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Vorwort zur 1. Auflage

Holz ist seit Jahrtausenden ein faszinierender Baustoff, der nicht nur als Werk- und
Brennstoff, sondern auch fiir die Errichtung von Tragwerken und Geb3uden verwendet
wurde. Holz ist ein natiirlich gewachsener, organischer und inhomogener Werkstoff, der
sich von anderen Baustoffen in vielerlei Hinsicht maBgeblich unterscheidet. Es ist
hygroskopisch und anisotrop und die Themen Zeit und Alterung sind sehr wesentliche
Qualitatskriterien. Die im Holzbau immer wieder auftretenden Problemkreise sind
Feuchtigkeit, Schadlinge und Brandwiderstand, wobei die Vergangenheit gezeigt hat, dass
selbst moderne Holzschutzmittel keine Mdglichkeit darstellen, Fehlstellen mit mangelndem
konstruktivem Holzschutz durch chemische Methoden zu kompensieren.

Holz wird sowohl handwerklich, vorwiegend als Bauholz, aber auch veredelt bzw. industriell
gefertigt als Holzwerkstoff eingesetzt. Durch die am Markt erhdltlichen, technologisch
erstklassigen Produkte wird ein hoher Vorfertigungsgrad bei gleichzeitig hohen
Fertigungsqualitdten erzielt. Wie mit Holz gebaut werden soll, ist stets eine Frage, die
bereits im Planungsprozess entschieden werden muss. Dabei ist speziell zu berticksichtigen,
welche Besonderheiten die unterschiedlichen Arbeitsmethoden und Vorfertigungsgrade
mit sich bringen. Die richtigen Informationen an die Planenden und Ausfiihrenden sind
hier meist entscheidend.

Dieser Sonderband der Fachbuchreihe Baukonstruktionen soll oft komplex erscheinende
Zusammenhénge bei Holzbauweisen auf einfache und verstdndliche Weise erldutern, in der
Praxis gebrduchliche und erprobte Mdglichkeiten darstellen und Vorurteile gegeniber
modernen Holzbauweisen, aufbauend auf aktuellen Erfahrungen, entkréften. Auch wenn
die Zusammenarbeit und Kooperation zwischen einzelnen holzspezifischen Vereinigungen
und Verbanden nicht immer reibungslos erfolgt, ist es den Autoren gelungen, ein
gemeinsames Werk zum Thema Holz im Hochbau zu verfassen und damit einen Versuch fiir
eine hohere Marktakzeptanz des wie eingangs angefiihrten ,faszinierenden Baustoffs Holz"
zu starten.

Der Herausgeber
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Holzarchitektur 1

Holz ist Sympathietrdger, ein Material, das uns derart vertraut ist, dass wir uns
gar nicht mehr bewusst sind, in welchen Lebensbereichen es unser standiger
Begleiter ist. Holz gehort seit den Anfangen unserer Kultur, neben Stein, Metall,
Keramik und Pflanzenfasern, zu den grundlegenden Werkstoffen. Holz ist oft
unser erstes Spielzeug, Fortbewegungsmittel, wird in der Kiiche als Besteck,
oder Behdltnis verwendet, umgibt uns in der Form von Mdbeln und noch viel
intimer als Bekleidung aus Viskose, einem Holzderivat. Noch immer gibt es
Fortbewegungsmittel aus Holz wie Skateboards, Boote und sogar Flugzeuge. Die
edelsten Musikinstrumente bestehen aus Holz.

Immer sind es spezielle Eigenschaften dieses besonderen Naturstoffs, der alle
Sinne wie Optik, Geschmack, Geruch, Haptik durch seinen Klang anspricht, dem
Menschen ein vertrautes allgegenwédrtiges Material ist. Diese flexible
Einsatzmdglichkeit vom Spielzeug bis zum Hochleistungsbaustoff verdankt Holz
seinen vielfdltigen Baumarten, die in den verschiedenen Regionen der Welt
unterschiedlich beansprucht sind und sich dementsprechend verschiedenartig
in ihren Eigenschaften ausdifferenzieren. So kann sich das Raumgewicht von
Holz um den Faktor 10 unterscheiden und damit einhergehend auch mit dem
Feuchtegehalt z. B. die Warmeleitfahigkeit verdndern. Die verschiedenen Nutz-
holzer und deren Eigenschaften werden im Kapitel 2 ndher betrachtet.

