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Wirtschaftlicher
Bauen mit Holz

Wie es

aus dem Walde kommt

Dipl.-Ing. W. Winter,
Lehrstuhl fur Holzkonstruktionen der ETH Lausanne

Der Holzbau war iiber Jahrhunderte in Mitteleuropa die wichtigste
Bauweise. Diese Rolle hat er heute verloren. Wenn heute in der
Schweiz Rohbauten errichtet werden, gehen von 100 Mio. Bauko-
sten ca. 70 Mio. in den Beton- und Mauerwerksbau, 25 Mio. in den
Stahlbau und nur ca. 5 Mio., also 5% in den Holzbau.

Der Marktanteil des Holzbaus liegt bei einfachen Dachstiihlen im
Einfamilienhausbau (ca. 70%) und bei landwirtschaftlichen Bau-
ten (ca. 50%) zwar etwas hoher, der Konkurrenzdruck der anderen
Materialien nimmt jedoch standig zu. Insbesondere im landwirt-
schaftlichen Bauen gewinnt der Stahlbau durch preisgiinstige
schliisselfertige Angebote, die sehr kurzfristig errichtet werden,
stiandig neue Marktanteile.

Heisst dies nun tatsachlich, dass der Stahlbau wirtschaftlicher ge-
worden waére und der Holzbau an Wirtschaftlichkeit verloren hat?

Man kann sicher nicht sagen,
dass, nur weil unsere Grossva-
ter Uberwiegend mit Holz gebaut
haben, dieser Baustoff weiterhin
auch fir die wesentlich komple-
xer gewordenen Bauaufgaben
von heute eingesetzt werden
sollte. Gerade in der Landwirt-
schaft haben sich in der Folge
der Mechanisierung und der
geanderten Betriebsformen die
Anforderungen an die Betriebs-
gebaude grundlegend geandert.
Die Scheunen sind grdsser als
friher und Stalldecken miissen
oft mit schweren Fahrzeugen

befahrbar sein. Mechanische
Transporteinrichtungen, Ventila-
toren, Hebezeuge werden an der
Tragkonstruktion befestigt und
bringen nicht nur hohe Lasten
sondern auch dynamische
Beanspruchungen, fir die eine
alte Holzkonstruktion mit Ver-
satz und Holzdibeln nicht
geeignet ist. Es ist deshalb nicht
verwunderlich, dass der Stahl-
bau auch in den landwirtschaft-
lichen Bau eingedrungen ist, ob-
wohl schwerwiegende Nachtei-
le, wie Korrosionsanfalligkeit,
Schwitzwasserbildung, geringer

Foto: P. Briigger

Feuerwiderstand und nicht zu-
letzt asthetische und psycholo-
gische Kriterien fliir den Holzbau
sprechen wirden.

Herausforderung
an den Holzbau

Woran liegt es also, dass der
Holzbau Marktanteile verloren
hat? Ein wesentlicher Grund ist
sicherlich der Preis. Bei klei-
nen Spannweiten, bei Remisen,
Schuppen etc. ist Holz nach wie
vor billiger, insbesondere wenn
der ortliche Zimmermann be-
kannte Konstruktionsweisen
anwendet, oder wenn der Land-
wirt Material selbst stellen und
Eigenleistungen erbringen kann.
Bei Spannweiten oder bei La-
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sten, die Uber die Moglichkeiten

von einfachen Balken oder

Sparren hinausgehen, bei

schwerbelasteten Stalldecken,

bei Scheunen mit Spannweiten
iber 6 m etc. ist die Ortbeton-
decke oft billiger als eine Bal-
kenlage aus Brettschnittholz
bzw. industriell gefertigte Stahl-
fachwerkbinder kénnen preis-
lich glnstiger sein als hand-
werklich hergestellte Dachbin-
der aus teurem verleimtem Holz.
Ausserdem ist der ortliche Zim-
mermann bei derartigen Bauten
oft Uberfordert, wenn es darum
geht, die glinstigste Holzlésung
zu entwickeln und zu berech-
nen, wiahrend der Schlosser auf

Standardkonstruktionen Zu-

rickgreifen oder sich vom tech-

nischen Biro des Stahllieferan-
ten die ginstigste Losung erar-
beiten lassen kann.

