- Holzbautechnik

100 Jahre Forschung fiir den Holzbau

Die Erforschung der Grundlagen/Entwicklung der Holzbauforschung/Berechnungsvorschriften

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war
der Baustoff Holz in seinen ingenieur-
technischen Grundlagen nur unzurei-
chend erforscht. Erst ab 1870 weckte
der Uraltbaustoff Holz das Interesse
der Materialforschung und -priifung.

Erste systematische
Holzbau-Forschungen

Bis 1925 kann eine zunehmende For-
schung auf dem Gebiet der Material-
prufung und -forschung beobachtet
werden (Bild 1). Mit der behoérdlichen
Einfihrung spezieller Berechnungs-
vorschriften ab 1920 setzte dann die
ingenieurmafige Durchdringung des
Holzbaus ein. Voraussetzung war eine
engere Verbindung von Forschung und
Praxis. Erst damit war die Konkurrenz-
fahigkeit gegentber der Stahl- und
Stahlbetonbauweise hergestellt und
eine ingenieurmalige Planung der
Bauten maoglich.

Ab 1925 wurden auch die Verbin-
dungstechniken erforscht und es be-
gannen Prifungen an ganzen Bau-
teilen. MaBgeblichen Anteil an dieser

Abb. 4, TFichte (H = Hirnschnitt, F'= Fladen-
schnitt, &= Spiegelschnitt).

Bild 1: Die Materialstruktur des Holzes
(Fichte)- der Stoff aller Holzbautréume,
Zellstruktur (aus: C. Kersten, Frei-
gespannte Holzbauten, Berlin 1921)
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Entwicklung hatte Otto Graf (1881~
1956) von der TH Stuttgart. Ergénzt
wurden diese Forschungen von seinem
Mitarbeiter Karl Egner (1906-1987),
der durch seine Forschungsarbeiten
zur Weiterentwicklung der geklebten
Bauweisen und der Klebetechnik we-
sentlich beigetragen hat.

An der TH Karlsruhe wurde 1921auf
Initiative von Ernst Gaber (1881-1952)
die Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und
Steine gegrundet. Es ist der Weitsicht
von Gaber zu verdanken, dass die Ein-
richtung von Anfang an auf die Pri-
fung ganzer Bauteile ausgelegt wurde
(Bild 2). Die spateren Direktoren Otto
Steinhardt, Karl Mohler (1912-1993),
Jurgen Ehlbeck und Hans-Joachim
BlaB fihrten diese Arbeit erfolgreich
fort und machten die Einrichtung zu
einer international angesehenen Insti-
tution.

Unter Wilhelm Stoy (1887-1958) ent-
wickelten sich ab 1928 zunachst die
Staatsbauschule Holzminden und spé-
ter auch die TH Braunschweig zu Zen-
tren der Erforschung der Nagelbau-

Bild 2: Untersuchungen von Gaber an
verbretterten Trdgern mit 10 m Spann-
weite (aus: Mitteilungen des FA fur
Holzfragen, Heft 21, 1938, S. 35, Abb. 7)

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Rug

weise. Gemeinsam mit Pelix Fonrobert
baute er in Holzminden ein Ingen-
ieurlaboratorium auf und erarbeitete
dort grundlegende Erkenntnisse fur
die Anwendung von Nageln als tra-
gendem Verbindungsmittel im Holz-
bau. Seine 1933 in der Schriftenreihe
der Arbeitsgemeinschaft Holz heraus-
gegebene Schrift ,Holznagelbau®” wur-
de in flinf Sprachen ubersetzt (Bild 3).

So erlangte die Holzbauforschung eine
vollig neue Qualitat. Es ging nun nicht
mehr nur um die Erforschung im Auf-
trag einer Firma. Nunmehr konzentrier-
te sich die Forschung auf offentlich
rechtliche Belange der Sicherheit von
Baukonstruktionen in Holz, deren kon-
struktive Durchbildung und ingenieur-
maéBige Berechnung und der hierflr in
einer Berechnungsnorm zu verankern-
den Regeln.

Erste Normierungen

Die ersten Normungsaufgaben des
1918 von verschiedenen Reichsbehdr-
den gegrundeten ,Normalienausschuf3
fiir den allgemeinen Maschinenbau®,
dem Vorlaufer des ,Deutschen Instituts
fiir Normung" konzentrierten sich aber
nicht auf Regelwerke fur den Stahl-
oder Stahlbetonbau, sondern entspre-
chend der wirtschaftlichen Notlage
nach dem Ersten Weltkrieg auf Mate-
rial sparende Konstruktionen und Er-
satzbauweisen fur die energieinten-
siven Baustoffe Beton, Ziegel und
Stahl. So verwundert es nicht, dass
die erste DIN-Norm eine Holzbaunorm
war. Es war die DIN 104 ,Holzbalken
fiir Kleinhduser" mit Material sparen-
den Querschnitten und Bemessungs-
tabellen(1919) eingefihrt (Bild 4).
1926 wurde in der Reichsverdingungs-
ordnung fiir Bauleistungen auch fur
Zimmerer- und Tischlerarbeiten die
technischen Vorschriften vereinheitlicht
(heute als DIN 18334 und 18355 fort-
geschrieben).



