,-Senkung und der geringe Primérenergieaufwand bei der Her-
stellung. Dies fiihrt u. a. weltweit zum Bau von ersten Hochhdusern aus Holz und
zur vielfiltigen Verwendung von Holz in vielgeschossigen Bauwerken aller Art. Der
Fortschritt der letzten zwei Jahrzehnte basiert zudem auf einer rasanten Entwick-
lung von Verbindungsmitteln, Holzbaustoffen und Fertigungstechnologien, die den
Holzbau in einigen Bereichen des Bauwesens technologisch weit nach vorn, wenn
nicht an die Spitze gebracht haben.

Diese Verdnderungen sind hoch dynamisch und werden uns auch in den niichsten
Jahren begleiten, u. a. verursacht durch die notwendige Umstellung von der bishe-
rigen Hauptbaumart Fichte auf die zunehmende Verwendung von Laubhdlzern im
Bauwesen. Denn gerade die Fichte ist derzeit sehr stark von den durch den Klima-
wandel bedingten Verdnderungen der Wuchsbedingungen betroffen.

Mit Blick auf diese Randbedingungen freuen wir uns sehr, Thnen als neue Heraus-
geber des Holzbau-Taschenbuchs zusammen mit dem Verlag und allen Co-Autoren
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Vorwort zur 10. Auflage

diese nun vollstdndig iberarbeitete Neuauflage vorstellen zu konnen. Wir bedanken
uns fiir die hervorragende Unterstiitzung durch unsere Co-Autoren, mit deren Hilfe
der derzeitige Stand der Technik im Holzbau aus nationalem und internationalem
Blickwinkel abgebildet werden konnte.

Da die Entwicklung auch in Zukunft sicher dynamisch bleiben wird, hoffen wir
auf eine deutlich kiirzere Zeitspanne bis zur ndchsten Neuauflage des Holzbau-Ta-
schenbuchs.

Wir wiinschen Ihnen viel Freude und Gewinn beim Lesen und freuen uns auf
Kritiken und Anregungen.

Mandy Peter und Stefan Winter Miinchen, im September 2020
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Zur Geschichte des Holzbaus
Robert Haldsz (1), iiberarbeitet und erweitert von Stefan Winter, Miinchen

Die Technik des Bauens geht von sieben Urformen menschlichen Handelns aus:
Graben, Schiitten, Schichten, Stellen, Legen, Wolben und Spannen.

Von Anbeginn stehen den Menschen als Baustoffe zur Verfiigung: Steine, Lehm

und Holz. Héhlen, von Natur gegeben oder durch Graben geschaffen, dienten und
dienen heute noch als Wohnungen. Zahlreiche griechische und rémische Amphi-
theater sind durch geschickte Ausnutzung der natiirlichen Geldndeformen durch
Graben als ,,offene Hohlen“ entstanden und eindrucksvolle Leistungen ihrer Zeit.
Das einfachste, durch Schiitten und Schichten entstandene Bauwerk ist der Erdhii-
gel. Die alten mittelalterlichen amerikanischen Kulturen entwickelten eine grofiar-
tige Architektur allein mit den Mitteln der Erdbewegung: Die Tzaqualli, von einem
Steinmantel gegen Erosion geschiitzt, sind nichts anderes als geschiittete Erdhii-
gel, die eine Kultstiitte tragen. Noch mehr Bewunderung fordern die dgyptischen
Pyramiden, iiber einem Grab geschichtete Steinpackungen. Sowohl die Erdhiigelar-
chitektur Mittelamerikas als auch die Steinpackungen der dgyptischen Pyramiden
haben durch mehrere Jahrtausende hindurch Kulturen gepréigt und brauchten als
Baustoff nur Erde und Steine. Keinesfalls ist also hoch entwickelte Technik notwen-
dige Voraussetzung ,,grof3er Architektur®.
Das Holz, dem Menschen in den meisten Regionen seines Lebensraums verfiigbar,
war der einzige Baustoff, der stabformige Bauelemente lieferte. Es lehrte den Men-
schen das Bauen mit Stdben, Pfihlen, Standern, Stielen, Pfosten und Stiitzen, schrig
mit Streben oder waagerecht mit Schwellen, Riegeln und Balken. Holz als Holzwerk-
stoff und damit als Scheibe oder Platte trat erst im 20. Jahrhundert dazu.

Stellen und Legen: Das lernte der Mensch mit dem Baumstamm, er lernte das Ge-
fach, das Fachwerk, das Holzgerippe zu errichten und so konnte er Briicken, Hiitten,
Zelte, Ddcher und Hiuser bauen. Stellen und Legen von Stiitzen und Balken fiihrte
den Menschen zu dem, was wir heute ,,Errichten” oder ,,Richten® oder unbeseelter
oder genauer ,,Konstruieren“ nennen, d. h. ingenitses Uberwinden von Abgriinden
und Fliissen, Errichten von Rdumen oder Erstreben schlanker Hohe durch zusam-
menschlieffende Stabwerke.

