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V. Holzbau 3. Teil

Balkenende, die in den anderen Balken in eine entsprechende Ausspa-
rung eingefiigt wurden, so genannte Schwalbenschwinze fiir die Eck-
verbindung oder andere Einschnitte in Hélzer, die fiir eine entsprechende
Passung und Lastiibertragung sorgten, z.B. ein Versatz, die Klaue oder
ein Kamm. Diibel wurden aus Holz gefertigt und in eine entsprechende
Bohrung eingeschlagen. Die Verbindungen dienten daher vor allem der
Ubertragung von Druckkriften und der Lagesicherung. Zugkrifte wur-
den mittels Stahlstangen oder Stahlbindern abgetragen.

Die zimmermannsmiBige Bearbeitung fiir die Holzverbindungen wird
heute weitgehend durch Holzverbinder ersetzt. Hierbei handelt es sich
um vorgefertigte Metallteile. Sie haben eine der Anwendung entspre-
chende Form und sind bereits mit Lochern versehen. Hierbei handelt es
sich im einfachsten Fall um Lochbleche oder Winkelverbinder mit und
ohne Verstirkungsrippe. Aufwendigere Formteile sind hiufig nach ihrem
Anwendungsbereich benannt, so z. B. Sparrenpfettenanker, Knaggen oder
Balkenschuhe. In der statischen Berechnung werden die entsprechenden
Teile bestimmt und entsprechend den zu iibertragenden Kriften mit der
notwendigen Anzahl von Nigeln oder Schrauben vorgeschrieben. Daher
ist es normal, dass nicht alle Lécher der Verbindungsteile mit Nigeln oder
Schrauben belegt werden. Durch Holzverbinder wird die Konstruktion
nicht nur einfacher, sondern sie sind auch durch die schnellere Anferti-
gung der Verbindungen vor Ort erheblich giinstiger.

Auf diese Art werden nicht nur Dachstiihle aus Holz errichtet, sondern
Holzverbinder dienen auch beim Innenausbau fiir Stinderkonstruktionen
bei nicht tragenden Winden, fur FuBbodenaufbauten und andere Einbau-
ten. Dabei dienen die Holzverbinder auch dazu, die Holzteile an Beton-
oder Mauerwerksteilen zu befestigen. Dabei ist aber zu beachten, dass aus
brandschutztechnischen Griinden Befestigungen mit Holzbauteilen nicht
zulissig sein kdnnen.

Fiir Holzverbindungen werden hauptsichlich Nigel und Schrauben
verwendet. Sie unterscheiden sich zunichst dadurch, dass Nigel fiir ein-
malige Verbindungen gedacht sind, wihrend Schrauben auch fiir eine
lésbare Verbindung verwendet werden kénnen. Zwar weisen Nigel auch
einen gewissen Auszichwiderstand auf, der aber meist nicht fiir Zugbe-
lastung auf Dauer geeignet ist. Der Auszichwiderstand von Nigeln wird
heute verbessert, indem man die Nageloberfliche profiliert, so genannte
Kammnigel. Schrauben gibt es mit verschiedenen Kopfformen und mit
unterschiedlichen Gewindearten. Sie sind fiir bestimmte Holzarten und
Verbindungen bestimmt und haben daher auch nur den entsprechenden
Einsatzbereich.

Holz ist ein wichtiger Hilfsstoff am Bau. Er wird zum Bau von Scha-
lungen im Betonbau verwendet. Die {iblichen, sigerauhen Bretter ergeben
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3. Teil Bauverfahren

typische Abdriicke im Beton, so dass man diese Art der Schalung nur noch
bei nicht mehr sichtbaren und nicht weiter zu bearbeitenden Bauteilen ver-
wendet, z. B. Fundamenten. Siehe hierzu Abbildung 46. Weit verbreitet ist
Holz fiir Riistungen und andere Hilfskonstruktionen, wie z. B. Gelinder.
Fiir diese gelten die jeweiligen statischen Vorschriften entsprechend. Auch
fiir Vermessungen werden hélzerne Bauteile verwendet. Béschungen und
Messpunkte werden mit Holzpflécken und Holzgeriisten markiert, ein
Schnurgertist wird mit Planken und Pfosten errichtet.

Abbildung 46: Abdriicke einer Bretterschalung

Das Bild zeigt eine Betonoberfliche nach dem Ausschalen, auf der sich die
einzelnen, parkettartig versetzten Schalbretter noch deutlich abzeichnen. Die
Locher der Schalungsanker sind ebenfalls erkennbar. Architektonisch wird dies
wieder modern.