Bild 3 ; Titelbild des Heftes é der Schrif-
tenreihe der Reichsarbeitsgemeinschaft
Holz e.V., ,Holznagelbau”, 5. Auflage,
1943 erschienen, Autoren. Stoy und
Fonrobert

Ein wichtiges Normungsvorhaben in
Deutschland war die Herausgabe der
Norm DIN 1990 ,Gutevorschriften fur
Holzhauser". Die im Jahre 1928 bau-
polizeilich eingefiihrte Norm wurde so-
wohl von den Kreditanstalten, den
Feuerversicherern, den Wohnungs-
gesellschaften, aber auch von den fur
die Baupolizei zustdndigen Reichs-

und Landesbehorden begrift. Sie re-
gelte die Mindestanforderung an den
Warme-, Schall- und Brandschutz so-
wie die Qualitat der Ausfiihrung mit
dem Ziel der Garantie einer Mindest-
lebensdauer von 80 Jahren (Bild S).
Es war ein wesentliches Anliegen, die
immer noch vorhandenen Benachteili-
gungen in der Kreditierung und im An-
sehen betreffs der Dauerhaftigkeit
durch einen vereinheitlichten Standard
zu beseitigen.

Holzbaklken fur #lain
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Der Weg zu DIN 1052

1929 veranstaltete der Verein Deut-
scher Ingenieure (VDI) zusammen mit
dem Deutschen Forstverein eine ge-
meinsame Tagung in Konigsberg. Es
wurde eine Fachstelle fur die Bearbei-
tung von Holzfragen beim VDI gegrun-
det. Die Vielzahl der daraufhin an die
Fachstelle gerichteten Fragen fihrte
dann zur Griundung des Fachaus-
schusses fur Holzfragen beim VDI und
beim Deutschen Forstverein. Der Fach-
ausschuss bekam die Aufgabe alle mit
der technischen Verwendung des Hol-
zes zusammenhangenden Fragen zu
losen und dazu die zersplitterte Holz-
forschung zusammenzufiithren. Als
weitere Aufgabe ubertrug der Deut-
sche Normenausschuss dem Fachaus-
schuss die Bearbeitung von Normen.
Damit war eine wichtige Stelle fiir die
Forschungsorganisation und den
Praxistransfer geschaffen. Diese Rolle
hat der Fachausschuss bis 1942 in
hervorragender Weise geleistet und in
seinen Mitteilungen und Forschungs-
berichten dokumentiert (Bild 6).

Die Initiative der Deutschen Reichs-
bahngesellschaft zur Herausgabe einer
eigenen Reichsbahnvorschrift fiir Holz-
konstruktionen hatte zunéchst das Ziel,
die sehr unterschiedlichen Vorschriften
in den einzelnen Reichsbahndirektio-
nen zu vereinheitlichen. Auf der
Grundlage der Arbeit des vom Reichs-
verkehrsminister 1921 gegrindeten

Bild 4: Erste
Holzbaunorm DIN
104, Holzbalken flr
Kleinhauser aus

(Aus: Schmidt,
Handbuch des

Hochbaus,
S. 206 und 207)
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Bild 5: Holzhaussiedlung Dresden-
Hellerau, Architekten: Wilhelm Kreis und
Eugen Schwemmle u. a., Hauser in
JJalousiebau-Weise”, produziert und er-
richtet nach den Regeln der DIN 1990,
Ausfuhrung: Deutsche Werkstétten
Hellerau, 1933 (Foto: Prof. Rug, Zustand
2001)

Fachausschuss fiir Holzfragen konnte
die Hauptverwaltung der Deutschen
Reichsbahngesellschaft die von K.
Schaechterle erarbeiteten neuen ,Vor-
laufigen Bestimmungen fiir Holz-
tragwerke"” per Erlass 1926 in ihrem
Verantwortungsbereich einfithren. Zur
Fundierung der Vorschrift hatte die
Deutsche Reichsbahn bei Otto Graf in
Stuttgart umfangreiche Versuche zu
den Festigkeiten der Holzer und zu den
wesentlichen Einflussfaktoren bzw.
zum Tragverhalten einiger Verbindun-
gen in Auftrag gegeben. Das in den
JVorlaufigen Bestimmungen fir Holz-
tragwerke" fir den Nachweis des
Knickens eingefuhrte o-Verfahren
wurde ohne Anderungen in die DIN
1052, Ausgabe 1933, iilbernommen
und von Maohler in der Fassung der
DIN im Jahre 1969 modifiziert. Von
den Baufachleuten wurde die Reichs-
bahnvorschrift allgemein begriifit und
einer kritischen Wertung unterzogen.
Bezogen auf die zuldssigen Spannun-
gen brachte dies einige Fortschritte.
1933 setzte der PreuBische Finanzmi-
nister dann die schon lange erwartete
DIN 1052 ,Bestimmungen uber die
Ausfiihrung von Bauwerken aus Holz
im Hochbau" fiir PreuBen formlich in
Kraft. Das galt auch fiir die spater er-
lassenen Begleitvorschriften, wie zum
Beispiel die DIN 4074 ,Gutebedin-
gungen fur Bauholz", die 1939 einge-
fihrt wurden. Dieser Norm waren um-
fangreiche Untersuchungen uber den
Einfluss der aus dem Wachstum der
Baume resultierenden Fehlstellungen
des Holzes und deren Einfluss auf die
Festigkeitseigenschaften der Holzer
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Bild é: \erdffentlichung von Otto Graf
im Heft 26 der Mitteilungen des FA flir
Holzfragen zu Untersuchungen Uber die
Festigkeit von Vollholzbalken mit star-
ken Schwindrissen, Versagen der ge-
zelgten Balken durch Schubbruch

