1 Einleitung

1.1 Tragwerke aus Vollholz

Holz ist ein seit Jahrhunderten bewihrter Baustoff. Es besitzt eine Reihe von
giinstigen Eigenschaften. Das Holz ldsst sich u.a. leicht und mit einfachen
Werkzeugen bearbeiten. Heute kommt hinzu, dass der Energieverbrauch bei
der Produktion und der Verarbeitung des Rohstoffes Holz erheblich giinstiger
ist als bei anderen Baustoffen. Holz wichst unter Nutzung der Sonnenenergie
und bindet Kohlendioxid (CO,), ein fiir die Umwelt gefahrliches Gas (Treib-
hausgas). Es ist damit ein Roh- und ein Baustoff, der den Menschen auch wei-
terhin zur Verfiigung stehen wird, wenn sie die Wilder erhalten [3]. Sie tragen
mit Bauwerken aus Holz zum Erhalt der CO,-Speicherung und zum Klima-
schutz bei.

Durch den Holzbau sind viele architektonisch wertvolle Bauwerke entstan-
den. Zu nennen sind die Fachwerkbauten des Mittelalters und der ihnen fol-
genden Jahrhunderte sowie die alten {iberdachten Holzbriicken, die sog. Haus-
briicken.

Fiir Wohnhiuser und landwirtschaftliche Gebdude sowie fiir Geriiste und
Schalungen war und ist Vollholz der bevorzugte Baustoff [4-5, 126].
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Abb. 1.1. Hausdécher aus einteiligen Vollh6lzern
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Abb. 1.2. Hallendécher aus ein- oder mehrteiligen Vollhélzern
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1.2 Tragwerke aus BSH und Sonderbauarten

Im neuzeitlichen Holzbau ist eine technologische Entwicklung zu beobachten
von der direkten Verwendung des geschnittenen Rechteckquerschnittes iiber
vielfdltige Formen zusammengesetzter Vollwand-, Rahmen- und Fachwerk-
trdger bis hin zu beliebig geformten geleimten Brettschichttrigern, mit denen
Binderspannweiten iiber 100 m erreicht worden sind [5, 10].

Die Leistungsfdhigkeit des Holzbaues ist der intensiven Forschungs- und
Entwicklungsarbeit zu verdanken, die sich in der DIN 1052 (4/88), den Ande-
rungen (10/96), den dazugehorenden Erlduterungen [2] und neuerdings in der
DIN 1052 (neu) [1], den Erlduterungen [8, 9] sowie in dem Eurocode 5 [31] nie-
derschldgt. Sie hat dem Holzbau moderner Pragung ein weites Anwendungsfeld
eroffnet auf dem Gebiet der Hallen- und Dachtragwerke fiir Industrie, Sport-
stitten, Versammlungsrdume, Ausstellungen, Grofimérkte, Kirchen, Schulen,
Turmbauten sowie der Briicken [5, 11-14]. Auch Tragwerke aus BSH-Bogen-
bindern, einem Membrandach aus PVC-beschichtetem Polyestergewebe und
Stahlrohrbogen mit Zugstdben bieten neue Anwendungsmaoglichkeiten fiir den
Ingenieurholzbau [7].

Der geleimte Holzbinder zeichnet sich aus durch hohe Festigkeit bei gerin-
gem Gewicht. Im Vergleich zu anderen Baustoffen, vor allem Stahl, besitzt
Holz eine bemerkenswerte Widerstandsfihigkeit gegen Siuren und Salze. Des-
halb finden Holztragwerke hdufig Anwendung in der chemischen Industrie
[18].
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Abb. 1.3. Fachwerktridger-Sonderbauarten mit bauaufsichtlicher Zulassung [15-17]
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Besonders herausgestellt werden muss das fiir den Tragwerksplaner giinstige
Brandverhalten von BSH-Bauteilen. Obwohl aus brennbarem Material be-
stehend, ist ihr Feuerwiderstand grofler als der von ungeschiitzten Stahlkon-
struktionen [20].

1.3 Raumliche Tragwerke

Die grof3e Elastizitdt der Brettlamelle, die leichte Bearbeitbarkeit des Holzes,
der hohe Entwicklungsstand der Leimtechnik und die reiche Auswahl mecha-
nischer Verbindungsmittel lassen eine Vielfalt der Formgebungen (Abb. 1.6) zu,
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Abb. 1.6. Raumliche Tragwerke
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die der Phantasie des gestaltenden Architekten groflen Spielraum lassen. So ist
inzwischen eine Reihe eindrucksvoller rdumlicher Holztragwerke entstanden
[10-12, 14, 19, 21].