Mit dem Holz wuchsen der Baumeister und der Ingenieur.

Holzbau-Taschenbuch, Grundlagen. 10. Auflage. Herausgegeben von Stefan Winter und Mandy Peter.
© 2021 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2021 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.



2 | 1 Zur Geschichte des Holzbaus

Abb. 1.1 Aus der Abschiedsvorlesung
1948 von Herrmann Phleps.

Abb. 1.2 Aus der Abschiedsvorlesung 1948
von Herrmann Phleps.

Graben und Schiitten war einfach anzuwenden - Balken zum Uberwinden von
Rdumen einzusetzen, erforderte die erste Erfahrung iiber die Tragfdhigkeit der Hol-
zer und erstes ingenioses Handeln.

Dass der Holzbau Lehrmeister der spiteren Steinbaukunst war, haben Archéolo-
gen schon lange bewiesen, wenn sie zeigten, wie Formen des Holzbaus zu Formen
des Steinbaus fithrten, auch wenn sie weiterlebten, wenn sie nur noch formale, aber
keine konstruktive Bedeutung mehr hatten (Abb. 1.1 und 1.2).

Das Holz blieb jedoch Baustoff fiir Decken und Décher, auch als der Massivbau
den Wandbau, vor allem aber den Monumentalbau, fiir sich beanspruchte.

Wie stark das Empfinden des Menschen vom Holz als dem é&lteren und ingenio-
seren Baustoff gepridgt war, kann man tausendféltig nachweisen. Zwei historische
Beispiele sollen hier erwidhnt werden: In Agypten ging der Holzbau dem Steinbau
voraus. So wurden die Konigspaldste noch lange als Zeltpalast hoheitsgebietend
errichtet, lange nachdem die Monumentalarchitektur der Tempel zum Steinbau
iibergegangen war. Und dies, obwohl das Holz von weit her herbeigeschafft wer-
den musste. Dem Stein die Achtung gebietende Monumentalitit, dem Holz die
hoheitsgebietende Konigswiirde!



1 Zur Geschichte des Holzbaus

Auch die griechische Steinarchitektur zeigt selbst in ihrer Bliitezeit immer noch
deutliche Erinnerungen an die Holzbaukunst. Hermann Phleps, der grofie Danziger
Holzbauer, zeichnete zu seiner Abschiedsvorlesung 1948 die Abb. 1.1 und 1.2 [1.1].
Der urkretische Holzbau hatte sich {iber die minoische bis zur griechischen Bau-
kunst durch diese Form in Erinnerung gehalten. Die griechische Steinarchitektur
war durch Stellen und Legen gekennzeichnet. Wolben, obwohl bekannt und im Tief-
bau angewandst, fand im klassischen Tempelbau keine Anwendung. Erst die Rémer
als die groferen Ingenieure haben das Wolben nicht nur im Tiefbau bei Viadukten
und Aquidukten verwendet, sondern zu einer monumentalen Bauweise entwickelt.

Als sich dann die abendlidndische Kultur nach Norden ausweitete, in waldreiche
Gebiete vorstief3, entwickelte sich der Holzbau zu einer Bliite, wie er sie vorher und
dann sehr lange nicht mehr erlebt hat.

Berithmt sind die Holzbriicken, die die Romer iiber den Tiber in Rom und beim
Vordringen nach Gallien in den Raum diesseits der Alpen geschlagen haben. Tra-
jans Donaubriicke bei Drobeta Turnu Severin (heutiges Ruménien) besaf einen von
steinernen Pfeilern gestiitzten hélzernen Uberbau. Durch die Darstellungen auf der
Trajanssdule in Rom wissen wir {iber den Briickenbau der Romer ziemlich gut Be-
scheid. Von Cisars Briicke iiber den Rhein, die er im Jahre 55 vor Christus schlagen
lief3, wissen wir aus Caesaris Bellum Gallicum. Von ihr lief} Palladio eine genaue
Konstruktionszeichnung anfertigen. Die Briicke war 4,0 m breit und 400 m lang!

Das mitteleuropidische Mittelalter und die friithe Neuzeit waren geprigt von den
monumentalen Steinbauten der Briicken, Burgen und Schldsser, Kirchen und Kl16s-
ter, fiir welche die von den Romern ererbte Wolbkunst die konstruktive Grundlage
bildete. Und von seinem stolzen biirgerlichen Holzbau der Wohnhduser, welche die
Stddte prédgten und auf meisterlicher Zimmermannskunst gegriindet waren. Dar-
iber hinaus ermdglichten in vielen Kirchen und Schldssern erst die meisterhaften
Sprengwerk- und Hangewerkkonstruktionen der Zimmerleute die weit spannenden
Decken zur Errichtung reprisentativer Riume.