(Foto aus Mitteilungen des FA flr Holz-
fragen, Heft 26, 1940, S. 16, Abb. 18)

(zum Beispiel dem Faserverlauf und
der Astigkeit) vorausgegangen. Aber
auch der Einfluss der Feuchte und der
Rohdichte wurde untersucht.

Rasantes Normungstempo

Bis 1947 erschienen in relativ kurzen
Zeitraumen funf neue Ausgaben der
DIN 1052, in denen neue wissen-
schaftliche Erkenntnisse eingearbeitet
wurden. 1938 erschien die zweite
Ausgabe, 1941 die dritte Ausgabe,
1943 die vierte Ausgabe und 1947 die
funfte Ausgabe. Dies ist ohne Zweifel
auch ein Beleg fur die neue Qualitat
der Holzbauforschung zwischen 1925
und 1945. Einen wesentlichen Fort-
schritt brachte die dritte Ausgabe der
DIN 105Z. Die 1939 mit der Herausga-
be der DIN 4074 erlassenen ,Gite-
bedingungen fiir Bauholz" gestatteten
nun eine Abstufung der zulassigen

Spannungen nach Giiteklassen (Bild
7). Uber sechzig Jahre erhielt sich diese
Praxis, bis 1996 die Einfithrung der
maschinellen Sortierung des Holzes
eine weitere Differenzierung der zu-
lassigen Spannungen zulieB.

Holzforschung

Neben der Holzbauforschung etablierte
sich in den dreiBiger Jahren die me-
chanisch-technologische Holzfor-
schung, welche die naturwissenschaft-
lichen Grundlagen vom Aufbau des
auch in vielen anderen Bereichen zu-
nehmend genutzten Werkstoffes Hol-
zes und seiner chemischen und physi-
kalischen Grundlagen betrieb. Beim
Aufbau der mechanisch-technologi-
schen Forschung hat sich Franz Koll-
mann (1906-1987) besondere Verdien-
ste erworben. Er wurde 1934 an das
PreuBische Holzforschungsinstitut nach
Eberswalde berufen und mit der Lei-
tung der neu geschaffenen Mecha-
nisch-Technologischen Abteilung be-
traut, die er zu einer der modernsten
Holzforschungs- und Versuchsanstal-
ten aushaute.

Zur Beschleunigung: DGfH

Obwohl man bis 1940 bei der Intensi-
vierung der Holzbauforschung voran-
gekommen war, war man doch mit
dem bis dahin erreichten Stand, gera-
de unter dem Aspekt der Materialein-
sparung unter den Bedingungen einer
Kriegswirtschaft nicht zufrieden.
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1942 wurde auf Anordnung der
Reichsbehorden die Deutsche Gesell-
schaft fur Holzforschung gegrindet,
und weil man keine neue Behorde ins
Leben rufen wollte, wurde der Fach-
ausschuss fiir Holzfragen unmittelbar
in die Deutsche Gesellschaft fiir Holz-
forschung umgewandelt.

Forschungslandschaft
nach dem Krieg

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden
in beiden Teilen Deutschlands unter-
schiedliche Holzforschungsrichtungen
verfolgt. Dazu zahlten in der Bundes-
republik das 1946 von Wilhelm Klau-
ditz (1903 — 1963) in Braunschweig
gegrundete Institut fur Holzforschung
(heute Wilhelm-Klauditz-Institut der
Fraunhofergesellschaft), das 1954 von
Franz Kollmann an der TU Munchen
gegrundete Institut fur Holzforschung
und Holztechnik, die von W. Liese, D.
Noack und W. Sandermann an der
Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und
Holzwirtschaft in Hamburg-Reinbeck
gegrundeten Institute fiir Holzbiologie,
Holzphysik und Holzchemie und die
Bundesanstalt fiir Materialprifung in
Berlin.

In der DDR griindeten J. Liese (1891-
1952) und Kurt Gohre (1891-1959)
1946 das Institut fur physikalische
Holztechnologie in Eberswalde. Das In-
stitut wurde an der Humboldt- Univer-
sitat Berlin arigesiedelt und 1963 in

- %

Bild 8: Untersuchungen an der TH
Karlsruhe an Fachwerktrdgern mit
geklebten Knotenverbindungen 1953/
1954 ( Drelecks- Streben- Bauart)

(Bild aus Deutscher Zimmermeister
(1954), 24, 548, Bild 15)

Bild 9: Untersuchungen der Bau-
akademie der DDR und des For-
schungsinstituts des Kombinates Bau-
elemente und Faserbaustoffe, Leipzig
zZum Einfluss der Trégerhdhe auf die
Biegefestigkeit von Brettschichtholz

das Institut fur Porstwissenschaften
umgewandelt. Auf Initiative von Her-
bert Flemming (1903-1966) wurde
1954 in Dresden das Institut fir Holz-
technologie gegriindet.

