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Bauen mit Holz — Holz als Baustoff
Viktor Wiirgler, dipl. Architekt SIA, Ziirich

Unter den Rohstoffen, die der Mensch heute gewinnt und verarbeitet,
nimmt Holz einen sehr bedeutenden Platz ein. Zwar wird nur zirka ein
Drittel der gesamten Waldtliche wirtschaftlich genutzt, der Rest von un-
geftithr 2800 Millionen Hektaren ist ungenutzter Urwald. Der Wert des in
cinem Jahr auf der ganzen Erde gewonnenen Holzes iibersteigt aber trotz-
dem den der Jahreserzeugung von Kohle, Erdal oder Stahl.



Riesige Holzreserven der Erde konnen noch erschlossen werden. Die
Vorrite an Steinen, Erdol und Kohle, an Ton und an Erzen verringern sich
beim Abbau — Holz aber kann als Rohstoff, bei richtiger Waldpflege, fort-
laufend neu genutzt werden.

Seit Jahrtausenden ist Holz einer der wichtigsten Baustotfe, seit jeher
hat es die kulturelle Entwicklung des Menschen begleitet. Die immense
Steigerung der gesamten Bautiitigkeit in den letzten Jahrzehnten als Folge
einer aullerordentlichen Bevolkerungszunahme und einer kaum irgendwo
beschriinkten Industrialisierung hat zwar einen relativen Riickgang des
Holzverbrauches bewirkt. Bei nachhaltiger Bewirtschaftung sind ja die
Moglichkeiten zur Erhéhung des Rundholzangebotes ziemlich beschriinkt,
so daB} eine plotzlich gesteigerte Nachfrage nur schwer befriedigt werden
kann. Backstein und Beton, Glas, Metalle und Kunststoffe sind denn auch
teilweise an Stelle des Holzes getreten. Gesamthaft gesehen hat aber das
Holz seine Bcdeutung im Bauwesen in keiner Weise verloren. Gerade die
Eisenbetonbauweise, von der Holzwirtschatt urspriinglich als schwere Kon-
kurrenz betrachtet, brachte dem Holz neue und interessante Anwendungs-
moglichkeiten, wie den Bau von Schalungen und Lehrgeriisten, von Trans-
portanlagen, Baracken, Materialsilos usw.

Die Aufgaben des Waldes sind vielseitig. Ebenso vielseitig sind die Mog-
lichkeiten der Verwertung seines Produktes, des Holzes. Als Baustoff nimmt
es eine ausgesprochene Sonderstellung ein. Sein Anwendungshereich ist viel
breiter als der anderer Baumaterialien: es kann ebenso vorteilhaft fiir sta-
tisch beanspruchte Bauteile, zum Beispiel Hallenbauten, Stiitzen, Decken-
balken, wie fiir Ausbauarbeiten, Bodenbelige, Wand- und DC(,}((‘H\E:I]\I&‘I-
dung verwendet werden. Dazu dient es noch in bedeutendem MalBe als
Hilfsmaterial fiir Schalungen, Geriiste usw.

Die meisten Holzarten weisen tatsichlich einzigartige Materialeigen-
schaften gleichzeitig auf: trotz geringem Gewicht sind die Festigkeitseigen-
schaften ausgezeichnet; die geniigende Hirte beintrichtigt die leichte Be-
arbeitbarkeit nicht, die vorziiglichen technischen Eigenschaften fallen zu-
sammen mit einer seltenen Vielgestaltigkeit und Schonheit des Materials.

Technisch gesehen sollte jeder Baustoff dort verwendet werden, wo er
sich seiner speziellen Eigenschaften wegen am besten eignet. Eine bedeu-
tend intensivierte Holzforschung hat in den letzten Jahrzehnten denn auch
wesentliche Beitrige fiir die technisch und wirtschaftlich richtige Anwen-
dung des Holzes geleistet. Wohl kannten unsere Vorfahren zum Teil die
besonderen Eigenschaften des Holzes, und daraus haben sich gewisse hand-
werkliche Faustregeln ergeben. Die gegeniiber fritheren Jahrhunderten
heute aber vollstindig geiinderten Methoden der Gewinnung, Lagerung
und Verarbeitung machen solche Faustregeln oft wertlos, und damit wird
die systematische Forschung zu einer unbedingten Voraussetzung eines er-
tolgreichen Konkurrenzkampfes; denn Bauen in Holz erfordert ein hohes
Maf} an Materialkenntnis und Erfahrung.

Im folgenden werden einige Angaben dariiber gemacht, was Holz tiber-
haupt ist; die fiir das Bauwesen bedeutsamsten Materialeigenschaften und
KenngroBen werden kurz erldutert.
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Der Aufbau des Holzes und die bau-
technisch wichtigsten Kenngrioffen

Innerer Bau

Die Einteilung in Nadel- und Laub-
baume geht von der dulleren Erschei-
nung aus: die einen tragen Nadeln,
die andern Blatter, L.aub. Dabei sind
allerdings auch die Nadeln nichts
anderes als Blatter. Ebenso unter-
schiedlich wie der ganze Baum ist
das Nadel- und Laubholz in seiner
inneren Struktur.

Das Nadelholz hat einen ein-
fachen, regelmiBigen Aufbau. Es
besteht hauptsiichlich nur aus einer
einzigen Art von Zellen, die sowohl
die Saftleitung wie die Festigung
tibernehmen. Immer sind die Jahr-
ringe (der jahrliche Zuwachs an
Holz) makroskopisch gut erkennbar.

Viel komplizierter ist der Autbau
der Laubholzer, denen wir in der
Erdgeschichte denn auch bedeutend
spiter begegnen als den entwick-
lungsgeschichtlich sehr alten Nadel-
holzern.

Jahrringgrenzen sind bei den
Laubholzern oft schwer erkennbar.
Die verschiedenen Funktionen, wie
Saftleitung, Festigung usw., werden
von ganz verschiedenen Zellen iiber-
nommen. Die Laubbaume sind in
jeder Beziehung hoher organisiert,
in gewissem Sinne vollkommenere
Pflanzen als die Nadelbaume.

Die Gegeniiberstellung von zwei
Mikroaufnahmen zeigt den Unter-
schied zwischen dem Nadel- und
dem Laubholz sehr deutlich. Wir er-
kennen daran vorerst ganz allgemein
den porigen Aufbau des Holzes. Vor
allem beim Nadelholz fillt auf, wie-
viel Luft und wie wenig eigentliche
Holzsubstanz vorhanden ist. Dabei
ist dieses Verhiltnis nicht tiber den
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ganzen Querschnitt gleich: bei den
Jahrringgrenzen, die makroskopisch
als dunklere Zonen erscheinen, ist
verhiltnismidBig mehr Holzsubstanz
vorhanden. Das Frithholz ist sub-
stanzidrmer als das Spétholz.

Schematische Darstellung des Aufbaues
des Holzes in Lingsrichtung,.

Nadel- und Laubholz weist in der
Langsrichtung eine Art Rohrensystem
auf; beim Nadelholz sind diese Roh-
ren mehr oder weniger rechteckig,
wobei die in der Stammachse laufen-
den Rohrenwinde tangential bzw.
radial zum Stammquerschnitt hin
geordnet sind. Beim Laubholz sind
diese Rohren mehr oder weniger
kreisrund; eine deutliche Orientie-
rung der einzelnen Rohren zum
Stammzentrum hin ist nicht zu er-
kennen.

Als chemischer Rohstoff setzt sich
Holz mit geringen Schwankungen
von Art zu Art aus folgenden Grund-
stoffen zusammen:
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Mikro-Querschnitt durch Fichtenholz
(Beispiel eines Nadelholzes).