Bild 1-01: Innenraum mit Holzoberfldchen - Gemeindezentrum St. Gerold

Ein gelungenes
Beispiel der ,reinen”
Verwendung des
Baustoffs Holz aus
dem Pionierland
Vorarlberg.

L
%
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Holz ist im Vergleich zu anderen Basisbaustoffen wie Beton, Ziegel oder Stahl
der Baustoff, zu dessen Gewinnung kein Feuer verwendet wird. Das weist schon
auf die geringe Energiemenge hin, die notwendig ist, um den ,Rohstoff Baum"
in den Baustoff Holz zu verwandeln und dessen Produkte zu generieren. Aber
.Holz lebt", es hat Eigenschaften die, wenn man sie versteht, berechenbar sind
und sich in einer stetig wachsenden Anzahl von Produkten niederschlagen.

In Osterreich ist seit etwa 30 Jahren eine Entwicklung hin zum vermehrten
Einsatz vom Baustoff Holz zu beobachten. Eine Entwicklung durch Kampagnen
und gezieltes Marketing sowie eine neue Holzarchitektur. Die Fiille an
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herausragenden Projekten, dokumentiert in den Einreichungen zu den
Holzbaupreisen und in Verdffentlichungen diverser Fachzeitschriften, beweist,
dass sich in Osterreich eine Vielzahl an Planern und Architekten mit dem
Baustoff Holz auseinandersetzen, die es verstehen, die Vorziige dieses Materials
flr hervorragende Architektur zu nutzen.

Bild 1-02: Vorarlberger Holzbaupreis 2015 - Arch. Kaufmann

Zur Geschichte des Holzbaus

Seit Jahrtausenden bauen Handwerker, Architekten, Bau- und Zimmermeister,
eben seit der Mensch sich seine ,Hohle" selbst errichtet, mit Holz. Uberall dort,
wo es vorkommt, war es als Bau-, Werk- und Brennstoff allgegenwartig. Holz
war die Schliisselressource der vor- und friihindustriellen Gesellschaften. Ob als
Brennstofflieferant, fiir das Kochen und Backen und das Brennen von Ton oder
die Produktion und Verarbeitung von Eisen mittels Holzkohle. Selbst mit den
Verbrennungsresten wurde Pottasche gewonnen und diese zum Waschen,
Farben und Bleichen von Textilien verwendet. Die ersten Werkzeuge zur
Holzbearbeitung waren einfache Faustkeile, die als Schab-, Schneide- und
Bohrwerkzeug Verwendung fanden.

Die leichte Bearbeitbarkeit ermoglichte dem Steinzeitmenschen, mit diesen
einfachen Werkzeugen Bdume zu fillen und das Holz zu bearbeiten. Die Urform
der Axt, ein auf einem Stab befestigter Steinkeil, ist der erste ,Technologie-
sprung” bei der Holzbearbeitung. Die (Er-)Findung von Metall l6ste die Kette
von Innovationen in der handwerklichen Bearbeitung von Holz aus. Erst durch
die Entwicklung von Handwerkzeugen entsteht die technische Grundlage fiir
die Kultivierung von Land und die Errichtung fester Behausungen, die wiederum
zur Sesshaftigkeit des Menschen fiihrt. Holz war von Anfang an Werk- und
Baustoff und, in Verbindung mit Stein und Metall, Werkzeug.

In der Natur vorgefundene Materialien wie Naturstein, Lehm, die daraus
geformten Ziegel und Holz sind die Grundlage fir konstruktive Vorstellungen
und technologische Mdglichkeiten. Holz als natiirlicher Baustoff wird dabei
immer wieder neu genutzt, verdndert und nach den neuesten Erkenntnissen be-
und verarbeitet. Mit dem Werkstoff Holz werden von vielen regional gepréagte
und traditionelle Bauformen vergangener Epochen assoziiert. So verwundert es
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nicht, dass archaische Muster aus dieser Zeit bis heute unsere Vorstellung vom
Haus beeinflussen.