Flir den Holzbau in der BRD standen
die etablierten Einrichtungen an der
TH Karlsruhe mit Karl Mohler und der
TH Stuttgart mit Karl Egner und spéter
auch die TH Munchen mit Anton
Gattner, die TU Berlin mit Robert von
Halasz, die TH Braunschweig mit Wil-
helm Stoy, die TH Hannover mit Alfred
Troche, die Ruhr-Universitat Bochum
mit Elmar Krabbe und die Bundesan-
stalt fir Materialprifung in Berlin zur
Verfugung.

In der DDR entsprach die Holzbaufor-
schung bis Anfang der 80er Jahre
nicht den Anforderungen eines moder-
nen Holzbaues. Es gab eine leistungs-
fahige Forschungseinrichtung inner-
halb des Kombinates Bauelemente und
Faserbaustoffe Leipzig. Im Mittelpunkt
standen Fragen der technologischen
und konstruktiven Weiterentwicklung
der produzierten Holz-Bauelemente.
Die grundlegende Forschung an den
Hochschulen entwickelte sich in der
DDR jedoch erst ab 1970, hier vor al-
lem auf Initiative von K. Zimmer an
der TU Dresden und ab 1980 der TH
Wismar unter U. Laduch. Als weitere
Forschungseinrichtung kam auf Initia-
tive von J. Eichstadt die Bauakademie
der DDR in Berlin hinzu.

Holzbautechnik .

Bild 10: Untersuchungen an der TH
Stuttgart Uber das Tragverhalten von
Rahmenecken in Bauteilabmessungen
aus Voll- und Sperrholz im Jahre 1943
(Bild aus Mitteilungen des FA fiir Holz-
fragen, Heft 26, 1940)

Nach der Vereinigung beider deutscher
Staaten veranderte sich die Hochschul-
landschaft in den neuen Landern und
man nutzte die Chance zur Grindung
von Holzbaulehrstihlen, so zum Bei-
spiel dem fir ,Konstruktive Bauwerks-
erhaltung und Holzbau™ an der BTU
Cottbus, einer bisher einmaligen Kom-
bination ingenieurtechnisch sich be-
dingender Fachgebiete unter Eberhard
Kothe (1942-2002).

Der Zwang zur massiven Materialein-
sparung im Holzbau der Nachkriegszeit
fihrte zu der Erkenntnis der Forcie-
rung der Holzbauforschung. Die 1948
wiedergegrundete Deutsche Gesell-
schaft fiir Holzforschung sollte hierbei
nach Ansicht des stellvertretenden Ob
manns des Fachausschusses fur Holz-
fragen, Erich Seidel, eine wesentliche
Rolle zufallen. Um die Forderung der
Holzbauforschung in Westdeutschland
hat sich ganz besonders Ministerialrat
Wedler verdient gemacht, der sich als
Leiter der Unterabteilung Baurecht im
Bundesministerium fiir Wohnungsbau
fiir die Bereitstellung der notigen Mittel
einsetzte. Bis zu seinem Tod erschie-
nen die wichtigsten Forschungsergeb-
nisse in der Schriftenreihe ,Berichte
aus der Bauforschung" (Bild 8). Die
zur Ablosung der noch aus den 4Q0er
Jahren stammende DIN 1052 im Jahre
1969 grundlegend tiberarbeitete Norm
dokumentierte den neuen Entwick-
lungsstand. Dies war ein Verdienst

von Karl Méhler, der seit Beginn seiner
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Tatigkeit wesentlich in Karlsruhe und
besonders seit der Grundung des Lehr-
stuhls fur Ingenieurholzbau und Bau-
konstruktionen im Jahre 1958 die For-
schung auf dem Gebiet des Holzbaus
intensiviert hatte.

Bis 1961 arbeitete die DDR aktiv in
den Ausschussen des DIN mit und so-
mit galten bis dahin im DDR-Holzbau
die DIN-Normen. Erst danach entwi-
ckelte man das eigenstandige Normen-
werk der TGL-Normen. Wahrscheinlich
aus Grinden des innerdeutschen Holz-
handels vollzog man im DDR-Holzbau
den Wechsel zur Methode der Grenz-
zustande nur zdgerlich, ocbwohl die
RGW-Lander (Lander des Rates fiir
Gegenseitige Wirtschaftshilfe) schon
1976 die Einfuhrung der Methode der
Grenzzustande fiir alle Baustoffe be-
schlossen hatten. Zwischen 1961 und
1985 achtete man darauf, dass die
jeweils giiltige Holzbaunorm (TGL 33
135) im Wesentlichen der DIN 1052
entsprach.