Frihholz

Jahrringgrenze

Spatholz

Mikro-Querschnitt durch Buchenholz

(Beispiel eines Laubholzes). 3922



Kohlenstoff 50 9/

Wasserstoff 6,1 Y%
Sauerstoff 43 0/
Stickstoff 0,04—-0,26 /¢
Asche 02 —0,6 9,

Aus diesen Grundstoffen bestehen
die Hauptbestandteile des Holzes:
Lignin (20—28 9/y), Zellulose (41,5 b's
425 9/¢), Hemizellulose (24—29 %/y),
Nebenbestandteile (6—7 9/¢).

Der stoffliche Aufbau des Holzes,
seine chemische Zusammensetzung,
interessiert den Holzbauer unmittel-
bar weniger als die gewerblichen,
physikalischen und mechanisch-tech-
nischen Eigenschaften. Bevor wir
uns den Eigenschaften selbst zu-
wenden, miissen aber noch zwei
Lautechnisch sehr chhtige Kenn- Querschnit-t eines L'zirchenstam?ws mit
groBen, der Wassergehalt und das gzl(lfi’zf Sghl?t by Iéd. d‘L}nk]erem fesrn.

e cnwindarisse
Raumgewicht, erldutert werden.
Beide sind fiir das sichtbare Verhal-
ten des verbauten Holzes von grol3-
ter Bedeutung.

Der Wassergehalt des Holzes

Holz ist ein poroser Korper. Er be-
steht aus organischer Substanz, Was-
ser und Luft. Das Wasser kann sich
sowohl in den Poren (Zellhohlriu-
men) wie in den Zellwiinden selbst
befinden.

Das im Holz eingelagerte Wasser
beeinfluBit die Festigkeits- und Ver-
formungseigenschaften — es weicht
dieses sozusagen innerlich teilweise
auf. Uberdies hingt das auch jedem
Laien bekannte «Arbeiten» (Schwin-
den und Wachsen) mit dem Wasser-
gehalt zusammen, der im weitern
auch die Dauerhaftigkeit des Holzes

323  stark beeinfluft.



Der Wassergehalt ist daher cine der wichtigsten Kenngr olen. Wir ver-
stehen darunter die Menge Wasser, die sich in den Zellwinden und den
Poren eines Holzstickes befindet. 5011 der Wassergehalt eines bestimmten
Holzstiickes festgestellt werden, wird dieses gewogen und nachher vollstin-
dig getrocknet (abgedarrt). Nach der Trocknung wird das Gewicht des
Stiickes neuerdings festgestellt. Der Wassergehalt wird dann im allgemeinen
in Prozenten des «wasserfreien» Gewichtes (Darrgewicht, Trockengewicht)
angegeben. Ein Wassergehalt von W = 25 Prozent zum Beispiel heift also,
daB das effektive Gewicht eines bestimmten Holzstiickes 25 Prozent grofier
ist als das Gewicht des gleichen Stiickes, wenn es vollstandig getrocknet ist.
Als Formel geschrieben heifit das:

ol o8
&)

W — 100 Prozent

W = Wassergehalt

G, = Gewicht des Holzstiickes mit Wassergehalt W

Go Gewicht des Holzstiickes nach der \nllstdn(hgﬁen Trocknung (Darr-
gewicht)

Wird vollstindig wasserfreies Holz (das iibrigens im Bauwesen nicht
vorkommt) langsam mit Wasser angereichert, so sittigen sich vorerst die
Zellwinde (die Fasern) vollstindig, Der Fachmann spricht von Fasersitti-
gung; der Wassergehalt betriigt je nach Holzart zirka 24 bis 36 Prozent, im
Mittel zirka 30 Prozent. Wird weiterhin Wasser aufgenommen, so beginnen
sich die Zellhohlrdaume (Poren) langsam zu fiillen. Der Wassergehalt liegt
je nach Holzart ither 24 bis 36 Prozent und kann, wenn die Poren vollstin-
dig gefiillt sind, mehrere hundert Prozent (bis 700 Prozent) betragen. Voll-
stindige Porenfillung (Wassersittigung) wird erst nach langer Lagerung
des Holzes unter Wasser erreicht; beim sogenannten waldfrischen Holz sind
die Poren nur teilweise angefillt. (W > 24 bis 36 Prozent, je nach Holzart.)
Beim lufttrockenen Holz befindet sich in den Poren iiberhaupt kein Wasser
mehr, ebenfalls sind die Zellwiinde nur teilweise mit Wasser angereichert
(W ~ 15 Prozent).

Zwischen dem Holz und der Umgebung findet jederzeit ein gewisser
Feuchtigkeitsaustausch statt. Die Holzfeuchtigkeit ist abhiangig vom Klima
der Umgebung, hauptsidchlich von der Luftfeuchtigkeit und der Temperatur,

Einer bestimmten Luftfeuchtigkeit entspricht bei einer ganz bestimmten
Temperatur (z. B. Wohnzimmer im Winter 4209 C) eine bestimmte Holz-
teuchtigkeit. Wenn zum Beispiel mehrere Personen lingere Zeit in einem
Raum anwesend sind, steigt im allgemeinen die Luftfeuchtigkeit und gleich-
zeitig steigt auch die Holzfeuchtigkeit langsam an; sinkt die Luftfeuchtigkeit,
geht mit einer gewissen zeitlichen Verzogerung auch die Holzfeuchtigkeit
(der Wassergehalt) allmihlich zuriick. Die sichtbarste Folge dieses Vor-
ganges ist das Quellen und nachherige Schwinden des Holzes, und der
Laie sagt, dall Holz «arbeitet»> oder «atmet».
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Darrzustand

Weder in den Zellwinden noch in den
Hohlriumen befindet sich Wasser.

Der Wassergehalt W betriigt 0 Prozent,
Dieser Zustand kommt bei verbautem Holz
praktisch nicht vor.

Teilweise Wasser in den Zellwiinden, Hohlriume
vollstindig wasserfrei.

Der Wassergehalt W liegt zwischen (0 und 30 Prozent.
Wichtigster Zustand bei verbautem Holz.

Schwinden und Quellen!

Fasersittigung

Zellwiande vollstindig mit Wasser gesattigt,
Hohlriume vollstandig wasserfrei,

Der Wassergehalt betriigt je nach Holzart

24 bis 36 Prozent, im Mittel zirka 30 Prozent.
Das QuellmaB hat den grofiten Wert erlangt.

Zellwinde vollstindig mit Wasser gesiittigt,
Hohlriiume teilweise mit Wasser angefiillt.

Der Wassergehalt W ist groBer als zirka 30 Prozent.
IFeuchtigkeitszustand von stehenden Bdumen,
sogenanntes waldfrisches Holz.

Wassersiittigung

Zellwiinde vollstindig mit Wasser gesiittigt,
Hohlriiume ganz mit Wasser getiillt,

W bis 700 Prozent.

Dieser Zustand wird nur bei langer Lagerung
unter Wasser erreicht.




Die Beziehungen zwischen relati-
ver Luftfeuchtigkeit und entspre-
chendem Wassergehalt des Holzes
werden in sogenannten «Feuchte-
gleichgewichtskurven»  dargestellt.
Diese Kurven dienen dem Fach-
mann dazu, den Wassergehalt des
Holzes dem Verwendungsort ent-
sprechend zu wiihlen. Fiir die ein-
wandfreie Verarbeitung des Holzes
ist die genaue Kenntnis der Holz-
feuchtigkeit unerliBlich. Zur Ermitt-
lung stehen verschiedene Verfahren
und Mefgeriite, chemische, elektri-
sche u. a. m., zur Verfiigung; die zu-
verliassigste Methode besteht im Ab-
darren von Proben im Ofen.