Bei aller Wiirdigung dessen, was unsere Zeit schafft, muss man gestehen, dass nie
mehr spdter mit so wenigen Grundstoffen (Stein und Holz) so einheitliche grofie
Stile (u. a. Romanik und Gotik) so viele Jahrhunderte hindurch bestanden haben wie
im Mittelalter, wobei die noch erhaltenen Stadtbilder bis heute unsere Bewunderung
erregen. Das mitteleuropdische Mittelalter fand eine Einheit von Form und Geist.

In dem von C. Schdfer, Professor an der Koniglichen Technischen Hochschule
in Berlin, in den Jahren 1883-1888 verfassten Werk ,,Die Holzarchitektur Deutsch-
lands vom 14. bis 18. Jahrhundert” [1.2] gibt es eine eindrucksvolle Liste der bis zu
den beiden Weltkriegen erhaltenen stddtischen Holzbauten des ausgehenden Mit-
telalters. Verwiesen wird u. a. auf das Haus in Bacharach 1568, das Haus im Sack in
Braunschweig, das Rathaus in Duderstadt 1528, das Salzhaus in Frankfurt am Main,
das Brusttuch in Goslar, das Pfarrhaus in Hersfeld, das Knochenhauer Amtshaus in
Hildesheim, das Haus Wedekind in Hildesheim, das Haus Kammerzell in Straiburg
(Abb. 1.3) und noch viele andere Beispiele.

Ein Teil dieser herausragenden Beispiele der Zimmermannskunst ging insbeson-
dere im Zweiten Weltkrieg verloren, wurde aber zwischenzeitlich teilweise durch
z.B. das Knochenhauer Amtshaus in Hildesheim oder durch die im Jahr 2017 his-
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Abb. 1.3 Haus Kammerzell in Stra3burg (Quelle: Stefan Winter).

torische und historisierende Wiederbebauung des Frankfurter Dom-Romer-Areals
rekonstruiert.

Im 18. Jahrhundert erreichte der handwerkliche Briickenholzbau seine hichste
Reife, z. B. bei den 11 ausgefiihrten Briicken des Baumeisters Hans Ulrich Gruben-
mann aus Teufen (1709-1782). Sensationell war sein allerdings nicht ausgefiihrter
Entwurf von 1755 fiir eine Briicke {iber den Rhein bei Schaffhausen [1.3] mit 119 m
Stiitzweite, auf die von J. Killer [1.4] mit Recht wiirdigend hingewiesen worden ist
(Abb. 1.4).

Schon in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts wusste Emy Bogenbinder bis zu
100 m Stiitzweite zu bauen. Die Amerikaner Long und Howe setzten den bereits
im 16. Jahrhundert in Mitteleuropa entstandenen Fachwerktrédgerbriickenbau fort.
Howe entwickelte dazu ein hybrides Fachwerksystem mit Eisenstangen als Zug-
vertikalen und massiven Holzstreben als Druckdiagonalen fiir sehr hohe Lasten.
Das System wurde sowohl fiir Landungsbriicken am Hudson River in New York
(Abb. 1.5) oder fiir Eisenbahnbriicken verwendet. Ein eindrucksvolles Beispiel fiir
einen Howe’schen Tréger ist die Eisenbahnbriicke {iber die Iller in Kempten, die
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Abb. 1.4 Entwurf einer Briicke Gber den Rhein bei Schaffhausen, Grubenmann, 1755.

Abb. 1.5 Landungsbriicke am Hudson River in New York (Quelle: Stefan Winter).

nach mehr als 150 Jahren immerhin noch mit einem der ehemals beiden Briicken-
triager erhalten ist. Das Ingenieurdenkmal wurde zwischenzeitlich grundlegend sa-
niert und soll zukiinftig weiterhin als Rad- und Fuf3iwegbriicke dienen (Abb. 1.6).

Ein frither Pionier des Ingenieurholzbaus war Carl Culmann (1821-1881) [1.5].
Anlisslich seines 100. Todestages hat Richard Pischl von der Universitit Graz dar-
aufhingewiesen, dass der Ingenieur, Forscher und Lehrer Culmann wesentlich dazu
beigetragen hat, den Holzbau zu einem Ingenieurholzbau zu entwickeln, als er in
Auswertung seiner Amerikareise 1849 die von ihm dort studierten, handwerklich
hergestellten Briicken statisch zu analysieren suchte. Unter der Voraussetzung ge-
lenkiger Knotenpunkte entwarf er dabei eine Fachwerktheorie und war damit in der
Lage, die Stabkrifte zu berechnen. Es ist interessant, wie Culmann, von den nur em-
pirisch, aber theoretisch unklar von durchaus tiichtigen Baumeistern entworfenen
Briickensystemen, die Knoten konstruktiv und statisch analysierte. Er fiihrte dabei

5
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Abb. 1.6 Eisenbahnbriicke lber die Iller in Kempten (Quelle: Z & M 3D-Welt).

die Bezeichnung ,,Fachwerk“ ein, die damit in die Fachsprache einging. Er war aber
auch ein praktischer Ingenieur und untersuchte z. B. den gusseisernen Schuh, wie
er damals zur Ausfithrung des Knotens iiblich war (Abb. 1.7).