Anfang der achtziger Jahre beschloss
man dann auch fir den Holzbau die
Umstellung des Bemessungskonzeptes
von der Methode der zulassigen Span-
nungen zur Methode der Grenzzu-
stande und man bewilligte die hierfir
notwendigen Forschungsmittel. Dies
war auch mit einer Erweiterung der
Forschungskapazitaten an den Hoch-
schulen und der Bauakademie verbun-
den. Mit der Bearbeitung der notwen-
digen ingenieurtheoretischen Grundla-

Bild 12: Priufung von genagelten
Fachwerkbrtickentragern in Bauteilab-
messungen (Bild aus Deutscher Zim-
mermeister (1954) 24, S. 545)

gen begann man schon Ende der 70er
Jahre an der TU Dresden im Zusam-
menhang mit dem Ausbau der Lehre
im Fachgebiet Holzbau unter Zimmer.
Um die Zielstellung, angenahert an
Eurocode 5, zu erreichen wurde ein
umfangreiches Forschungsprogramm
aufgelegt. Einmalig war die Breite der
zu klarenden Themen (Bilder 9 und
13). Allerdings konnte die Erarbeitung
der neuen Normengeneration, nicht
mehr vollendet werden. Infolge der
Vereinigung beide deutscher Staaten
mussten alle Arbeiten eingestellt wer-
den, da die Forschungsmittel nicht
mehr zur Verfigung standen. Eine In-
tegration der DDR-Forschungs-
kaparzitaten in die bestehende Holz-
bau-Forschungslandschaft der Bundes-
republik gelang nicht. Allerdings ge-
lang es doch noch kurz vor der Wende
durch eine Vorschrift der Obersten

Bild 13: Traglastversuch im Rahmen el-
nes Forschungsvorhabens an der Bau-
akademie der DDR zum Einfluss einer
Verstarkung von Brettschichtholz mit
glasfaserverstarkten Kunststoffen auf
die Biegefestigkeit

Bauaufsichtsbehorde den neuen Holz-
baustandard TGL 33 135/01 als Er-
ganzung zur bisherigen Norm einzu-
fahren. Bis zur Ablosung der TGL-Nor-
men durch DIN-Normen in den neuen
Bundeslandern war die Bemessung
nach dem neuen Sicherheitssystem zu-
lassig.

Euro-Normung

In den westlichen Landern Europas
wurde seit Mitte der 70er Jahre eine
Harmonisierung der Holzbaunormen
zur Beseitigung von Handelshemm-
nissen angestrebt. Inhaltlich maBgeb-
lich war die CIB- Arbeitsgruppe W 18
daran beteiligt. Schon Maéhler hatte
begonnen die internationale Zusam-
menarbeit zwecks vereinheitlichter
Normen aktiv zu unterstiitzen. Bei den
Vorarbeiten zum Eurocode 5 manifes-
tierte Jurgen Ehlbeck, Nachfolger Moh-
lers, die fithrende Rolle Deutschlands

73000 i : im europaischen Holzbau. Hans
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fende Holz- und Holzbauforschungen
wurden interdisziplinar vernetzt. Die
Starken von Karlsruhe (Bauteile,
Verbindungsmittel [Ehlbeck, BlaB]),
Stuttgart (Kleben, baulicher Holzschutz
[Radovic]) und zweimal Minchen
|Holztechnologie [Glos] und theoreti-
sche Mechanik [Kreuzinger]) vernetz-
ten sich zu kooperativen Forschungs-
projekten. Die Zusammenhange zwi-
schen Material — Verbindungstechnik —
Tragwerk erlebten und erleben noch
einen hervorragenden Zugewinn an
Verstandnis und Transparenz.

BS-Holz

Die von Hetzer erfundene Holzleim-
bauweise erfuhr in Deutschland wéah-
rend der 1930’er und 1940’er Jahre —
befordert durch den Flugzeugbau — ei-
nen erheblichen Wissensfortschritt be-
zuglich der Klebstoffentwicklung und
Werkstofferkenntnisse. Der Einsatz im
Bauwesen konzentrierte sich jedoch
mehr auf geklebte Knotenverbin-
dungen und kleinere Rahmenkonstruk-
tionen. (In Holland und der Schweiz
wurde beispielsweise schon in heuti-
ger Auspragung mit BS-Holz gebaut.)

Die von Egner, Graf und auch Gaber
durchgefiihrten Untersuchungen an
geklebten Laschenverbindungen, an
Sparbalken fir Holzbalkendecken, an
geklebten Rahmenecken aus Voll- und
Sperrholz (Bild 10) haben zur grundle-
genden Weiterentwicklung der ge-
klebten Holzbauweisen beigetragen.
Seit der ersten Fassung der DIN 1052
waren die Leimverbindungen im Holz-
bau geregelt. Art und Umfang der Re-
gelungen entsprach dem jeweiligen
Entwicklungsstand.