Feuchtegleichgewichtskurve fiir Tanne

%o

24

20

16

12

Wassergehalt des Holzes

0 20 40
Relative Luftfeuchtigkeit

Das Raumgewicht des Holzes

Neben dem Wassergehalt des Holzes
spiclt das Raumgewicht des Holzes
eine wichtige Rolle.

Da das spezifische Gewicht der
Zellwandsubstanz bei allen Holz-
arten tast gleich ist (zirka 1,5¢g/cm?),

80

100 %,
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hingt das Raumgewicht eines Hol-
zes offenbar zur Hauptsache davon
ab, wieviel Zellwandsubstanz total
pro Raumeinheit (zum Beispiel pro
Kubikzentimeter, pro Kubikdezime-
ter, pro Kubikmeter) vorhanden ist
und wieviel Wasser sich in den Zell-
winden und den Poren befindet.
Dall Raumgewichtsvergleiche von
verschiedenen Holzern daher nur
sinnvoll sind, wenn die einzelnen
Proben den gleichen Wassergehalt
aufweisen, ist selbstverstandlich.

Meistens wird das Raumgewicht
fiir den Darrzustand (Trockenraum-
gewicht rp) oder fiir einen Wasser-
gehalt von 15 Prozent (lufttrocken,
Raumgewicht ry5) angegeben.

Es gibt schwere und leichte Holz-
arten; d. h. Hélzer, die bei gleichem
Wassergehalt ein hohes oder ein
niedriges Raumgewicht haben. Aber
auch innerhalb der einzelnen Holz-

Hiufigkeitskurven der Darr-Raumgewichte verschiedener schweizerischer Hoélzer.

(Schweiz. Anstalt fiir Forstl. Versuchswesen.)

%

50

40
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Haufigkeit

0 0,3 0,4 0,5

Trockenraumgewicht

0,6 0,7 08 g/cm?



lll't('ll llll(l S()gill' il‘ll‘lL‘-l']lﬂl‘) (1(‘.‘4 (";I'i"‘
zelnen Stammes schwanken die
Raumgewichte (bei gleichem Was-
sergehalt!) oft ganz erheblich. Eine
extrem leichte Eiche wiegt nur zirk:
die Hailfte einer extrem schweren
Eiche. Es ist daher unmoglich, ja
unsinnig, aus dem Gewicht des Hol-
zes auf seinen  Wassergehalt  zn
schlieflen.

Im allgemeinen ist hohes Gewicht
beim Holz nicht erwiinscht. Zwar
verbessern sich die Festigkeitseigen-
schaften mit steigendem Gewicht.
Ein schweres IHolz ist fester und
hiirter als ein leichtes Holz gleicher
Art. Ebenso ist die Dauerhaftigkeit
der schweren Holzer meist hesser als
die der leichten Holzer. Leichtes
Holz schwindet und quillt aber we-
niger als schweres, es trocknet ra-
scher aus, es ist leichter zu bearbei-
ten. Anstriche haften besser. Dazu
wird Holz ja gerade oft seines gerin-
gen Gewichtes wegen andern Bawu-
materialien vorgezogen — ein Vor-
teil, der bei der Verwendung von
schweren Holzern («Hartholzern»)
+«um Teil dahinfillt.

Es wurde erwihnt, daff das
Raumgewicht innerhalb einer Holz-
art stark schwanken kann. Ander-
seits hiingen gewisse Materialeigen-
schaften, zum Beispiel die IHiirte,
vom Raumgewicht ab. Es ist daher
leicht verstindlich, dall man nicht
einfach sagen kann, Eichenholz ist
ein hirterer (oder weicherer) Boden-
belag als Buchenholz; oder Lirchen-
holz ist schwerer als Fichtenholz.
Werden in der Literatur Werte tiber
die einzelnen Kenngrofen und Eigen-
schaften angegeben, so handelt es
sich praktisch immer um Mittel-
werte, die zum Teil sehr erhebliche
Streuungen nach oben und nach
unten aufweisen koénnen.

1 m® Holz in wasserfreiem
Zustand wiegt

Holzart  [Minimum |Hiufigster] Maximum
Wert
Fichte 260 kg 400 kg 620 kg
Tanne 300 kg 400 kg 650 kg
Kiefer 300 kg 460 kg 720 kg
Lirche 280 kg 500 kg 840 kgt
Buche 530 kg 700 kg | 860 kg
Eiche 400 kg 650 kg 850 kg
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Die bautechnisch bedeutsamsten
Holzeigenschaften

Wir ziahlen heute rund 3000 verschie-
dene Anwendungsbereiche des Hol-
zes. Das illustriert vorziglich, wel-
che Vielfalt an Eigenschaften Holz
als Rohstoff offenbar aufweist. Be-
deutsam fiir die Verwendung im
Bauwesen sind vor allem die guten
Festigkeiten, die leichte Bearbeit-
barkeit und die wirme- und schall-
technischen Eigenschaften. Beson-
ders als Isolator hat Holz in jiingster
Zeit wachsende Bedeutung erlangt,
vor allem auch dank entsprechender
wissenschaftlicher Untersuchungen.
Behaglichkeit, landliufig nur ge-
fithlsméafBig verstanden, wird vom
Mediziner genau umschrieben, und
es hat sich gezeigt, dal mit Holz
Riume geschaffen werden konnen,
die den medizinischen Behaglich-
keitsanforderungen weitgehend ent-
sprechen.

Die Behaglichkeit in Abhingigkeit von
Luft- und Wandtemperaturen im Winter.
Relative Luftfeuchtigkeit 40—60 /o

(nach Grandjean)

Behag-
liches
Tempe-
Tluft =Lufttemperatur ratur-
Twand = durchschnittliche empfind.
Wandtemperatur von ' C
Tluft 22 21 20 19 18 19.5
Twand 1718719 200721 :
Tluft 23 22 21 20 19 20.5
Twand 18 19 20 21 22 ‘
Tluft 24 23 22 21 20 915
Twand 19 20 21 22 23 i
Tluft 24 23 22 21 99 5
Twand 21 22 23 24 :

Geschitzte Behaglichkeitswerte fiir
schweizerische Verhiltnisse im Winter
(nach Grandjean)

Frel=relative Luftfeuchtigkeit
Thehaglich=behagliche Lufttemperatur

Frel Thehaglich * C
30 9% 21 —23

40 % 20,5—22,5
50 %/ 20 —22

60 %/ 19,5215
70 %4 19 —21

Schema des Wiirmehaushaltes des Menschen unter verschiedenen Umgebungsbedin-
gungen. Die dick ausgezogene Kurve stellt die Wiirmebilanz des menschlichen Kérpers
dar, die nur in einem verhiltnismiilig engen Temperaturbereich ausgeglichen ist.

(nach Grandjean)

4 Zone der Abkiihlung H

des Kdérpers

Zaone der Wdarmeregulation
durch Wasserverdampfung

Hitzschlag

Ausgeglichene

Warmebilanz

Erfrieren

=—Behaglichkeits-Zone

Kalte Umgebung
Raumklima

Zunehmender Wiarme-| Zunehmende Erwdrmung

verlust des Kdrpers

Behagliches

Warme Umgebung



Die Eigenschaften des Holzes miissen immer aus den physiologischen
und mechanischen Aufgaben im Baum heraus verstanden werden. Holz ist
kein industriell erzeugter Rohstoff; es ist unter verschiedenartigen klimati-
schen Voraussetzungen auf nahrhaftem oder magerem Boden im Tal oder
in den Bergen manchmal schnell, manchmal langsam gewachsen. Eigen-
schaften und KenngroBen variieren dabei von Stamm zu Stamm, ja sogar
innerhalb eines Stammes oft sehr erheblich. Darin liegt eine der grofiten
Schwierigkeiten bei der Verwendung von gewachsenem Holz als Baustoff,
und es ist verstindlich, dall die Verarbeiter grofle Anstrengungen unter-
nehmen, um die oft erheblichen Streuungen der Eigenschaften und Kenn-
groflen moglichst zu vermindern.