Mit dem Brettschichtholz steht

dem Holzbau zwar ein Bauele-

ment zur Verfigung, mit dem
selbst grosste Spannweiten be-
waltigt werden konnen, es ist je-
doch mehr als doppelt so teuer
wie das altbekannte Kantholz.

Zum anderen konnen die mate-

rialsparenden Fachwerk- und

Rahmenbauweisen, die der

Stahlbau perfektioniert hat, im

Holzbau nur dann verwendet

werden, wenn auch entspre-

chende Verbindungstechniken
entwickelt und eingesetzt wer-
den kénnen.

Kurz gesagt: Der Holzbau muss

verschiedene Probleme losen,

wenn er seine Position auf dem

Rohbausektor verteidigen oder

verlorengegangenes Terrain

wieder gut machen will:

1. Bessere Ausnutzung der
Rohstoffe, weitgehendste
Verwendung von Holz «wie
es aus dem Walde kommt.»
Einsatz der teuren vergute-
ten Materialien wie Brett-
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schichtholz, nur wenn Roh-
holz nicht verwendbar ist.

2. Verringerung des Material-
aufwandes, Entwicklung und
Anwendung neuer Konstruk-
tionsweisen und Produk-
tionstechniken.

3. Erhohung des Nutzwertes.
Entwicklung neuer Trag-
werkstypen, die optimal an
die Nutzungsanforderungen
angepasst sind.

Arbeiten des Lehrstuhls
fiir Holzkonstruktionen
der ETH Lausanne

Dieser Lehrstuhl wurde 1979
eingerichtet und ist einer der
wenigen Lehrstihle Europas,
die sich ausschliesslich dem
Holzbau widmen kénnen. Neben
Lehre und Grundlagenforschung
versucht der Lehrstuhl durch
praxisbezogene  Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten die
Holzbaupraxis direkt zu unter-
stlutzen. Dabei geht es nicht nur
um die Fragestellungen des In-
genieurholzbaus, der haupt-
sachlich mit Brettschichtholz ar-
beitet und der heute in der Lage
ist Spannweiten von Gber 100 m
zu erreichen, sondern es geht
auch um die zentrale Frage der
optimalen Verwendung des
Rohholzes.

Ermittlung der tatsachlichen
Festigkeit von Schweizer
Bauholz

Wenn ein Zimmermann oder ein
Ingenieur die Holzquerschnitte
fur einen Bau festlegt, orientiert
er sich an den zulassigen Span-
nungen fir die vorgesehene
Holzguteklasse, die ihm die
Holzbaunorm SIA 164 vorgibt.

Im Holzbau wurden bisher keine
systematischen Bauteilpriifun-

gen durchgefihrt wie z.B. im
Stahl- oder Betonbau, sondern
die zuldssigen Spannungen
(z.B. 1TON/mm2 = 100 kp/cm?2)
fir einen Fichtenbalken unter
Biegung sind Erfahrungswerte,
die in die Norm (ibernommen
wurden. Um das Rohmaterial
optimal einsetzen zu konnen,
missen jedoch die tatsachli-
chen Festigkeitswerte unserer
Holzer ermittelt werden.

Der Lehrstuhl fir Holzkonstruk-
tionen (JBOIS) hat sich dieser
umfangreichen Aufgabe ange-
nommen und hat seit 1981 ca.
900 Balken aus Fichtenholz, die
aus der gesamten Schweiz ka-
men, geprift. Die Ergebnisse
waren einigermassen (berra-
schend. Die Unterschiede zwi-
schen den schlechtesten Hol-
zern und den besten sind sehr
gross. Die schlechtesten errei-

chen Bruchwerte von 25
N/mm2, die besten von 100
N/mm2. Das heisst, bereits die
schlechtesten der gepriften
Hoélzer gestatten  zuldssige

Spannungen von 10 N/mm? (bei
einem Ublichen Sicherheitsfak-
tor gegentiber dem Bruch von
2,5), wahrend der Durchschnitt
der Holzer zulassige Spannun-
gen von 20-25 N/mm?2 erreicht.
Eine derartige Erhéhung der zu-
lassigen Spannung wiirde ent-
sprechend den Bauelementen
den Materialbedarf halbieren.