‘Wihrend die Bauhilfskonstruktionen nur Provisorien darstellen und daher
nur fiir einen begrenzten Zeitraum vorgesehen sind, miissen dauerhaft
eingebaute Holzteile auch dauerhaft den Belastungen standhalten. Da Holz
ein organischer Baustoff ist, muss er entsprechend geschiitzt werden. Der
Holzschutz umfasst daher alle MaBnahmen, die eine Zerstérung oder Be-
schidigung der Holzkonstruktionen durch die Witterung, Insektenbefall
oder Pilze und anderen Bewuchs verhindern. Insektenbefall findet durch
die Larven von Kifern statt, umgangssprachlich Holzwiirmer genannt. Sie
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fressen das eiweiBhaltige, weiche Splintholz und verbleiben teilweise Jahre
in dem Holz. Bekannt sind der Hausbock, der Nage- und der Splintholz-
kifer. Pilze sind hauptsichlich Schwimme, die von den Holzbestandteilen
Cellulose und Lignin leben, wie z. B. der Hausschwamm.

Man unterscheidet zwischen dem baulichen und dem chemischen
Holzschutz. Der bauliche Holzschutz besteht darin, mit konstruktiven
Mitteln sicherzustellen, dass das Holzbauteil méglichst trocken bleibt.
Wenn die Holzfeuchte unter 20 % liegt, kann man Pilzbefall ausschlieBen.
Eine mdglichst konstante Holzfeuchte ist auch giinstig, um ein Quel-
len und Schwinden des Holzes zu vermeiden. MaBnahmen sind z.B. ein
groBer Dachiiberstand, der eine Beregnung der Holzbauteile verhindert,
Tauwasserschutz, Bekleidungen etc. Fiir Holzbauteile, die mit Wasser in
Berithrung kommen, muss dafiir gesorgt werden, dass das Wasser mog-
lichst schnell wieder abtrocknen kann. Andererseits ist es fiir Holz nicht
schidlich, wenn es dauerhaft im Wasser steht. Viele alte Pfahlgriindungen
bestehen aus Holzpfihlen, die im Grundwasser stehen. Schaden nimmt das
Holz bei wechselnden Holzfeuchten.

Der chemische Holzschutz besteht aus einem Beschichten der Holzbau-
teile mit Holzschutzmitteln, die Fluor, Bor, Chrom, Arsen etc. enthalten.
Die Mittel sind jeweils fiir bestimmte Anwendungen vorgesehen und
entsprechend gekennzeichnet. Sie miissen mit einem Priifzeichen verse-
hen sein. Das beinhaltet auch, dass von den Mitteln keine gesundheitliche
Gefihrdung ausgeht. Trotzdem sollte ein chemischer Holzschutz még-
lichst vermieden werden. Holzbauteile kann man in bereits behandeltem
Zustand kaufen. Dabei sind die Holzschutzmittel farbig, so dass man sie
erkennen kann. Durch eine werksseitige Behandlung durch Kesseldruck-,
Trog- oder Einstelltrinkung dringt das Holzschutzmittel besser ein und
der Holzschutz ist linger anhaltend. Zu bedenken ist dabei allerdings, dass
die Holzschutzmittel meist wasserloslich sind und dadurch stark firben,
wodurch es auch zu Verfirbungen angrenzender Bauteile kommen kann.

Sollte Holz bereits befallen sein, ist eine Bekimpfung des Pilz- und
Insektenbefalls notwendig. Dafiir ist befallenes Holz zu entfernen, die
Holzbauteile werden abgebeilt. Das verbleibende, noch gesunde Holz muss
behandelt werden, ebenso evtl. befallenes, angrenzendes Mauerwerk. Soll-
te der statische Querschnitt des verbleibenden Holzbauteiles nicht mehr
ausreichen, muss der Querschnitt durch das Anlaschen von Holz- oder
Stahlteilen entsprechend verstirkt oder insgesamt ausgetauscht werden.
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3. Haufig auftretende Probleme in der Praxis

Typische Mingel an Holzkonstruktionen entstehen durch den Einbau
von schadhaftem Holz. Dies ist durch eine Sichtkontrolle zu vermeiden,
bei der Schiden an den Holzteilen erkennbar sind, wie z. B. Verformung,
Verféirbung als Zeichen beginnender Fiule, Einschliisse, Risse etc. Al-
lerdings ist auch der Einbau von Holz mit zu hohem Feuchtegehalt eine
Mangelursache. Holz sollte beim Einbau eine Feuchte aufweisen, die zu der
Luftfeuchte in seinem Gebrauchszustand im Ausgleich steht, also ,,gleich
hoch“ ist. Dadurch wird ein Quellen oder Schwinden des montierten
Bauteiles vermieden.