Waldbauliche MaBnahmen, sorgfiltige Auslese und Lagerung und eine
grofle Zahl von physikalischen und chemischen Veredelungsprozessen die-
nen alle einem Ziel: die bautechnisch vorteilhaften Eigenschaften des Hol-
zes zu erhalten, Streuungen soweit moglich und notwendig zu vermindern
und bautechnisch nachteilige Eigenschaften moglichst zum Verschwinden
zu bringen. In den meisten Fillen ist dieses Ziel einigermalien erreichbar;
dariiber soll im Kapitel iiber die Verarbeitung und Veredelung noch mehr
gesagt werden.

Thermische und akustische Eigenschaften des Holzes

Im allgemeinen dehnen sich Stoffe aus, wenn sie erwirmt werden. Nicht
anders verhilt sich Holz. Das Maf} der Wirmeausdehnung ist allerdings
gering und wird noch weiter vermindert durch die Schwindtendenz,
die erwiirmtes Holz meistens aufweist. Die Erwirmung bewirkt im allge-
meinen ja ein Verdunsten des in den Zellwinden eingelagerten Wassers,
und damit tritt eine Schwindwirkung ein.

Die Ausdehnung durch Erwirmung ist daher beim Holz im Bauwesen
praktisch ohne jede Bedeutung und kann in den allermeisten Fillen voll-
standig vernachldssigt werden.

Holz zeigt keine Neigung, Wirme aufzunehmen. Es entzieht diese einem
warmen Korper auch nicht. Daher strahlt der Mensch gegen eine Holz-
wand, eine Holzdecke oder einen Parkettboden sehr wenig Wiirme ab, und
der Laie sagt eindriicklich, wenn auch unrichtig, «Holz ist warm»,

Holz ist weiter ein schlechter Wirmeleiter. Deshalb konnen wir ein bren-
nendes Streichholz ohne weiteres in den Fingern halten und deshalb ist es
zweckmillig, Aullenwinde von Hiusern aus Holz zu bauen: im Winter
wird durch solche Wiinde wenig Wirme aus dem Hausinnern an die kalte
AuBenluft abgeleitet, im Sommer dringt wenig Aullenwirme ins Hausinnere
ein.

Die bekannten, aber noch nie im Verhiltnis zur Massivbauweise iiber-
priiften wirmetechnischen Eigenschaften von Holzkonstruktionen wurden
in einer Versuchsanlage in Schlieren: durch Herrn dipl. Ing. P. Haller, Sek-
tionschet der EMPA, eingehend untersucht.

Einige Resultate sind von allgemeinem Interesse und sollen daher hier
kurz erliutert werden. Interessant ist der Vergleich der Wirmedurchgangs-
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Wiirme- und Feuchtigkeitswanderung durch AuBenwinde
Aufbau der AuBBenwiinde bei den Versuchsbauten in Schlieren (Haller)

Zweischalen-
mauerwerk

HolzauBenwand
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Isclierstein-
mauerwerk

Kalksandstein-
mauerwerk
mit Isolation

37 zlrn' .

45254 4 5 4 4 6 24
1 Holzschalung, 2 Isolation, 3 Hohlraum, 4 Verputz, 5 Backstein, é Kalksandstein
Art der AuBBlenwand | Wand- | Gewicht | Wirme- Mittlere | Maximal | Mittlere
dicke per m? | durchg.- Ober- | verdunst. | relative
in cm Zahlen in | flichen- | Wasser- Luft-
hecal/m?h | tempera- | menge | feuchtig-
Ly % tur in ® C |in g/hm? keit in %o
HolzauBenwand 19.5 46 0,417 18,61 1,11 46,8
Zweischalenmauer-
werk a. Backsteinen 34 420 0,533 18,20 0,71 63,8
Isoliersteinmauer-
werk a. Backsteinen 35 530 1,016 16,78 0,75 59.8
Kalksandsteinmauer-
werk mit Isolations-
platte 37 550 1,127 15,98 0,97 57,8

zahlen fiir die verschiedenen Kon-
struktionssysteme., Mit der Wirme-
durchgangszahl angegeben,
wieviel Wirme (Kalorien) in einer
Stunde durch einen Wandausschnitt
von einem Quadratmeter Fliache und
pro Grad Temperaturgetiille von
innen nach aufien (oder von auBen
nach innen) wandert.

Dieser Wert ist beim Holzhaus
etwa um 55 Prozent geringer als
beim iiblichen Steinhaus: zweifellos

wird




Aullenwinde aus verschiedenen Baustotfen bei gleicher Wiarmedurchgangszahl
(K =1 hecal (m*h°C)

Holz Backstein Beton
11,3 cm 32,3 cm 80,7 cm
45 kg/m? 436 kg/m? 1936 kg/m?

ist das Holzhaus wirmetechnisch
gesechen  sehr  6konomisch.  Dabei
wurde aber von Ing. Haller gefun-
den, dall das Holzhaus nach Heiz-
unterbruch verhiltnismifBig rasch
auskiihlt. Kachelofenheizung oder
bei Zentralheizung wirmespeichern-
de, massive innere Winde oder Dek-
ken und sehr gute Winddichtung ge-
horen untrennbar zu einem Holz-
haus, das den bei uns ublichen hei-
zungstechnischen Komfort erfiillen
soll.

Noch eine andere Zahlenreihe aus
der erwihnten Untersuchung ist fiir
die Beurteilung des Holzbaues von
grofler Wichtigkeit. Der Vergleich der
Wandoberflichentemperaturen  des
Holzhauses und der Massivbauten |
zeigt namlich, daf} im ersteren deut-
lich hohere Werte gemessen werden.

Solange die Auflentemperaturen
unter den Innentemperaturen liegen
ist das von Bedeutung, weil die Be-
haglichkeit wesentlich davon abhiin-
gig ist, dall die Temperaturditfe-
renzen Raumluft — Wandoberfliche
moglichst gering sind. Hohe Ober-
flichentemperaturen sind im Winter
eine Voraussetzung fiir Behaglich-
keit. Die Holzaullenwand ertfiillt
diese Voraussetzung sehr gut. 33;



In die Reihe der Untersuchungen
liber die thermischen Eigenschaften
des Holzes gehoren auch die Ver-
suche von dipl. Ing. P. Haller iiber
die Wirmeableitung verschiedener
FuBBbodenmaterialien.

Auf Grund der Messungen mit
dem «<kiinstlichen Full» werden ver-
schiedene bekannte Bodenbelige wie
folgt bewertet: vorziiglich fuBwarme
Belige sind: Spannteppich, Korkpar-
kett, Massivparkett. — Als fuBwarm
konnen folgende Belagsmaterialien
bezeichnet werden: Korklinol, Klein-
parkett, Holzfasern und Linol auf
Holzfaserplatten (nur bei langfristi-
gem Kontakt). Alle anderen Beldge
sind unter die fuBkalten Belige ein-
zuordnen.