1.4 ZimmermannsmaBige Verbindungen

Die zimmermannsmiflige Verbindungstechnik (Abb. 1.7), deren Grundsatz der
Verzicht auf fremde Baustoffe war, mit Ausnahme von Négeln und Bolzen, hat
eine erstaunliche Vielfalt form- und kraftschliissiger Verbindungen fiir Stof3e und
Anschliisse hervorgebracht [126], deren Formen und Abmessungen nach Erfah-
rungswerten bestimmt wurden. Nachteile dieser Bauweise sind jedoch hohe Her-
stellungskosten, die heute mit moderner Abbundanlagen-Technik gesenkt wer-
den konnen [247], und erhebliche Querschnittsschwéchungen (Abb. 1.8) [22-24].
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Abb. 1.8. Gegeniiberstellung fiir Balkenanschluss

1.5 IngenieurmaBige Verbindungen

Der ingenieurmdfSige Holzbau ist gehalten, rationell zu arbeiten und vor allem
verbindliche Aussagen iiber die Tragfihigkeit aller Verbindungen zu machen,
d.h. nur gepriifte bzw. genormte Verbindungselemente zu verwenden, die einer
statischen Berechnung zugénglich sind. Diese Forderung hat zu einer Kon-
struktionstechnik gefiihrt, die sich neben Kunstharzleimen vorwiegend metal-
lischer Verbindungselemente bedient, wie z.B. Négel, Bolzen, Stabdiibel, Diibel
besonderer Bauart (Abb.1.9), sowie gelochter bzw. gestanzter Knotenplatten
und aus abgekanteten bzw. geschweifiten Blechen hergestellter gelenkiger oder
biegesteifer Anschliisse und Stofle (Abb. 1.10 und 1.11) [16, 23] . Die Bezeich-
nungen in Abb. 1.9 entsprechen denen in DIN 1052, Ausg. 1988.

Nach DIN 1052 neu (EC5) sind z.B. ¢ fiir Holzdicken bei Holzverbindungen,
Typ C10 statt zweiseitiger Verbinder Typ D, Typ C11 statt einseitiger Verbinder
Typ D zu verwenden.

Neuerdings finden im Holzbau auch die folgenden metallischen Verbindungs-
mittel Anwendung, die zur konstruktiven Verbesserung und Kostenreduzie-
rung beitragen [9, 25]:

- Selbstbohrende Schrauben (S Schr)

Vorbohren entfdllt! Zur Verbindung von Haupt- und Nebentrdger durch ge-

neigte Anordnung oder mittelbar tiber Balkenschuhe, die mit S Schr ange-

schlossen werden. Schraubenlédngen bis 600 mm fiir Querzugverstarkungen.
- Balkentréger (T-Verbinder)

Der Steg liegt in einem Schlitz (7-8 mm) des Nebentrédgers und wird mit

Stabdiibeln, der Flansch auf der Seitenfliche des Haupttrdgers und wird

dort mit Nédgeln oder Schrauben angeschlossen.
- Einschubverbinder fiir Wandelemente

Die an beiden Wandelementen mit SK Schrauben angebrachten Stahlteile

stellen ineinander gleitend den Anschluss her.
- Verriegelbarer Einschubverbinder

Zur Verbindung von Nebentréiger an Haupttriger oder Stiitze. Stahlteile in-

einander gleitend mit einem oder zwei Sperrbiigeln einrastend (Lagesiche-

rung gegen Abheben).

! nach DIN 1052, Ausg. 1988.
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Abb. 1.9. Ingenieurmiflige Verbindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln [25]
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a) Lochplatte e) Balkenschuh j) Sparrenfufl
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Abb. 1.10. Feuerverzinkte Blechformteile, f = 2 mm. Eine Auswahl verschiedener Fabrikate,
s. [15, 25]. Befestigung durch Sondernégel nach DIN 1052
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Abb. 1.11. Gelenke aus Stahlblechen oder -profilen [26-27]
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Abb. 1.11. Gelenke aus Stahlblechen oder -profilen [28] (Fortsetzung)

- Wellennagel (WN) [29]
Flachiges Holzverbindungsmittel fiir die Herstellung von schubsteifen Be-
plankungsstoflen mit OSB-Platten (Z-9.1-608 beachten!). WN bieten eine
giinstige Alternative zu den bisher ausgefiihrten Beplankungsst6flen mit
Stoholzern.
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