Verwendung von Rundholz

Rundholz ist ein sehr wirtschaft-
liches Rohmaterial, da die Ko-
sten, verglichen mit Kantholz,
fur das Einsagen (ca. 100
Fr/m3) bzw. fur die Abfélle (ca.
40%) entfallen. Kantholz in
grossen Querschnitten kann
leicht doppelt so teuer sein wie
Rundholz.

Rundholz gibt es in verschie-
densten Arten. Kleine Durch-
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messer bis ca. 12 cm sind ent-
weder nur geschélt (bleiben
also leicht konisch) oder kon-
nen exakt zylindrisch gefrast
werden. Grossere Durchmesser
(ca. 12-30 cm) koénnen in der
Schweiz nicht zylindrisch ge-
frast werden, sie werden z.B. fur
Telegraphenstangen konisch
gefrast (ca. 0,5 cm pro m) und
sind in Langen bis zu 10-12 m
erhaltlich. Serien mit exakt glei-
chen Durchmessern sind teurer
als Serien mit leicht unter-
schiedlichen Durchmessern
(Variation ca. 2 cm), bei denen
die Stdmme ohne grosse Sortie-
rung verwendet werden kénnen.
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Aus Rundholz
werden zylin-
drisch gefraste
Stangen.

Frdasmaschine zur
Herstellung von
zylindrischen
Stangen in einem

Bezliglich der Festigkeit ist das
Rundholz dem Kantholz tberle-
gen. Die Fasern sind nicht ange-
schnitten, und das in der Alters-
phase des Baumes zugewach-
sene hartere Holz ist nicht
«weggesagt» wie beim Kant-
holz.

Ein weiterer Vorteil des Rund-
holzes ist die bessere Sortier-
barkeit. Die Messung des Ein-
dringwiderstandes einer Nadel
erlaubt eine relativ genaue Be-
stimmung der tatsachlichen Fe-
stigkeit des Rundholzes (siehe
1:). Bei einigen Pilotprojekten
konnte das IBOIS, abgestiitzt
auf derartige Messungen, 50%

1: Priifung der Holzqualitédt durch Eindringmessung.

Betrieb in Bayern. .

hdéhere zuldssige Spannungen
zulassen als in der Norm vorge-
sehen ist.

Verwendung von
verdiibelten Querschnitten

Bei alten Holzkonstruktionen
wurden hé&ufig verdiibelte Bal-
ken verwendet, wenn ein einzel-
ner Balken nicht tragfahig genug
war. Heute wird in solchen Fal-
len meist Brettschichtholz ver-
wendet. In bestimmten Fallen
kann es jedoch wirtschaftlicher
sein, Einzelbalken zusammen-
zuduibeln, z.B. durch vertikal
oder schrag eingebrachte Rund-
eisen anstatt viele Bretter zu ei-
nem Querschnitt zusammenzu-
leimen (siehe 2:). Die Verdibe-
lung kann vom Zimmermann
selbst ausgefiihrt werden, wah-
rend fir die Verleimung nur spe-
zialisierte und mit grossen Leim-
anlagen ausgestattete Betriebe
in Frage kommen.

Eine ahnliche Bauweise ist auch
fir Decken anwendbar. In vielen
Fallen ist eine dinne Beton-
decke (ca. 6-10 cm) als oberste
Schicht notwendig, z.B. wenn
eine Decke befahrbar sein soll.
Wenn diese Betondecke mit der
darunterliegenden Balkenlage
durch Dibel, Rundstahl etc. ver-
bunden ist, ergeben sich sehr
tragfahige Konstruktionen. Eine
Decke mit Balken 10/18 alle 60
cm und einer mitwirkenden Be-
tonplatte von 6 cm hat die glei-
che Tragkraft wie eine 22 cm
dicke Massivbetondecke, sie ist
jedoch mehr als dreimal leichter
und hat wesentlich bessere
bauphysikalische Eigenschaf-
ten (siehe 3:).