Gemessene Wiirmeabgabe (kiinstlicher Fuf3) in kcal an verschiedene Bodenbelige auf
eine Bodenplatte 12 cm (nach Haller)
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Versuchsdauer

Die wesentlichste akustische Eigen-
schaft des Holzes ist seine Schwin-
gungsfihigkeit. Der Bau von Musik-
instrumenten aus Holz hingt weit-
gehend von dieser Eigenschaft ab.
Im Bauwesen findet Holz aus dem
gleichen Grund vor allem Verwen-
dung bei der Verbesserung der Raum-
akustik, d. h. bei der Verbesserung
der Schallverhiltnisse in ein und
demselben Raum. In der Bauakustik,



worunter wir die Schallverhiltnisse
von einem Raum zum andern ver-
stehen, spielt das Holz nicht die
gleiche bedeutende Rolle; leichte,
demontable Trennwinde mit genu-
gender Schalldémmung werden zwar
sehr oft aus Holz oder holzhaltigen
Produkten hergestellt. Sie sind aber
ziemlich teuer, und fur feste Trenn-
winde mit guter Schallisolation ist
Holz nicht der naheliegendste Bau-
stoff.

Fiir die Verbesserung der Raum-
akustik kommen sowohl Massivholz
wie auch Sperrplatten und Span-
und Faserplatten in Frage. Die be-
sten Erfolge werden verzeichnet,
wenn Sperrplatten mit Span- und
Faserplatten kombiniert werden, da
schwingungsfihige Sperrplatten vor
allem die tiefen Schallfrequenzen
absorbieren, wiihrend der Schall-
schluckgrad von Span- und Faser-
platten (sie sind in diesem Zusam-
menhang meistens als «Akustikplat-
ten» bekannt) hauptsichlich bei To-
nen des oberen Frequenzbereiches
gut ist.
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Festigkeit und Verformbarkeit

Wir haben gesehen, dafl Holz ein
leichter Baustoff mit sehr guten
Wirme-Isolationseigenschaften  ist.
Einer allgemeinen Regel entspre-
chend, diirften wir also nur geringe
Festigkeit erwarten. Das Gegenteil
ist aber der Fall: vor allem in Faser-
richtung und verglichen mit seinem
Gewicht weist Holz sehr gute Festig-
keitswerte auf. In Faserrichtung ent-
spricht zum Beispiel seine Druck-
festigkeit jener von hochwertigem
Beton. Zusammenstellungen iiber die
verschiedenen Festigkeitswerte und
Verformmale sind sehr umfangreich,
da diese nicht konstant sind. Sie
hiangen von der Holzart, dem Raum-
gewicht, der Jahrringstellung und
Faserrichtung (in bezug aut die
Richtung der angreifenden dulleren
Kraft) und selbstverstindlich auch
von WuchsunregelmaBigkeiten und
der Holzfeuchtigkeit ab. An Stelle
einer solchen Zusammenstellung wird
nebenstehend ein Beispiel aufge-
fuhrt, das das Gesagte eindriicklicher
illustriert als umfangreiches Zahlen-
material.

Ganz allgemein nehmen die Fe-
stigkeiten mit steigendem Raumge-
wicht zu, sie sinken aber mit wach-
sendem Wassergehalt. Das spielt
eine bedeutende Rolle, wenn Holz
fir Geriiste und Schalungen verwen-
det wird: da beim Betonieren be-
deutende Wassermengen verarbeitet
werden, erhoht sich der Wasser-
gehalt des Holzes und seine Festig-
keit nimmt ab.

Das geringe Gewicht des Holzcs,
verglichen mit den guten Festig-
keitseigenschaften, ist von besonde-
rer praktischer Bedeutung. Das Ver-
hiltnis der Nutzlast zum Eigen-

335 gewicht ist bei Holzkonstruktionen

Im

Gewicht einer Sidule von drei Meter Hohe,
berechnet fiir eine zentrische Last von 20
Tonnen, in Nadelholz, Stahl, Eisenbeton
und Mauerwerk.
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immer auferordentlich giinstig, und
Holzbauteile sind deshalb sowohl
transportmiiflig wie montagemilig
sehr preiswert.

Das Schwinden und Quellen
Holz schwindet und quillt, es «arbei-

tet» unter dem Einflul der wech-
selnden Luftfeuchtigkeit.

Dieser Erscheinung mull der
Holzverarbeiter immer Rechnung

tragen — es gibt kein Massivholz

und keine holzhaltigen Produkte

(Sperrplatten, Faserplatten, Span-
platten), die vollstindig frei sind von
dieser typischen Materialeigenschaft.

Nimmt vollstindig getrocknetes
Holz (abgedarrtes Holz) Wasser auf,
so wird dieses vorerst in den Zell-

wianden abgelagert und das Holz

quillt. Kann in den Winden kein
Wasser mehr gespeichert werden, ist
die sogenannte Fasersittigung er-
reicht, so ist das Quellmal} bei sei-
nem maximalen Wert angelangt.

Von der Fasersittigung bis zur Was-

sersittigung (wenn auch die einzel-

nen Zellhohlrdaume vollstindig mit,

Wasser gefiillt sind) bleibt das Holz-
volumen konstant, es ist kein weite-
res Anschwellen mehr zu beobachten.

Das Schwinden und Quellen ist
innerhalb einer bestimmten Holzart
umso intensiver, je mehr Zellwand-
substanz vorhanden ist — je grofler
das Trockenraumgewicht eines was-
seraufnahmefihigen Holzes ist, um-
so mehr «arbeitet» es.

Trocknet nasses, zum Beispiel
frisch geschnittenes Holz ab, so

schwindet es. Dieses Schwindmall,

wie auch das Quellmal, ist nicht in
jeder Richtung des Stammes gleich

groB. In Lingsrichtung ist es sehr
gering — praktisch kann es weit-

gehend vernachléissigt werden. Am:

tangential

ldngs

Richtung | Spezifisches Schwindmal3
(prozentuale MalB3inderung fir
19/0o Wassergehaltsverinderung)
Fichte/Tanne | Buche/Eiche
tangential 0,24 % 0,39 %/a
radial 0,12 %% 0,19 %,
lings 0,005 “/a 0,01 "o
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groBiten ist es in tangentialer Rich-
tung; etwa halb so grofl wie das
tangentionale ist das radiale Schwin-
den und Quellen.

Die ungleichen Schwindmafe
fithren dazu, dall sich Bretter und
Balken beim Trocknen oder bei
Wasseraufnahme «werfen». Seitliche
Bretter und Balken «mit Herz» zei-
gen die grofite Tendenz zur Verfor-
mung. Giinstiger sind <herzgetrenn-
tes Seitenbretter und vor allem
«markfreies» Riftholz. Der Splint
reagiert rascher auf Veriinderungen
der Luftfeuchtigkeit als der Kern.

Durch geeignetes Einschneiden
eines Stammes konnen wir daher das
meist unerwunschte Schwinden und
Quellen giinstig beeintlussen.

Das Ausmall der Verformungen
infolge Wassergehaltsinderung kann
ebenfalls durch zweckmifige Wahl
des Ausgangswassergehaltés stark
beeinfluit werden. In Wohnraumen
betrigt die relative Luftfeuchtigkeit
normalerweise 40—70 Prozent. Das
entspricht einem Wassergehalt zum
Beispiel der Tanne von 9—15 Prozent
(vergleiche Feuchtegleichgewichts-

1}

|

Obertlichenbild (Textur) bei verschie-
dener Art der Schnittfithrung

|

Riftbrett Seitenbrett

H]J‘

Seitenbrett Herzgetrennt




kurve), Es ist daher ebenso unrichtig, das Holz vor der Verwendung zu
sehr auszutrocknen, wie es falsch ist, Holz mit einem zu hohen Wassergehalt
zu verbauen. Das Holz soll immer moglichst jene Feuchtigkeit aufweisen,
die seinem Verwendungsort entspricht.