Culmann wurde 1855 in das neu gegriindete Eidgendssische Polytechnikum in
Ziirich als Professor fiir Ingenieurwissenschaften berufen. Hier schrieb er sein
Hauptwerk ,,Die graphische Statik“ 1866 (2. Auflage 1875). Sein Schiiler und spite-
rer Nachfolger in Ziirich war Wilhelm Ritter (1847-1906), der mit den ,,Anwendun-
gen der graphischen Statik“ in vier Banden die Arbeit von Culmann weiterfiihrte.

Von grofier Bedeutung, wenn auch in negativem Sinn fiir den Holzbau, war die
Entwicklung des Eisenbaus in der ersten Hilfte des letzten Jahrhunderts. Mit die-
sem Eisenbau entstand dem Holz zum ersten Mal in der Geschichte der Baukunst
ein gewaltiger Konkurrent, indem er mit stabformigen Bauelementen arbeitete, die
man bisher nur in Holz gekannt hatte. Der Stahl verdringte das Holz.

Stahl bédndigt die grofieren Kréfte. Gewiss wurden nach wie vor im aufstreben-
den Eisenbahnbau unzihlige Giiter- und Lokschuppen, Bahnsteigddcher usw. aus
wirtschaftlichen Griinden in Holz gebaut. Aber schon Troche hat 1951 darauf hin-
gewiesen, dass es neben technischen vor allem starke wirtschaftspolitische Tenden-
zen waren, die dem Stahl Vorteile in einem Umfang verschafften, die iber das durch
unleugbare Vorziige des Stahls berechtigte Ausmaf} hinausgingen [1.6]. Fast meint
man bei Troche in einer Werbeschrift unserer heutigen Generation zu lesen, schrieb
der Erstverfasser bereits in der Einfiihrung einer der ersten Auflagen des Holzbau-
Taschenbuchs. Aber selbst aus heutiger Sicht, 2021, stimmt das immer noch:
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Abb. 1.7 Knoten einer Landungsbriicke am Hudson River, Howe’scher Trager
(Quelle: Stefan Winter).

Der Stahl ist kein naturgewachsener stabformiger Werkstoff, sondern kiinstlich
erzeugt. Den dadurch unleugbaren Vorziigen namentlich statischer Natur, ste-
hen aber auch fiihlbare Nachteile entgegen, von denen hier nur auf das gro-
Je Eigengewicht, ferner auf die hohen Preise und in vielen Fillen im Gegen-
satz zu dem dauerhaften Holz vorliegende mangelhafte Widerstandsfahigkeit
gegeniiber chemischen Einfliissen (z. B. Rauchangriffen) hingewiesen sei. Stahl
ist eben — wie alle unedlen Metalle — erst kiinstlich erschmolzen und dadurch
aus seinem chemischen Gleichgewicht im Erz herausgerissen worden, dem es
nun durch Sauerstoffaufnahme (Rosten) unaufhaltsam wieder zustrebt. Holg
dagegen befindet sich mit seiner Umwelt normalerweise im chemischen Gleich-
gewicht. ...

Der neue Stahlbau iibernahm sehr bald den Fachwerktrdgerbau, entwickelte
ihn zielbewusst weiter, schuf planmdfig konstruktive Neuerungen. So gelang
es ihm auferordentlich rasch, den sich kaum riihrenden Holzbau fast vollig
zum Erliegen zu bringen. Diese Abwdrtsentwicklung wurde aber auch durch
den Umstand begiinstigt, dass mit wachsender Verkehrsdichte auch die Brii-
ckenbelastungen und damit die Stabkrdfte immer mehr zunahmen, so dass ih-
nen die seinerzeit noch iiblichen zimmermannsmdfigen Bauformen technisch
nicht mehr gewachsen waren. ...

Aber auch der voriibergehend entstandene Verlust an technischem und kiinst-
lerischem Wissen und Kénnen in der rechten Behandlung und Konstruktion
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des Werkstoffes Holz sei hier erwdhnt. Weil diese Kenntnisse nicht mehr gepflegt
wurden, gerieten sie teilweise in Vergessenheit. Der Tiefstand war um die letzte
Jahrhundertwende erreicht (Anm.: Gemeint ist hier 1899/1900). Holzbaumeis-
ter von Format gab es iiberhaupt nicht mehr.