Mit der Entwicklung von Kunstharz-
klebstoffen in Deutschland ab den
30er Jahren, zunéchst primar fiir den
Flugzeugbau, war eine wesentliche
Voraussetzung fur die Weiterentwick-
lung der Hetzer-Bauweise gegeben.
Egner, der sich schon in den 40er Jah-
ten um die intensive Erforschung der
Klebeverbindungen im Holzbau ver-
dient gemacht hatte, setzte in Stuttgart
diese Forschung auch nach dem Zwei-
ten Weltkrieg fort. Die von ihm betrie-

bene Entwicklung der Keilzinken-
verbindung gestattete das Stofen und
Verkleben der Brettlagen in technolo-
gisch einfacher Weise. Zuerst Egner
begann in enger Zusammenarbeif mit
innovativen Zimmerern und Sagewerk-
ern mit der systematischen Erfor-
schung des Holzleimbaus. Durch die
gleichzeitige Uberwachung der Betrie-
be war und ist bis heute eine sehr
enge Anbindung des heutigen Otto-
Graf-Instituts an die Praxis gegeben.
Flankiert wurden die Erkenntnisse in
Sachen Verleimung durch Karlsruher
Bauteilprifungen. Egner widmete sich
hauptsachlich dem BS-Holz, sein Nach-
folger Kolb beschaftigte sich daneben
schon mit den Plattenwerkstoffen,
inbesondere der Spanplatte. Sein

o KONSTRUKTIONS-VOLLHOLZ
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Ab sofort bei uns! Industriell gefertigtes
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schem Holz mit der maximalen Wirt-
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Holzbautechnik -

Nachfolger Radovic deckt mit seinem
Team heute europaweit das gesamte
Spektrum der verklebten, hélzernen
Werkstoffe ab. Zusatzlich arbeitete er
zusammen mit Horst Schulze noch am
konstruktiven Holzschutz.

Die 1957 gegrundete Studiengemein-
schaft Holzleimbau bot ein Forum, in
dem Wissenschaft, Anlagenhersteller,
Kleberhersteller und BS-Holz-Hersteller
regelmaBig einen auBerst fruchtbaren
Austausch pflegten.

Denkmalpflege
Ab Mitte der achtziger Jahre reagierte

die Forschung auf die zunehmenden
Anforderungen aus dem Bemiihen zur

oaTa Irjj,,;‘
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. Holzbautechnik

Erhaltung des Bauerbes und sowohl
in der DDR, als auch in der BRD rich-
tete die Holzbauforschung ihre Auf-
merksamkeit auf spezielle Fragen,
wie das Tragverhalten von histori-
schen Konstruktionen und Verbind-
ungen, die Festigkeit von Altholz und
seine zerstorungsireie Bestimmung,
sowie von VerstarkungsmaBnahmen
an historischen Bauteilen, der Sub-
stanz schonenden Erhaltung von
Fachwerken und rationellen Instand-
setzungsmethoden.

1985 wurde an der Universitat Karls-
ruhe der Sonderforschungsbereich 315
«brhalten historisch bedeutsamer Bau-
werke — Baugefiige, Konstruktionen,
Werkstoffe" gegrundet. Zum Fach-
werkbau wurden ab 1990 im Rahmen
eines Verbundforschungsprojektes des
Bundesministeriums fiir Forschung
und Technologie Forschungen unter
Leitung des Deutschen Zentrums fur
Handwerk und Denkmalpflege Fulda
durchgefithrt. Weitere einzelne
Forschungsvorhaben aus Verbund-
projekten nach der Wiedervereinigung
beider deutscher Staaten haben eben-
falls zur Klarung einzelner Fragen
beigetragen.

Mechanische Holzverbindungen

Diibel besonderer Bauart

Die bis Ende des 19. Jahrhunderts
vom Zimmermann praktizierten alt-
hergebrachten Verbindungen kénnen
nur Druck- und Scherkrafte ubertra-
gen und waren daher fir weit-
gespannte Fachwerke, wie sie der
Stahlbau in zahlreicher Form und Ver-
wendung schon in seiner frihen Ent-
wicklung hervorbrachte, nicht geeig-
net. In den ersten 25 Jahren des 20.
Jahrhunderts standen zundchst die
Diibelverbindungen im Mittelpunkt
der Bauforschung, vor allem vorange-
trieben von den Holzbaufirmen, die
ihre zumeist patentierten Dibel fiir
immer grofere Spannweiten verwen-
deten.

Nagel

Wilhelm Stoy und Erich Seidel verhal-
fen dem Nagel, bis dahin (ca. Mitte
der 1920’er Jahre| als tragendes Ver-
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bindungsmittel unzulassig, zu seiner
tragenden Bedeutung. Auf der Basis
einer Vielzahl von Versuchen Stoys
befordete die Arbeitsgemeinschaft Holz
die Akzeptanz der Nagelverbindungen.
Forderlich war zudem, dass sie keinem
Patentschutz unterlagen und gut fiir
Material sparende Konstruktionen ge-
eignet waren. Ab Mitte der 30er Jahre
trugen Grabbe, Marten, Gaber und
Egner zu weiteren Erkenntnissen uber
Nagelverbindungen bei. Die neueren
Forschungen legten die Grundlagen
fir Anschlusse von Holzwerkstoffen
und Metallteilen mit Nageln sowie
Bemessungsregeln fur auf Herauszie-
hen bzw. ,kombiniert" beanspruchte
Nagel (DIN 1052-2: 1988). Sehr diffe-
renziert finden sich im Eurocode 5
Bemessungsregeln nach der erweiter-
ten Johansen-Theorie.