Der Vollstindigkeit halber soll hier auch noch auf die Moglichkeit hin-
gewiesen werden, die Wasseraufnahme des Holzes und damit das Schwin-
den und Quellen durch chemische Mallnahmen, zum Beispiel durch Im-
prignieren, zu verzogern oder sogar ganz zu verhindern. Entsprechende
Methoden und Produkte sind bekannt, sic sind aber verhiltnismiBig teuer
und haben im Bauwesen daher bis heute noch nicht allgemein Eingang ge-
funden.

Die Bearbeitung des Holzes und die Veredelung der natiirlichen Eigenschaften

In den vorhergehenden Abschnitten haben wir die aullerordentliche Vielfalt
der Holzeigenschaften teilweise kennengelernt. Wir wissen, dall Holz in
vielen Beziehungen ein vorziiglicher Baustoff ist, dessen Anwendungsmog-
lichkeiten ganz aullerordentlich grofl sind. Dem stehen natiirlicherweise
bautechnische Nachteile gegeniiber. An erster Stelle ist die oft bedeutende
Streuung der einzelnen Eigenschaften zu nennen. Aber auch die Brennbar-
keit, die beschrinkte Dauerhaftigkeit bei wechselndem Wassergehalt und
die Moglichkeit eines Insektenbefalles sind hier zu erwihnen,

Durch zweckmiBige Bearbeitung und Verarbeitung und durch Ver-
edelung der natiirlichen Eigenschaften konnen die erwihnten Nachteile
teilweise oder ganz behoben werden.

Kein Baustoff weist fiir jeden Anwendungsbereich nur Vorteile auf;
durch geeignete Malnahmen materialtechnischer und konstruktiver Art un-
liebsame Nebenerscheinungen moglichst auszuschalten, ist die Aufgabe der
Verarbeiter, des Holzindustriellen, der Handwerker, der Ingenicure und
Architekten.

Die Schnittarten

Das Einschneiden des Rundholzes bedeutet die erste Verarbeitungsstufe
des gewachsenen Holzes. Im Abschnitt «Schwinden und Quellen» haben
wir gesehen, dal} schon allein durch zweckmiBiges Einschneiden gewisse
materialbedingte Nachteile behoben werden konnen.

Bretter werden in festen Dickenabmessungen von 12 bis 60 mm einge-
schnitten. Wird die seitliche Baumkante nicht abgetrennt, so sprechen wir
von Klotzbrettern; wird die Baumkante durch einen beidseitigen parallelen
Schnitt abgetrennt, so handelt es sich um sogenannte Parallelware. Die
Lingen sind weder beim Rundholz noch beim Kantholz noch bei den Bret-
tern normiert. Fiir das Bauwesen wire eine solche Normierung durchaus
denkbar; bei Bedarf kann Holz in der Langsrichtung ja ohne jede Schwie-
rigkeit zusammengoesetzt werden.

338




Bezeichnung hinsichtlich Art der Schnittfiihrung

Markstlck markdurchschnitten markdurchschnitten doppelt markdurchsehnitt.
(Streifmark auf (Streifmark auf (Streitmark an der Kante)
der Breitseite) der Schmalseite)

Seiten- oder Rift oder Radialbrett herzgetrennt halbrift
Tangentialbrett

Holzwerkstoffe

Versuche, den heterogenen Rohstoff Holz durch geeignete Malinahmen zu
«homogenisieren», sind uralt. In dgyptischen Gribern wurden Holztafeln
aus kreuzweise verleimten, diinnen Brettchen gefunden — Vorliufer unseres
Sperrholzes.

AuBerordentliche Bedeutung haben aber die Holzwerkstoffe erst in
unserer Zeit erhalten; dank der allgemeinen technischen Entwicklung
wurde es moglich, Holz in geeigneter und wirtschaftlicher Weise aufzu-
trennen und wieder zusammenzufiigen, Die duflere Voraussetzung fiir die
groBziigige Verwirklichung einer alten Idee war damit geschaffen: Bau-
stoffe zu entwickeln, die neben den Vorziigen des Massivholzes auch jene
der kiinstlich erzeugten Baumaterialien aufweisen, zum Beispiel Homogeni-
tit, Fehlerfreiheit, Lieferbarkeit in beliebigen Mengen und in zweckmafi-
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Die Erhihung der natiirlichen Dauerhaftigkeit des Holzes

Durch geeignete Mallnahmen mull die Dauerhaftigkeit eines jeden Bau-
materials, sei es Eisen, Beton, Stein-oder Holz, gesichert werden.

Holz wird unter bestimmten Umstinden sowohl von Insekten wie auch
von Pilzen angegangen. Je nach der Art der AbwehrmaBnahmen sprechen
wir von baulichem oder von chemischem Holzschutz. Unter dem baulichen
Holzschutz verstehen wir alle jene konstruktiven und materialtechnischen
MaBnahmen, die mithelfen sollen, Schiden zu vermeiden. Als chemischer
Holzschutz gilt die Behandlung des Holzwerkes mit geeigneten pilz- und
insektenwidrigen Chemikalien. Beide, der chemische und der bauliche
Holzschutz, miissen einander ergiinzen; es gibt hier kein Entweder-Oder.

Durch knappe Dimensionierung, durch weitgehende Ausniitzung des
Rundholzquerschnittes (Verbauen von Splintholz) und durch das zwangs-
liufige Verbauen von wenig trockenem Holz hat der Holzschutz an Wich-
tigkeit auberordentlich zugenommen.

Fiir den Pilzbefall spielt die Holzfeuchtigkeit und die Temperatur eine
wesentliche Rolle. Da Pilzsporen praktisch iiberall vorhanden sind, ist ein
Befall immer moglich, wenn Ilolz dauernd einen Wassergehalt von tiber
zirka 18 Prozent aufweist, vor allem wenn die Temperatur der umgebenden
Raumluft entsprechend hoch ist (zirka 18 bis 30 Grad Celsius). Im Gegen-
satz dazu hangt der Insektenbefall bedeutend weniger von der Holzfeuch-
tigkeit und der Raumtemperatur ab. Zwar beobachten wir auch hier eine
gewisse Bevorzugung des teuchten Holzes und des warmen Klimas. Es
kann aber auch durchaus gut getrocknetes Holz an Orten mit geringer
Lufttemperatur befallen werden,

Es eriibrigt sich hier, einzelne Pilze und Insekten zu beschreiben. Dar-
tiber besteht eine umfangreiche Literatur.

Der Hinweis, daf} Pilzbefall durch baulichen Holzschutz praktisch ver-
hindert werden kann, dafl aber der Insektenbefall weitgehend nur durch
chemischen Holzschutz vermieden wird, geniigt: Der sogenannte vorbeu-
gende Holzschutz wird heute mit sehr gutem Erfolg angewendet, geben
doch qualifizierte Firmen iiblicherweise zehn Jahre Garantie fiir ihre
Arbeit.

Beim chemischen Holzschutz kann das insekten- und pilzwidrige Produkt
auf verschiedene Art aufgebracht werden. Das zu behandelnde Holz wird
entweder gestrichen oder gespritzt. Daneben ist noch das Tauchverfahren
iiblich; als griindlichste und dauerhafteste Behandlung mul} aber die Kes-
seldruckimpriignierung gelten. Dieses Verfahren wird vor allem fiir die
Imprignierung von Buchenschwellen im Eisenbahnbau verwendet. Wie
wirksam die Behandlung ist, geht daraus hervor, daB die Lebensdauer des
Buchenholzes, das bekannterweise sehr pilzanfillig ist, durch Kesseldruck-
imprignierung jene von Eichenholz erreicht und iibertrittt.