Einen neuen Aufschwung des Holzbaus brachte die Entwicklung vom hand-
werklichen zum Ingenieurholzbau durch neue Verbindungsmittel, die Erfindung
der Holzleimbauweise, erste Fertighausfabriken oder neue Konstruktionsweisen.
Sie ist stark von Deutschen geférdert worden. Es sollen die Namen Stephan, Tu-
scherer, Kiibler, Christoph & Unmack, Cabrol, Greim, Zollinger, Hetzer und Meltzer
ehrend genannt werden.

Mit der wissenschaftlichen Forschung ab der ersten Hilfte des letzten Jahrhunderts
sind die Namen u. a. von Stoy, Graf, Fonrobert, Seidel, Gaber, Trysna, Egner, Sinn,
Sahlberg, Kolb und Méhler eng verkniipft.

Die eigentliche Entwicklung des modernen Holzbaus setzt jedoch als Nagelbau,
Diibelbau und Leimbau etwa gleichzeitig bereits um 1930 ein.

Von einem Ingenieurnagelbau kann man sprechen, seit dem Stoy mit seinen Ver-
suchen iiber die Tragfdhigkeit der Nédgel (1928) die ersten amtlichen Angaben (1933)
und endlich die Anerkennung des Nagels als tragendes Verbindungsmittel in [1.7]
erreichte.

Vom Diibelbau kann gesprochen werden, seitdem Otto Graf 1930 die ersten Er-
gebnisse seiner Biegeversuche an verdiibelten Holzbalken veroffentlichte und durch
Runderlass des Reichsarbeitsministers vom 03.03.1939 bestimmt wurde, dass alle
Diibelverbindungen an der Materialpriifungsanstalt Stuttgart nach einheitlichen
Gesichtspunkten iiberpriift werden.

Obwohl das erste Patent zum Holzleimbau von Otto Hetzer aus dem Jahre 1906
stammt, kann von einem Ingenieurleimbau erst gesprochen werden, seitdem mit
den u.a. von der BASF um 1930 entwickelten wasser- und schimmelfesten Kunst-
stoffleimen wetterfeste Bauausfithrungen moglich wurden und durch die Einfiih-
rung der Stoflausbildung der Lamellen als Schiftung 1943 und schlief3lich Keilzin-
kung 1959 eine praktisch endlose Fertigung der Lamellen fiir Brettschichtholz mog-
lich wurde.

Bis in die Nachkriegsjahre hinein spielte der Holznagelbau eine iiberragende Rol-
le fiir die Massenfertigung von Brettbindern, Dachtragwerken, Dreigelenkhallen-
rahmen und anderem. Er wurde teilweise erginzt durch den Diibelbau. In Reinform
existieren beide Bauweisen heute nur noch sehr selten. Die Nagelbauweise wird
manchmal noch in Form von Brettbindern, z. B. im landwirtschaftlichen Eigenbau,
verwendet. Sie wurde durch die Nagelplattenbauweise abgelost, die fiir Dachtriger
aller Bauformen (Dreiecksbinder, Pultdachbinder, parallelgurtige Binder) und fiir
Zwei- oder Dreigelenkrahmen als sogenannte ,,Studiobinder” im Fertigbau einge-
setzt wird.

Die groflen Ingenieurbauwerke wie Industriehallen, Uberdachungen oder Sport-
hallen werden heute fast ausschliefilich aus Brettschichtholz oder Furnierschicht-
holz errichtet.
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Im Zusammenhang mit der Bemessung stabférmiger Verbindungsmittel muss
der Dine K.W. Johansen besonders erwiahnt werden, dessen Theorie zu den unter-
schiedlichen Tragmechanismen dieser Verbindungsmittel bis heute Giiltigkeit be-
sitzt und in der internationalen Normung zur Bemessung verwendet wird.

Aus heutiger Sicht kénnen zur wissenschaftlichen Weiterentwicklung seit etwa
den 1970er-Jahren insbesondere folgende Namen mit ihren Arbeitsschwerpunkten
genannt werden:

Natterer (Brettstapelbauweise, weit gespannte Tragwerke), Ehlbeck (Holzleim-
bau, Verbindungen) Briininghoff (Holzleimbau, Nagelplatten), Radovic (Klebstoffe,
Holzwerkstoffe), Buchanan (Erdbeben, Brandschutz), Larsen (Holzleimbau, Nor-
mung), Blaf3 (Schraubenverbindungen), Kreuzinger (Mechanik, Schubanalogie)
sowie Scheer und Meyer-Ottens (Brandschutz).