Handwerkliche Fehler sind der Einbau von Holzteilen mit zu hoher
Feuchte, die durch eine Lagerung am Einbauort vermieden werden kann.
Wenn Beschichtungen auf die Holzbauteile aufgebracht werden, z. B. Far-
ben und Lacke, ist ebenfalls darauf zu achten, dass die Holzfeuchte nicht
zu hoch ist, da wasserdampfdiffusionsundurchlissige Beschichtungen die
Feuchte in dem Holzbauteil einsperren. Auch die Montage der Holzteile
in falscher Einbaulage fiihrt zu spiteren Schiden. Je nachdem, wie das
Holzbauteil aus dem Baumstamm geschnitten worden ist, verformt es sich
bevorzugt in einer Richtung beim spiteren Austrocknen. Diese Richtung
ist durch die Lage der Fasern erkennbar. Beispielsweise bei der Montage
von Brettern mit mittiger Verschraubung wélben sie sich bei falscher
Lage an den Rindern nach oben, wihrend sie bei richtiger Montagelage
die Wolbung nicht ausprigen, da die Rinder durch die Befestigung nach
unten verspannt sind.

Die Verwendung falscher Schrauben oder Nigel fiihrt zu einem Auf-
spalten des Holzes. Dadurch verringert sich die tibertragbare Kraft der
Verbindung und das Holz ist anfilliger gegen Feuchte, da sie in den in-
neren Querschnitt eindringen kann. Um dies zu vermeiden sind Schrau-
benlécher vorzubohren, bzw. miissen Nigel am spitzen Ende abgeflacht
werden. Sie durchschlagen dann die Holzfaser, spalten aber nicht wie eine
Spitze das Holz auf.

Planerische Fehler liegen in der Hauptsache darin, dass Holzkonstruk-
tionen wechselnder Feuchte, direktem Kontakt mit Wasser oder anderen
Bauteilen ausgesetzt werden, so dass anstehende Feuchte nicht kurzfristig
und ungestort verdunsten kann. So sollten Holzbauteile nicht mit dem
Kopfende direkt an andere Bauteile montiert werden, da sich in den ver-
bleibenden Spalten Wasser sammelt und zu einem Aufspalten des Holzes
fiihrt. Hier sollten Sperrschichten angeordnet werden, die den Beton, das
Mauerwerk usw. von dem Holz trennen. Das gilt vor allem fiir aufgesetzte
Holzstiele. Hier gibt es Metallstinderkonstruktionen, die einen direkten
Kontakt des Holzes mit der Unterlage vermeiden und das Holzbauteil vor
Spritzwasser schiitzen.
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Innerhalb von Konstruktionen ist insbesondere zu beachten, dass durch
die Einhaltung bauphysikalischer Regeln die Bildung von Tauwasser ver-
mieden wird, welches sich auf den Holzbauteilen sammeln kann. Das
ist leider bei Dachkonstruktionen zahlreich zu finden. In der Folge sich
bildender Schimmel- und Pilzbewuchs ist dann erst erkennbar, wenn er in
fortgeschrittenem Stadium nach auBen tritt.

Im AuBenbereich ist darauf zu achten, dass Holzbauteile nicht so mon-
tiert werden, dass sich stehendes Wasser bilden kann. Das kommt in Kanten
und in Eckbereichen vor. Die Abdichtung der Kanten mit dauerelastischen
Massen verhindert das Eindringen der Feuchte in das Holzbauteil nicht,
so dass es hinter und unter den Dichtungsmassen durch den verbleiben-
den hohen Feuchtegehalt Schaden nimmt. Anschaulich ist das bei vielen
Konstruktionen im AuBenbereich, bei denen der untere Bereich, der dem
Spritzwasser ausgesetzt ist, aufgewdlbtes und gesplittertes Holz aufweist.

Durch mangelnden Holzschutz mit Pilzen oder Insekten befallenes
Holz wird in vielen Fillen nicht ausreichend saniert. Dadurch kommt es
bereits nach kurzer Zeit zu einem erneuten Befall. Bei sichtbaren Konst-
ruktionen kann der weitere Befall erkannt werden, wihrend bei verdeck-
ten Konstruktionen ein weiterer Befall zu erheblichen Folgekosten fiihren
kann. Beispiel hierfiir ist die mangelhafte Sanierung von Holzbalken in
Deckenkonstruktionen, die danach nicht mehr sichtbar sind.