Stabdiibel

Die Stabdiibel, eine Weiterentwicklung
von Bolzen und Nagel gleichermaBen
waren schon 1941 sehr dhnlich wie
heute geregelt, sie begannen sich ab
Anfang der 60er besonders in Kombi-
nation mit groBformatigem BS-Holz
aber auch bei Kantholzbindern stark
durchzusetzen.

Auch hier wird neuerdings die Bemes-
sung auf die erweiterte Johansen-
Theorie umgestelit.

Nagelplatten
Zu dieser Zeit wurde die Nagelplatten-

bauweise aus den angelsachsischenn
Landern ,importiert" und gewannen
schnell an Markt. Genormt wurde ein
Bemessungsmodell erst 1988.

So ist die Vielfalt heute nutzbarer
Verbindungstechniken ohne eine in-
tensive Forschung nicht denkbar. Die
intensiven Forschungsarbeiten der letz-
ten Jahre haben in Deutschland zur
bauaufsichtlichen Zulassung einer Viel-
zahl von Verbindungsmitteln gefihrt.

Weltweit wird an der Erfindung und
Entwicklung neuer Holzbauverbin-
dungen geforscht. Hier mitzuhalten
wird ein wichtiger Punkt in den zu-
kiunftigen Forschungsbemiihungen
sein.

Stiftférmige Verbindungen
schrag oder in Faserrichtung
Eingeleimte Stahlstangen und
wschragschraubenverbindungen
wurden im letzten Jahrzehnt
bemessbar entwickelt. Karlsruhe
spielte hierbei nicht die alleinige,
aber gewiss eine herausragende
Rolle. Die schon genormten oder zu-
gelassenen Moglichkeiten stellen erste
Ansatze dar, die noch einiges Neues
erwarten lassen.

w

Mehrteilige
Verbundquerschnitte

Gabers Versuche zur Erforschung des
Tragverhaltens an Briuckenbauteilen in
Bauteilabmessungen (Bild 12) und die
Erprobung seiner Erkenntnisse an ver-
schiedenen StraBen- und Eisenbahn-
briicken brachten neue Konstruktions-
prinzipien fir hochbelastete Holzbri-
cken. Die dabei gefundenen Ergeb-
nisse lieferten die Erkenntnis, dass die
Nachgiebigkeit der Holzbau-Verbin-
dungen bei zusammengesetzten
Druck- und Biegestaben wesentlich ist
fir das Tragverhalten unter Last und
insbesondere unter dynamischer Bean-
spruchung. Der Fortfihrung dieser Ar-
beiten widmete sich der Schuler
Gabers, Karl Mohler, und gewann zur
Berechnung mehrteiliger Druck- und
Biegestabe, verbunden mit nachgiebi-
gen Verbindungsmitteln, neue Er-
kenntnisse. Es spricht fir seine Leis-
tung, wenn das Verfahren heute auch
im Eurocode 5 als Berechnungsgrund-
lage enthalten ist. Die neueren For-
schungen befassen sich mit dem Ver-
bund von Holz mit vielerlei Werkstof-
fen (Beton, Faserwerkstoffe) mit einer
Vielzahl von Verbindungsmoglich-
keiten. Mit der Schubanalogie (Hein-
rich Kreuzinger, Minchen) steht auch
ein neues Berechnungsverfahren zur
Verfigung.

Holztafelbauart und Scheiben

Die entstehende Fertighausindustrie,
zusammenarbeitend mit der jungen
Spanplattenindustrie, weckte das
Regelungsbedurinis fiir ,Holzhauser in
Tafelbauart”. Eine gleichnamige bau-
aufsichtliche Richtlinie erganzte 1963



DIN 1052. Horst Schulze war damals
von Industrieseite aus, spater TU
Braunschweig, die treibende Kraft, die
fur engste Zusammenarbeit von Wis-
senschaft, Holzwerkstoffindustrie und
Fertighausindustrie sorgte. 1988 flos-
sen die, zwischenzeitlich erweiterten
Kenntnisse in DIN 1052 ein.

GroBformatige Dach- und Decken-
scheiben mit Holzwerkstoffplatten un-
tersuchte zuerst Erich Cziesilsky, TU
Berlin. Die Modell-Ansatze wurden
spater von Horst Schulze und seinem
Nachfolger Martin H. Kessel, TU Braun-
schweig, aufgegriffen und deutlich er-
weitert,

Brandschutz

Die TU Braunschweig spezialisierte
sich auf bauliche Brandschutzfragen.
Kordina und nachfolgend Meyer-
Ottens sowie heute Wasche nahmen
mafBgeblich Einfluss auf die Brand-
schutzkalibrierung im Bauwesen. Fiir
die standigen Erweiterungen der Er-
kenntnisse zum Holzbau sorgten in
wechselnden Konstellationen die Holz-
werkstoff- und sonstigen Platten-
industrien, die Dammstoffhersteller,
die Zimmerer und die BS-Holz- und
Fertighaus-Industrien. Claus Scheer,
TU Berlin, und Stefan Winter, TU
Leipzig, arbeiten nun von deutscher
Seite an der Integration der Erkennt-
nisse in den Eurocode 5-2.