Die Entwicklung des modernen Ingenieurholzbaus wurde zusitzlich von Prakti-
kern beeinflusst. Hier sind z. B. die Unternehmer und Erfinder Karl Moser (Brett-
sperrholz) und Hermann Blumer (Ingenieurbauwerke) zu nennen. Eine besondere
Erwdhnung gebiihrt einem Maschinenbauer und seinem Unternehmen.

Hans Hundegger begann zu Beginn der 1980er-Jahre die Entwicklung von voll-
automatischen Abbundmaschinen. Inzwischen wurden iiber 5000 Maschinen in
42 Linder geliefert. Die moderne computergestiitzte Fertigung hat die Entwick-
lung des Holzbaus besonders unterstiitzt und fiihrt heute zu einer nie dagewese-
nen Prézision, die anderen Baustoffen in den bauiiblichen Abmessungen deutlich
iiberlegen ist. Dariiber hinaus wird dadurch die Herstellung dreidimensionaler,
zimmermannsmafliger Verbindungen kostengiinstig ermoglicht.

In den Zeiten nach dem Zweiten Weltkrieg wurde der Holzbau zunichst sehr
stark und fast ausschliefllich auf die Errichtung von Haus- und Hallend&chern re-
duziert. Lediglich der Holztafelbau, wie er zum Beispiel von der Fertighausindustrie
verwendet wurde und wird, bildete in Mitteleuropa, den nordischen Lindern und
Nordamerika eine Ausnahme. Seine Anwendung blieb jedoch bis zur letzten Jahr-
tausendwende meist auf ein- oder zweigeschossige Ein- und Zweifamilienhduser
beschrinkt.

Erst heute scheint es so, dass der Holzbau aus vielerlei Griinden eine neue Blii-
tezeit erlebt. Getrieben durch die Nachhaltigkeitsdiskussion, Klimaschutzziele und
eine allgemeine, holzbaufreundliche Grundstimmung der Gesellschaft kann das
21. Jahrhundert ein neues Jahrhundert des Holzbaus werden.

Denn es gibt eine Vielzahl von Vorteilen: Haltbarkeit und Lebensdauer von Holz-
bauten sind bei fachgerechter konstruktiver Ausbildung grof und mit anderen Bau-
stoffen vergleichbar. Jahrhundertealte Briicken- und Dachkonstruktionen zeugen
davon. Um- und Anbauten sind ohne Schwierigkeiten ausfiihrbar. Die Unterhal-
tungskosten von Holz sind gering, die modernen Verbindungsmittel erlauben jeden
Zusammenschluss fach- und materialgerecht auszubilden. Die Bearbeitung konn-
te frither schon in handwerklicher Ausfiihrung leicht und prizise erfolgen. Heuti-
ge computergestiitzte Planungs- und Bearbeitungsmethoden heben den Vorteil der
leichten Bearbeitbarkeit des Holzes und seine hohe Mafigenauigkeit hervor.

Grundvoraussetzung fiir guten und prizisen Holzbau war und ist die Beschrin-
kung der Feuchteschwankungen im Holz. Schon immer hat es sich bewéhrt, tro-
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ckenes Holz zu verwenden, also Holz mit einer Holzfeuchte von unter 20 %. Die
in Deutschland in den Nachkriegsjahren aus Preisgriinden und mangelnden Trock-
nungskapazititen weitverbreitete Unsitte, nahezu saftfrisches Holz einzuschneiden
und direkt weiter zu verbauen, wurde inzwischen durch die ausreichenden Kapa-
zitdten zur technischen Trocknung von Vollholz, insbesondere reprisentiert durch
das Produkt ,,Konstruktionsvollholz“, und durch die verschiedenen geklebten Pro-
dukte vom Brettschichtholz iiber das Brettsperrholz bis hin zu Holzwerkstoffen wie
Furnierschichtholz wieder {iberwunden. Mit den trockenen Holzbaustoffen werden
heute hoch prizise und grofiformatige Elemente hergestellt, die aufgrund der gerin-
gen Mafidnderungen auch bei Temperaturschwankungen die industrielle Vorferti-
gung von Holzbauwerken besonders unterstiitzen.

Das Brandverhalten von Holzbauteilen muss als gutmiitig bezeichnet werden, da
das Verkohlen zu einer eigenen, thermisch wirksamen Schutzschicht fiihrt. Wegen
der auch im Brandfall sehr geringen Mafiinderungen bei Temperaturerhfhung tre-
ten nur geringe Verformungen der Tragwerke auf. Der Loschvorgang, insbesondere
massiver Holzbauteile, ist problemlos.

Und nicht zuletzt: Gegen viele chemische Einwirkungen, besonders gegen Rauch
und Sduren, verhilt sich das Holz giinstig. Bei Brauereien, Salinen, Salzlagerhallen,
Salzsilos und selbst bei Einhausungen von Verrottungsanlagen zeigt Holz eine hohe
Dauerhaftigkeit.