Ein besonders wichtiges Ziel ist die Verminderung der Entflammbarkeit
des Holzes. Holz brennt leicht, es ist aber im Gegensatz zu den gebriuch-
lichen Metallen und Kunststotfen hitzebestindig. Im Feuer biilit es seine
Festigkeitseigenschaften nur sehr langsam ein.
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Die Entflammbarkeit wird haupt-
sichlich durch chemische Behand-
lungen heruntergesetzt. Diese bilden
zum Beispiel Schutzschichten, sie
entwickeln Loschgase oder fordern
die Holzverkohlung, die ein sehr
wirksamer Isoliermantel gegen wei-
teres Verbrennen ist. Die Wirksam-
keit der Schutzmittel ist zeitlich kaum
begrenzt; sie sind allerdings auslaug-
bar, und daher konnen sie nur unter
Dach verwendet werden.

Holzwerk im Freien verwittert
unter dem EinfluB von Regen und
Schnee, von Wind, Kilte und Was-
ser. Durch geeignete Schutzprodukte
und Behandlungsverfahren kann das
schone Aussehen des Holzes erhal-
ten bleiben, vorausgesetzt, dal} ein-
wandfrei konstruiert worden ist. Als
geeignete Produkte kann man grund-
sitzlich nichtdichtende, deckende
und imprignierende Anstriche be-
zeichnen. Immer missen wir uns
vor Augen halten, dall in jeder
Auflenwand ein reger Feuchtigkeits-
austausch vor allem von innen nach
aullen stattfindet, und dal} aus die-
sem Grunde eigentlich wasserdampf-
undurchléssige Anstriche in den mei-
sten Fillen ungeeignet sind.

Ein hesonderes Problem stellt die
Oberflichenbehandlung von Boden-
beligen in Holz dar. Mit dieser soll
die Gleitsicherheit nicht verschlech-
tert, die Hiarte soll moglichst ver-
bessert und die Reinigungsarbeiten
sollen vermindert werden. Bei all
dem darf die Behandlung das natiir-
liche, schone Aussehen des Holzes
nicht irgendwie beeintrichtigen.

Als neuzeitliche Behandlung gilt
die Versiegelung auf Kunstharz- oder
Olbasis. Letztere, oft auch als Impri-
gnierung bezeichnet, ist besonders
Leliebt, da sie die natiirliche Struktur
des Holzes wenig verindert, einiger-




malien wasserdampfdurchlissig ist («atmen» des Holzes) und schadhafte
Stellen ohne grofie Schwierigkeit ausgebessert werden konnen, Die Pflege
von versiegelten oder impriignierten Boden ist aullerordentlich einfach. Die
weitgehende Wasserunempfindlichkeit verhindert listige Wasserflecken und
ermoglicht auch, dall solche Bodenbelige ohne weiteres mit einem feuch-
ten Lappen gereinigt werden konnen.

Normen und Giiteklassen

Besonders bei statisch beanspruchten Bauteilen ist die moglichste Aus-
niitzung der Festigkeitseigenschaften des Baustoffes eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir deren preisliche Konkurrenzfihigkeit.

Der praktizierende Bautachmann, Ingenieur, Architekt und Unterneh-
mer mulf} sich dabei auf allgemeinverbindliche, fir ein bestimmtes Material
als zuldssig anerkannte Beanspruchungen stiitzen kénnen. In den Normen
fir die Berechnung und Austithrung von Stahlbauten, von Beton- und
Eisenbetonbauten und von Holzbauten sind diese Berechnungsgrundlagen
festgehalten.

Die vom SIA (Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein) her-
ausgegebenen Grundlagen stellen das Resultat stindig weitergefithrter For-
schungsarbeiten und auflerordentlicher praktischer Erfahrung dar. Ohne
diese Normen ist der ganze neuzeitliche Ingenieurbau undenkbar.

Fiir den Holzbau sind vor allem neben den Richtlinien fiir die Berech-
nung auch die Normen fiir die «Sartierung von Bauholz» von grofiter Be-
deutung.

Das Bauholz wird nach Giiteklassen eingeteilt; unterschieden werden
drei Klassen: I, hochwertig, 11. normal, III. minderwertig. Am hiufigsten
wird normales Bauholz verwendet, und nur fiir ausgesprochen hochbean-
spruchte Teile, wie Zugbinder, muBl Holz der I. Klasse verwendet werden.

Normen bestehen aber nicht nur fiir die Verwendung des Holzes bei
statisch beanspruchten Bauteilen. Auch fiir Zimmerarbeiten, fiir Schreiner-
arbeiten und fir Parkettarbeiten bestehen Richtlinien des SIA, in denen
gewisse Ausfithrungs- und Materialfragen geregelt werden. Daf} diese
Grundlagen fiir das gesamte Bauwesen von allergrofiter Bedeutung sind,
braucht wohl nicht besonders betont zu werden.

Fiir das Bauwesen nur von indirekter Bedeutung sind die «Schweizeri-
schen Handelsgebriuche tiir Schnittholz». Sie sind ein Verstindigungswerk
jener Verbiinde, deren Mitglieder sich mit dem Handel und der Verarbe:-
tung von Schnittholz befassen. Das aullerordentlich schin bebilderte Biich-
lein gibt auch Nichtfachleuten einen sehr guten Uberblick tiber das charak-
teristische Aussehen der verschiedenen und gebriuchlichsten Sortimente
von Brettern.
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Neuzeitliches Bauen mit Holz

Wir haben gesehen, dall Holz dank
einer Reihe von sehr guten Eigen-
schaften seit jeher ein Baustoff von
besonderem Wert ist.

Dal} sich das Schwergewicht der
Anwendung stindig etwas verschiebt,
ist selbstverstindlich. Beispielsweise
war Holz bis in die neuere Zeit hin-
ein ein hervorragender Baustoff fiir
den Briickenbau. An seine Stelle ist
in den letzten Jahrzehnten we't-
gehend der Eisenbeton getreten, der
jedoch wiederum Schalungen und
Geriiste bedingt, die zum groflen
Teil aus Holz erstellt werden.

Bevor wir zum Schluf} die haupt-
sachlichsten Anwendungsgebiete des
Holzes im Hochbau knapp beschrei-
ben, seien noch einmal die bautech-
nischen Vor- und Nachteile kurz zu-
sammengefalit,

1. Holz weist ein geringes Gewicht
auf bei grofer Festigkeit.
Es ist leicht zu bearbeiten.
Es erlaubt eine weitgehend trok-
kene Verarbeitung und entspre- 5
chend kurze Montage- und Bau-
zeit,
Holz ist ein guter Isolator.
5. Es weist eine einzigartige Vielfalt

der Farben und des Aussehens

auf,

bo

&3

W

Als bautechnische Nachteile gel-
ten hauptsichlich:

1. Die geringe Dauerhaftigkeit im
Wechsel von feucht und trocken.
2. Das Schwinden und Quellen, die
Formveri—inderungen bei wech-
selnder Holzfeuchtigkeit.
43 3. Die Brennbarkeit.






Der neuzeitliche Ingenieurholzbau

Freitragende Dachkonstruktionen fiir
Kirchen, Sile und Schulbauten, weit-
gespannte  Hallen-Uberdeckungen,
Lehrgeriste und Schalungen fiir
Briicken, Kraftwerkbauten und Silo-
anlagen fallen in das Arbeitsgebiet
des Ingenieurs.