Optische Mingel an Holzbauteilen finden sich, wenn das Holz zwar
den Vorgaben der Festigkeit entspricht, es aber durch andere Holzfehler in
seinem duBeren Erscheinungsbild nicht den Anforderungen geniigt, z.B.
Astansitze zeigt, ausharzt oder eine Blaufirbung aufweist. Dies kann auch
dazu fiihren, dass eine folgende Beschichtung nur erschwert herzustellen
ist. Entsprechende Vorgaben in der Leistungsbeschreibung vermeiden
Streitigkeiten, da in vielen Fillen die optischen Anforderungen eines Be-
stellers hoher sind als die zuldssigen Voraussetzungen in den Normen. In
vielen Fillen bildet das Holz Risse aus. Dies fithrt dazu, dass man glaubt,
dass der Holzquerschnitt die Lasten nicht mehr abtrigt. Meistens ist jedoch
die Tragfihigkeit des Holzquerschnittes trotz Rissen immer noch mehr
als ausreichend. Es handelt sich also nur um optische Beeintrichtigungen,
die nur mit abgelagerten Hélzern und der richtigen Holzfeuchte fiir die
Einbaubedingungen vermieden werden kénnen.

4. Weiterfithrende Literatur

Die einschligigen Normen fiir Holz ist die DIN 4074 Sortierung von Holz
nach der Tragfihigkeit fiir Nadelholz. Erginzend finden sich Erklirungen
in der DIN 68364 Kennwerte von Holzarten und DIN EN 350 Dauerhaf-
tigkeit von Holz und Holzprodukten.
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Fiir die Berechnung von Holzbauwerken, die Ausfiihrung und die
mechanischen Verbindungen sieht die DIN 1052 Holzbauwerke, Bestim-
mungen vor. Sie gilt auch fiir Holzhiuser in Tafelbauart. Der Holzschutz
ist in DIN 68800 Holzschutz im Hochbau geregelt, wobei es hier auch
europiische Normen gibt, die sich leicht unterscheiden. In der DIN 68800
finden sich sowohl MaBnahmen des baulichen, wie auch des chemischen
Holzschutzes.

DIN EN 912 Holzverbindungsmittel und DIN EN 10230 Nigel aus
Stahldraht sind ebenfalls zu beachten.

Fiir die Ausfithrung ist als Bestandteil der VOB/C die DIN 18334
Zimmer- und Holzbauarbeiten maBgeblich. Sie gilt allerdings nicht fiir
Schalarbeiten und den Verbau von Baugruben. Fiir Trockenbauarbeiten
ist sie ebenfalls nicht anwendbar, auch wenn holzerne Konstruktionen
zum Einsatz kommen.

Der Holzbau Atlas von Julius Natterer, Thomas Herzog und Michael
Volz, erschienen von der Arbeitsgemeinschaft Holz und dem Institut fir
internationale Architektur in Miinchen, zeigt die vielfiltigen Konstrukti-
onen, die mit Holz ausgefiihrt werden, sehr anschaulich mit vielen Bildern.

144



4.Teil Bauteile

In den folgenden Kapiteln werden einzelne Bauteile eines Gebiudes erliu-
tert. Hierbei wird sich zunichst auf den Hochbau und den Rohbau kon-
zentriert. Im Prinzip wird damit in diesem Kapitel die Herstellung eines
Bauwerkes oder Gebiudes beschrieben. Fiir Wohn- und Geschiftshiuser
ist das der Rohbau ohne den Innenausbau. Da allerdings zur AuBenhiille
auch die Fassade und die Fenster gehoren, werden sie in diesem Kapitel
mit behandelt.

I. Griindungen

1. Einfithrende Erlauterungen

Griindungen eines Bauwerkes sind die Bauteile, auf denen es steht und
mit deren Hilfe das Bauwerk seine Last in den Baugrund abtrigt. Die
Griindung erméglicht also die Standsicherheit des Bauwerkes und richtet
sich nach dem Gewicht des Bauwerkes, weiteren abzutragenden Lasten
und dem anstehenden Baugrund. Im Prinzip dient die Griindung der
Verteilung der Gebiudelast aus den tragenden Bauteilen in einer Art und
Weise, dass der weniger tragfihige Baugrund diese Lasten aufnehmen
kann und das Gebiude keinen Schaden erleidet. Um diese Aufgabe zu er-
fiillen, werden verschiedene Griindungsarten eingesetzt, z. B. Einzel- und
Streifenfundamente, Plattengriindung oder Pfahlgriindung.