Chemischer und konstruktiver
Holzschutz

In der unmittelbaren Nachkriegszeit
wurde, aufgrund des Mangels, Holz in
einer Weise verbaut, die geradezu Zer-
storungen durch Pilze und Insekten
provozierte: nass, mit nicht geputzten
Baumkanten, ohne bauphysikalischen
Feuchteschutz. Die Antwort der schnell
aufstrebenden Industrienation war
Chemie. Aus dem Eisenbahn-, Strom-
leitungs- und Telegrafiebau gab es

eine gute Basis an Vorkenntnissen.
Horst Schulze, TU Braunschweig, ist es
wohl an erster Stelle zu verdanken,
dass vielfaltige baukonstruktive MaB-
nahmen heute die Minimierung chemi-
scher Holzschutzmafnahmen ermogli-

chen. Das WKI lieferte hierbei aus dem
Hintergrund heraus maBgebliche Er-
kenntnisse. Radovic wirkte bei der
Klarung einer Reihe von Fragen erheb-
lich mit. In Hamburg steht Prof. Dr.
Arno Frithwald fiir einen Paradigmen-
Wechsel: Maximierung der Umweltver-
traglichkeit bei zugleich ausreichender
Wirksamkeit sind heute programmati-
sche Forschungspunkte.

Holz & Holzbau

Die forstwirtschaftliche Forschung ist
in Deutschland seit mehreren Jahrhun-
derten hoch entwickelt. Bei der Holz-
forschung ist die bautechnische Holz-
verwendung nur eine unter ganz
vielen anderen Aspekten. Die von
Kollmann schon in den 1930'er Jahren
zusammengetragenen und selbst er-
forschten Kenntnisse schrieb er bis
1970 fort.

Peter Glos, TU Minchen, gab mit der
Thematisierung von Wald-Bauholz-
Bauwerk-Mensch&Welt maBgebliche
Impulse zur Beférderung differenzierte-
rer Holzrohwaren-Produktion durch in-
terdisziplinare Zusammenarbeit von
Forschungseinrichtungen innerhalb
der gesamten Wertschopfungskette
vom Forst bis zum Zimmerer. Die Ein-
bindung der Beteiligten Wirtschafts-
zweige fithrte zu sehr pragmatischen
Ergebnissen mit vielen Beteiligten.

Okologik

Die ,Wohngifte" und das ,Ressourcen-
problem" wurden in Hamburg (chemi-
scher Holzschutz, Tropenholz) und in
Minchen (Holztechnologie) sowie in
Braunschweig (umweltfreundliche
Konstruktion} sehr schnell als gewich-
tige Forschungsaufgaben aufgegriffen
und in den qua Ausrichtung vorgege-
benen, jedoch am Ende zusammenwir-
kenden Ergebnissen gefiihrt. Schulze,
Glos, Wegener, Frithwald und Radovic
seien hier als Protagonisten auf der
Forschungsseite genannt.

Maschinelle Holzsortierung

Das ,Quadrat" Karlsruhe, Stuttgart,
Miunchen (Holz) und Minchen (Holz-

bau) - in enger ,Tuchfiithlung" mit der
zugehorigen Maschinenindustrie — be-
gann vor ca. zwei Jahrzehnten die ma-
schinelle Holzsortierung weit tiber das
in Nordamerika langst gebrauchliche
LStress-grading™ hinaus zu entwickeln.
Die ersten Normierungen und deren
Umsetzungen stellen noch viele Fort-
schritte in Aussicht,

Zulassungen

Die Grundlage fiir bauaufsichtliche Zu-
lassungen und auch Prifzeungisse bil-
den Firmenideen und deren naturwis-
senschaftliche Verifizierung. So steckt
hinter jeder Zulassung und jedem Priif-
zeugnis ein unternehmerisches und
wissenschaftliches Forschungsergeb-
nis. Die Zunahme der unmittelbar dem
tragenden Holzbau zuzurechnenden
Zulassungen von ca..50 im Jahr 1990
auf knapp 300 heute spricht fiir sich.
Ein ahnlicher Faktor kann fir Brand-,
Schall- und Warmedamm-
konstruktionen in holzernen Bauwei-
sen angenommen werden. Ein Ende ist
nicht absehbar.

Ausblick

Ohne eine planmaBige Forschung ist
eine Verbesserung der Wettbewerbsfa-
higkeit im Holzbau nicht erreichbar.
Die letzten 100 Jahre haben in beein-
druckender Weise gezeigt, dass ohne
die Neugier, die Zielstrebigkeit und
den Erfindergeist der Zimmerer, Bau-
meister, Ingenieure und Architekten
die heutige Entwicklung des Holzbau
nicht moéglich gewesen ware. Gerade
weil sich der erreichte Marktanteil im
Vergleich zu den Baustoffen Stahl und
Stahlbeton mit deutlich weniger als
10% immer noch bescheiden aus-
nimmt: Seine Stellung am Markt kann
der Holzbau nur dann verbessern,
wenn durch Forschung und Entwick-
lung immer wieder neue Beweise fiir
seine Leistungsfahigkeit vorgelegt
werden.

Bilder: 100 Jahre Holzbauforschung in:
100 Jahre Bund Deutscher
Zimmermeister, Bruderverlag 2003
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