Mit iiberlieferter zimmermanns-
mafiger Konstruktion hat der neu-
zeitliche Ingenieurholzbau nur noch
wenig zu tun. Das mehr gefiihls-
und handwerksmifige Kénnen wur-
de weitgehend ersetzt durch genaue
statische und festigkeitstechnische
Kenntnisse, die Erfahrung als we-
sentliche Grundlage beruflichen Kén-
nens wurde abgelost durch die syste-
matische Erforschung und Unter-
suchung der Grundlagen, der ein-
wirkenden Krifte, der Reaktionen
im Bauwerk und der Materialeigen-
schaften.




Bemerkenswert ist bei neuzeit-

lichen Holzkonstruktionen vor allem
die Verwendung von Verbindungs-
mitteln, die Ausbildung der soge-
nannten Knotenpunkte. Mit Leimen,
Nigeln oder Diibeln werden die
einzelnen Tragwerksteile verbunden
und die dulleren Krifte in die vor-
gesehenen Fundamente abgeleitet.
Wir unterscheiden dementsprechend
geleimte, genagelte oder gediibelte
Holztragwerke, die je nach dem bau-
statischen System als Balken-, Bo-
gen-, Rahmen- oder Flichentragwerk
ausgebildet werden konnen.

Jedes Konstruktionssystem und
jede Verbindungsart hat spezifische
Vorziige und Nachteile. Mit einem
System allein konnen nicht alle Auf-
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gaben zweckmilig gelost werden;
der Holzbauer muf} alle Méglichkei-
ten kennen, um mit dem Material
iiberlegen, der Aufgabe entspre-
chend, umgehen zu konnen.

Die heutigen guten theoretischen
Kenntnisse und groBen praktischen
Erfahrungen mit neuzeitlichen Ver-
bindungsmitteln ermoglichen wirt-
schaftlich interessante Tragwerke,
deren Abmessungen erstaunlich sind.
Binder bis zu 50 Meter freier Spann-
weite sind recht hiufig, es wurden
aber auch mehrmals solche, die 80
Meter frei tiberspannen, ausgefiihrt.
Bei freier Konstruktionshohe sind
“achwerkbinder grundsitzlich oko-
nomischer als Vollwandkonstruk-

tionen.
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Holz im Hausbau

Das breiteste Anwendungsgebiet fin-
det Holz auch heute noch im Haus-
bau. Private Wohnbauten, Siedlun-
gen, Schulen, Geschiftshiauser, Fa-
briken, Kirchen, Saalbauten usw.
sind die Domine des Architekten,
und er steht bei der Ausfithrung
seiner Bauten in stindigem Kontakt
mit dem Holz, mehr, als er selbst oft
weifl. Denn nicht weniger als sechs
von siebzehn normalerweise an einem
Neubau beteiligten Arbeitsgattungen
brauchen fiir ihre Arbeiten unmittel-
bar Holz. Dazu kommen noch alle
jene Handwerker, die Holz als Hilfs-
material, fiir Schalungen und Ge-
riiste, verwenden: Maurer, Gipser,
Spengler, Maler usw.
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Das reine Holzhaus, landliufig
als «Chalet» bezeichnet, ist im Ver-
hiltnis zum gesamten Bauvolumen
von geringer Bedeutung. Viel iib-
licher sind heute sogenannte Ge-
mischtbauten, bei denen die Wiinde
oder Decken teilweise aus Stein und
Beton, teilweise aus Holz erstellt
sind. Bei dieser Bauart werden we-
sentliche neuere Erkenntnisse iiber
den Wirmehaushalt und die Wohn-
physiologie beriicksichtigt, und ihre
wachsende Beliebtheit zeigt, daf} sie
tatsichlich grundsitzliche Anforde-
rungen erfillt,
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Ein spczifisch_es Anwendungsge-
biet findet Holz bei der Erstellung
von vorfabrizierten Bauten. Die
leichte Bearbeitbarkeit, das leichte
Gewicht und die Mabglichkeit des
trockenen Zusammenbauens machen
Holz zu einem besonders naheliegen-
den Baustoff fiir diese Baumethode.
Allerdings kann nicht verkannt wer-
den, dall unser Land mit seiner
auflerordentlichen Vielseitigkeit (und
einer entsprechend vielfiltigen Nach-
frage) nicht besonders gute wirt-
schaftliche Voraussetzungen fiir die
Vortabrikation von Wohnbauten
bietet.
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Holz im Innenausbau

Die Wohnformen haben sich in den
letzten Jahrzehnten auBerordentlich
verindert. Wir bauen hoher, auf en-
gerem Raum. Eingangs wurde von
gewissen natiirlichen Gewichtsver-
schiebungen gesprochen, die wir bei
der Holzverwendung feststellen.
Die Bedeutung des Holzes fiir
statisch beanspruchte Teile beim
Wohnbau (Konstruktionsholz) hat
damit abgenommen. Sie hat aber
gleichzeitig zugenommen fiir Aus-
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Griinde, weshalb Holz fir Wand-
und Deckenverkleidungen, tiir Bo-
denbelige und andere Einbauten
sehr giinstig ist, wurden in den vor-
stchenden Abschnitten dargestellt.
Praktisch stellen wir fest, dall in den
letzten Jahren vermehrt einzelne
Raumelemente, seien es Winde, Bo-
den oder Decken, in Wohnbauten in
Holz ausgefithrt wurden. Auch in
Kiichen, wo die Verwendung von
Kunststoffplatten eine undiskutier-
bare Selbstverstindlichkeit schien,
wird neuerdings wieder massives
oder furniertes Naturholz verwendet.
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Ein besonders interessantes An-
wendungsgebiet diirfte das Holz bei
der allgemeinen Einfiihrung des
Stockwerkeigentums finden.

Es ist zu vermuten, daf} die Frage
demontierbarer Winde (wie sie sich
bis jetzt vor allem bei Biirobauten
bewiihrt haben) und der Wunsch
nach einem individuellen Innenaus-
bau dem Holz eine noch gesteigerte

355 Nachfmge sichern werden.



Dabei ist nieht za verkennen, dafs
die materialtechnischen Anforderun-
gen an das Holz gerade bei Ausbau-
arbeiten schr hoch sind. Denn in
Innenraumen mit meist ziemlich
schwankender Luftteuchtigkeit wird
Holz ganz natiirlicherweise sehr stra-
paziert. Die Verwendung der in
ecinem vorderen Abschnitt kurz be-
handelten Holzwerkstotfe driingt
sich aus diesem Grunde oft auf, und
es ist zweifellos fiir die gesamten
interessierten Kreise von groflem
Vorteil, dal} diese Werkstoffe in ge-
niigender Quantitit und vorziig-
licher Qualitit vorhanden sind.
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Zum Schlulb soll aber noch er-
wihnt werden, dal} sich die besten
Baustotfe nicht verbessern, wenn sic
unzweckmibig verarbeitet werden.
Die aullerordentliche Bedeutung, dic
die einwandfreiec Verarbeitung des
Massivholzes und  der Holzwerk-
stoffe auch in den Augen der Holz-
wirtschaft hat, kommt darin zum
Ausdruck, daB cine eigene Schule
auf Technikumsstufe fiir die Weiter-
ausbildung der Zimmerleute, Schrei-
ner und Siger geschaffen wurde. An
der Schweizerischen Holzfachschule
in Biel werden Vertreter dieser Be-
rutsgruppen so ausgebildet, dafi sie
in der Lage sind, Holz einwandfrei
und materialgerecht zu verarbeiten,
Die auBerordentliche Vielseitigkeit
des Holzes erschwert diese Aufgabe,
sie macht sie aber auch umso ver-
lockender.
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