2. Fachliche Erlauterungen

Grundsitzlich kann man eine Griindung nur planen, wenn man das zu
errichtende Gebiude und den Baugrund kennt. Man spricht von der In-
teraktion des Baugrundes mit der BaumaBnahme. Anschaulich lisst sich
die Problematik an einer Schiissel mit Wackelpudding erliutern. Hierbei
stelle man sich den Wackelpudding als Baugrund vor. Auf der Oberfliche
soll nun ein Gebiude errichtet werden, welches durch einen einfachen
Backstein dargestellt sei. Wenn man den Backstein senkrecht auf den
Wackelpudding stellt, sinkt er ein oder fillt um. Der Wackelpudding als
Baugrund ist also nicht tragfihig genug. Wenn man nun einen Teller auf
den Wackelpudding stellt, und auf den Teller den Backstein, so erreicht
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man einen festen Stand. Den Teller kann man sich als eine Griindungs-
platte vorstellen, die so genannte Flichengriindung.

Eine andere Griindungsart stellt es dar, den nicht tragfihigen Baugrund
zu durchbohren, bis man auf tragfihige Schichten stofit. In den hohlen
Bohrungen werden Betonpfihle hergestellt, die bis zur Unterkante des
Gebiudes reichen. Das Gebiude wird dann auf diesen Pfihlen aufgebaut.
Veranschaulicht wiirde man Stibe in den Wackelpudding stecken, die unten
auf dem Schiisselboden stehen und bis zur Oberfliche des Puddings reichen.
Oben auf die Stibe stellt man nun den Backstein, das Gebiude. Es handelt
sich hierbei um eine Pfahlgriindung. In dem geschilderten Beispiel wiirden
die Stibe die Last des Backsteins {iber ihre Spitzen an den Schiisselboden
weitergeben, man spricht von Spitzendruckpfihlen und einer stehenden
Pfahlgriindung. Allerdings reiben die Pfihle mit ihrem rauen Schaft auch
an dem anstehenden Boden, so dass sie auch iber diese Mantelreibung bereits
Krifte iibertragen. Wenn die tragenden Bodenschichten zu tief liegen, kann
man ein Gebiude nur mit Mantelreibungspfihlen griinden. Man spricht
dann von einer schwimmenden Pfahlgriindung.

Hiufig werden die Pfihle auch mit einem umlaufenden, aufbetonierten
Balken verbunden. Der Pfahlkopfbalken verbindet die Pfihle und sorgt
fiir mehr Stabilitdt. Er dient auch einer Verteilung der Krifte, wenn die
Pfihle nicht senkrecht hergestellt werden, sondern schrig zueinander.

In vielen Fillen sind die Gebaudelasten nicht sehr hoch, und der Bau-
grund ausreichend tragfihig. In diesen Fillen werden unter tragenden Win-
den so genannte Streifenfundamente eingebracht, welche die Last auf eine
groBere Fliche verteilen. Unter Stiitzen oder anderen Gebiudeteilen, welche
eine Last punktférmig in den Baugrund ableiten sollen, werden ebenfalls
entsprechende Einzelfundamente angeordnet. Fiir Stiitzen kommen dabei
im Fertigteilbau Kécherfundamente zum Einsatz. Es handelt sich um Be-
tonbldcke, die fiir diesen Einsatzzweck konstruiert werden. Sie haben in der
Mitte ein Loch, in welches die Fertigteilstiitze eingemortelt wird. Im Prinzip
ist das Kécherfundament vergleichbar mit einem Sonnenschirmstinder.

Um die Standsicherheit der Griindung und des Bauwerkes zu tiberprii-
fen, miissen die Nachweise beziiglich des Grundbruches, des Kippens und
des Gleitens gefiihrt werden. Unter Grundbruch ist das seitliche Auswei-
chen des Bodens unter der Last zu verstehen. Man kann sich das an dem
obigen Beispiel vorstellen, wenn man den Backstein in den Wackelpudding
driickt, und unter der Last seitlich der Pudding hervorquillt. Der Kipp-
nachweis beriicksichtigt horizontal auf das Gebiude einwirkende Lasten,
wie z.B. Wind, und stellt sicher, dass es nicht umfillt. Der Gleitnachweis
ist erforderlich, um eine Verschiebung des Baukdrpers auszuschlieBen. Das
kann nicht nur auf abschiissigen Gelindeabschnitten vorkommen, sondern
auch bei Bodenarten, die wenig Reibung zu dem Baukérper aufbauen.
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