Aber Bauen mit Holz will gelernt sein! Zwar setzte inzwischen eine deutliche Ent-
wicklung zur Erh6hung der Holzbauvertretung an Technischen Universitidten und
Fachhochschulen ein, aber eine Zimmerer-, Meister- und Technikerausbildung wie
im deutschsprachigen Raum fehlt in vielen anderen Landern.

Erfreulich ist die Tatsache, dass inzwischen auch an Architekturfakultiten spe-
zielle Holzbaulehrstiihle geschaffen wurden, z. B. von Kaufmann (TU Miinchen),
Heikinnen (Aalto Universitit, Helsinki) oder im Jahr 2017 ein neuer Stiftungs-Lehr-
stuhl an der Technischen Universitit in Graz (Kaden).

Natiirlich macht die Globalisierung nicht vor dem Holzbau halt. Zwischenzeitlich
hat eine sehr starke Internationalisierung stattgefunden, die einerseits durch die ge-
meinsame europdische Normung im Rahmen der Erarbeitung der Eurocodes, hier
des Eurocode 5 fiir Holzbau [1.8], andererseits durch den internationalen Austausch
auf Konferenzen unterstiitzt wird. Besonders zu erwdhnen sind hier die World Con-
ference on Timber Engineering (WCTE, 2-jahrig) und die jdhrlichen Konferenzen
der fritheren CIB-W18-Gruppe [1.9], heute eine selbststindige Gruppe, die sich un-
ter der Bezeichnung INTER - International Network on Timber Engineering Re-
search - zusammenfindet. Hier werden vorwiegend die Ergebnisse pranormativer
Forschung diskutiert, die Ergebnisse fliefen oft in nationale und internationale Nor-
men ein.

Obdas 21. Jahrhundert nun wirklich ein Jahrhundert des Holzbaus wird, bleibt zu
beweisen. Es ist durchaus moglich, wenn man die vielen positiven Randbedingun-
gen von den Klimaschutzaspekten {iber die nachhaltige Erzeugbarkeit des Rohstoffs
bis hin zur industriellen Fertigung und der gesellschaftlichen Akzeptanz beriick-
sichtigt. Aber um die immer noch bestehenden Vorurteile zum Holzbau zu iiber-
winden und um die Bedeutung des Holzbaus zu steigern, bedarf es eines weltwei-
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ten Ausbaus des Holzbauwissens, der Holzbaukapazititen und einer exzellenten
Qualititssicherung. Dazu gehdren wissenschaftlich basierte Entwicklungen, z. B.
im Brandschutz, der Vorspannung im Ingenieurholzbau, des hybriden Bauens oder
zur vermehrten konstruktiven Nutzung von Laubholz.

Der Holzbau ist und bleibt ein spannendes Feld mit groflen Entwicklungsmog-
lichkeiten!
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Holzbau heute
Stefan Winter, Miinchen

2.1 Ressourcenverfiigbarkeit und Nachhaltigkeit

Der Holzbau erfihrt zu Beginn des 21. Jahrhunderts einen ungeahnten Auftrieb.
Basierend auf umfangreichen Forschungen und Entwicklungen auf nationaler und
internationaler Ebene — neben den Entwicklungen im Ingenieurholzbau insbeson-
dere in den Bereichen Brandschutz und Bauphysik — und der umfangreichen Adap-
tion von CAD/CAM-basierten Fertigungsmethoden gilt er plétzlich wieder als ,,mo-
dern®. Und nicht nur in Europa, sondern auch in vielen anderen Regionen von Asien
iiber Australien und Neuseeland bis nach Siid- und Nordamerika ist die Anwendung
des Holzbaus aus politischen Griinden attraktiv geworden. Die Verpflichtungen aus
dem Kyotoprotokoll und dem Pariser Klimaabkommen von 2016 haben in vielen
Staaten von China bis Chile die Erkenntnis reifen lassen, dass mit der zunehmen-
den Verwendung des nachhaltig verfiigbaren Baumaterials Holz ein signifikanter
Beitrag zur Reduktion der Energieaufwendungen im Bauwesen und gleichzeitig ei-
ne Kohlenstoffspeicherung und damit CO,-Senkenfunktion erreicht werden kann.