Beispiele von Bauten
mit Rundholz

Normalerweise wird Rundholz
nur bei relativ kleinen Spann-
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2: Mechanisch verbundene Kantholzquerschnitte

weiten fir Stitzen und Balken
verwendet. Das IBOIS hat bei
einigen Bauten mit grésseren
Spannweiten Rahmenkonstruk-
tionen bzw. Sprengwerke vorge-
schlagen (siehe 4: und 5:).

Fir die Gurte wurden zwei- bzw.
dreifach verdibelte Rundholzer
verwendet, wobei einer minima-
len Anzahl von Knoten Spann-
weiten bis zu 15 m erreicht wur-
den.

Fir die Pfetten wurden ebenfalls
verdibelte Rundholzer verwen-
det, sodass sogar bei hohen
Schneelasten bei 7 m Spann-
weite ohne Brettschichtholz
ausgekommen wurde.

LR
\\‘g . jj‘\\_]
INIAN: RN

a) Volle Steifigkeit; b) Abgeminderte Steifigkeit durch

Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel; c) Ausgleich der
héheren Verformungen durch «Uberhéhung» vor dem Ver-

binden.

Schlussfolgerung

Die Moglichkeiten des Holzbaus
sind noch lange nicht ausge-
schopft. Insbesondere bei klei-
nen und mittleren Spannweiten
konnen Losungen gefunden
werden, die es gestatten, Rund-
holz und Kantholz zu verwenden
«wie es aus dem Wald kommt».
Brettschichtholz ist oft zu wert-
voll und zu teuer um fir Kon-
struktionen verwendet zu wer-
den, die auch bei etwas Nach-
denken in Kantholz oder gar in
Rundholz ausgefihrt werden
konnten.

Die Entscheidung Holz oder
Stahl kann fiir manchen Bau-

ot

3: Detail von Verbunddecken wie sie am IBOIS entwickelt und gepriift wurden.
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herrn schwierig werden, wenn
die Stahllésung billiger angebo-
ten wird. Bei einer derartigen
Entscheidung sollte jedoch
nicht nur der angebotene Preis
verglichen werden, sondern Fra-
gen des Unterhaltes, der Mog-
lichkeit von Eigenleistungen und
der Einpassung eines Bauwerks
in die Umwelt sind ebenfalls zu
bedenken. Nicht zuletzt sollte
ein Bauherr, dem es nicht voll-
standig gleichgiiltig ist, was um
ihn herum passiert, daran den-
ken, dass wir in der Schweiz
mehr Holz verwenden missen,
wenn unsere Walder gesund
bleiben sollen. Zurzeit wird zu
wenig Holz eingeschlagen. Die
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Walder vergreisen und werden
anféllig. Eine sinnvolle Waldnut-
zung ist jedoch nur moglich,
wenn Holz nicht nur verbrannt
sondern wertschopfend verbaut
wird.

Auf der anderen Seite wird Gber-
all versucht Energie einzuspa-
ren und die Umwelt zu schonen.
Fur die Herstellung einer Stahl-
halle wird jedoch ca. viermal
mehr wertvolle Primarenergie
verbraucht als flr die Herstel-
lung einer Holzhalle. Dies driickt
sich zwar heute noch nicht im
Preis aus, konnte aber in Zu-
kunft bei steigenden Energieko-
sten zu einem Vorteil fir den
Holzbau werden und schliess-
lich werden Holzbauten ulber-
wiegend vom ortlichen Hand-
werk erstellt. Die Anzahl der in
Zimmereibetrieben Beschaftig-
ten hat von 1970 bis 1980 um
die Héalfte abgenommen, nicht
zuletzt durch die Konkurrenz an-
derer Baustoffe. Wenn wir ein
gesundes Zimmereigewerbe er-
halten wollen, das in der Lage
ist, zu einem unbekannten Zeit-
punkt in der Zukunft die teurer
und knapper gewordenen Stahl-
konstruktionen zu ersetzen, so
muissten wir bereits heute wie-
der verstéarkt mit Holz bauen.

Fotos: IBOIS, Lausanne

Rundholz).
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