Diese Funktionen kénnen nur dann genutzt werden, wenn das Holz fiir die
stoffliche Verwendung aus nachhaltiger Forstwirtschaft stammt. Die Entnahme-
menge des Holzes darf die jihrlich nachwachsende Menge nicht iiberschreiten.
In der Bundesrepublik Deutschland ist diese Voraussetzung durch das Gesetz zur
Erhaltung des Waldes und zur Forderung der Forstwirtschaft (Bundeswaldgesetz)
gegeben [2.1]. Diese gesetzliche Regelung fehlt jedoch in vielen Lindern, wird dort
aber zunehmend durch die Nachhaltigkeitszertifizierungen des Forest Stuartship
Council (FSC) [2.2] oder des Programme for the Endorsement of Forest Certifica-
tion Schemes (PEFC) [2.3] ersetzt. Diese Nichtregierungsorganisationen sind inzwi-
schen international breit anerkannt. Selbst in europdischen Landern werden trotz
vorliegender gesetzlicher Regeln inzwischen zum Teil diese Zusatzzertifizierungen
vorgenommen. Entsprechende Vorgaben zum Nachweis der Herkunft der verwen-
deten Holzer sind zudem in Ausschreibungen enthalten, um zu vermeiden, dass
der gewliinschte Klimaeffekt infolge der Holzverwendung durch Holz aus Raubbau
konterkariert wird. Grundsétzlich ist rechtlich die Implementierung von Umwelt-
vertriglichkeitsnachweisen in Ausschreibungen moglich. Insbesondere der Bund
und einzelne Linder und Kommunen verlangen eine gebiihrende Bertiicksichtigung
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Abb. 2.1 Zunehmende Mischwalder
flhren zu verandertem Holzaufkom-
men - Abnahme des Nadelholzaufkom-
mens (Softwood - SW) und Zunahme des
Laubholzaufkommens (Hardwood - HW)
(Quelle: Katharina Winter).

entsprechend ihren Vergaberichtlinien. Private Bauherren sind selbstverstdndlich
frei darin, diese Anforderungen ebenfalls zu implementieren oder sogar weiterge-
hend die Verwendung regionaler Holzressourcen zu fordern und damit zu férdern.

Aus Sicht der Nachhaltigkeit ist die Situation der Holzverwendung in Mittel-
europa und insbesondere Deutschland noch weitgehend entspannt. Im Jahr 2015
(EUROSTAT: Forstwirtschaftliche Statistik 2015 [2.4]) iiberstiegen die Zuw#chse an
Holzmasse in deutschen Wildern die Entnahmen um 10 Mio. Festmeter bei einer
Erntemenge von ca. 70 Mio. Festmetern.

Allerdings lohnt eine genauere Analyse der Zusammensetzung: Durch den fort-
schreitenden forstwirtschaftlichen Umbau unserer Wilder steigt das Laubholzauf-
kommen, wihrend das Nadelholzaufkommen zuriickgeht. Im Zeitraum von 2008
bis 2013 erhohte sich das Laubholzaufkommen in deutschen Wildern um 13,3 %,
wihrend das Nadelholzaufkommen um ca. 13,9 % abnahm [2.4] (Abb. 2.1).

Die Zusammensetzung der Nadelholzbestidnde selbst verschiebt sich ebenso all-
mihlich, da die Forstwirtschaft eine Anpassung an den Klimawandel vornehmen
muss und damit Baumarten wie die Douglasie zunehmend Verwendung finden. Sie
sind gegeniiber den Auswirkungen des Klimawandels resistenter als beispielsweise
der bisherige ,,Brot-und-Butter“-Baum der Forstwirtschaft, die Fichte.

Die Folgen der Verdnderung des Rohholzaufkommens sind bisher noch kaum zu
spiiren. Aber die zunehmende Verfiigbarkeit von Hartholz fiihrt zu einer beginnen-
den Renaissance der Laubholzverwendung im Holzbau und zur Entwicklung ei-
ner Reihe neuer Werkstoffe. Bauholzer wie die Eiche wurden schon immer dort fiir
konstruktive Zwecke eingesetzt, wo besonders hohe Beanspruchungen aufgenom-
men werden mussten oder eine erhShte Dauerhaftigkeit nétig war. Beispiele sind die
Fachwerkkonstruktionen von vielgeschossigen Hdusern oder Glockentiirme. Aber
auch punktuell wurde Eiche wegen ihrer hohen Querdruckfestigkeit zur Lastver-
teilung verwendet, z. B. in dem herausragenden Ingenieurbauwerk der Eisenbahn-
briicke iiber die Iller in Kempten von 1848. In dem Howe’schen Fachwerktriger aus
Schweizer Lirchenholz wurde Eiche als Druckknoten der Fachwerkstreben und fiir
die Schirrbalken eingesetzt (Abb. 2.2).

Andere Laubholzarten wie die Buche oder Esche wurden hingegen in histori-
schen Konstruktionen kaum konstruktiv eingesetzt, allenfalls regional, wie z. B. in
Oberhessen die Buche als Schindel fiir Wandbekleidungen. Da jedoch bereits jetzt
ein hohes Rundholzaufkommen insbesondere an Buche oder Esche vorhanden