Bild 1-03: mittelalterliche Fachwerkh&user

Wer kennt sie nicht, die Bilder von mittelalterlichen Fachwerkhdusern, von der

Witterung gegerbten Bauernhdusern und Almhitten, der filigranen,
historischen Tempelanlagen aus Japan oder der Stabkirchen im Norden Europas.
Viele dieser Holzbauten beweisen bis heute ihre Funktionsfiahigkeit durch
Dauerhaftigkeit. Der Einsatz dieses Werkstoffs fiihrt zu unterschiedlichsten und
variantenreichen Holzkonstruktionen, begleitet die gesamte Menschheits-
geschichte in allen Kulturkreisen und unterstreicht die Bedeutung der
Holzbearbeitung und Holzverarbeitung in der Technikgeschichte der
vorindustriellen Zeit.

Bild 1-04: Zubau Einfamilienhaus Waidhofen/Y (A) - Osterr. Holzbaupreis 1998
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Zubau in moderner
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War zu Beginn der Holzbearbeitung der natiirliche Wuchs der Bdume ein
wesentlicher Faktor, eine Technik, die auch noch bei der Konstruktion der
mittelalterlichen Fachwerkh&user eingesetzt wurde, war es mdoglich, mit den
vorhandenen Werkzeugen aus Baumstdmmen rechteckige Profile herzustellen
und in Fachwerkbauten wie auch bei der Blockbauweise, anzuwenden.

Viele Handwerker in dieser Zeit waren auf die besonderen Material-
eigenschaften bestimmter Holzer angewiesen, denn jede Holzart hat bestimmte
Eigenschaften und eignete sich etwa zum Mdbelbau oder als Wagnerholz. Die
leichte Verarbeitbarkeit, die Verfligbarkeit, wo klimabedingt vorhanden, und die
damit verbundene Erfahrung mit diesem Baustoff flihrten dazu, dass z. B. in
Mittel- und Nordeuropa der Baustoff Holz den gr6Bten Anteil am gebauten
Bestand hatte.

Tragwerke aus Baumstdmmen
Das einfachste Dachtragwerk ist das Balkendach. Aus den einfach zu
gewinnenden Baumstdmmen werden mit wenig technischem Aufwand
Decken aus Vollholzquerschnitten produziert. Die Balken werden
untereinander verdiibelt, spater ausgediinnt und mit Blindboden und
Untersichtschalung versehen. Bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts hélt sich
diese Technik, bis sie durch Stahlbeton ersetzt wird. Der Baum bzw. die
Abmessungen des nutzbaren Teils eines Baumstammes bestimmen die
Dimension des Bauteils und somit sein Einsatzfeld. Friih wurde damit
begonnen, Holzbalken zu verldngern und zu koppeln. Das Ziel, gréBere
Spannweiten bzw. eine hohere Auflast zu erhalten wurde zum Beispiel
durch Verbinden mittels Bastseilen erreicht. Da bei dieser Methode keine
Schubkrafte lbertragen werden, konnten bei weitem nicht die statischen
Werte wie bei massiven Balken erreicht werden. Durch zimmermannsmaBig
hergestellte Verzapfungen und Verzahnungen erreicht man eine
Verbesserung der Kraftiibertragung und somit eine Steigerung der Effizienz.
Seit dem Mittelalter entwickeln sich die Techniken durch handwerkliche
Verbesserung der Verbindungen und Anschliisse sowie neue Kombinationen
wie Hange- und Sprengwerke zum Erreichen gréBerer Spannweiten.

Bild 1-05: Blockbau und moderner Holzbau
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Fachwerkbau
In Europa war es der Fachwerkbau, von Generation zu Generation getragen,
der sich durch die Fertigkeit der Zimmererziinfte weiterentwickelte. Das
Fachwerk ist ein stabférmiges Tragwerk, dessen Zwischenrdume mit Lehm
oder anderen vor Ort gewonnenen Materialien ,ausgefacht" werden.
Regional bedingte unterschiedliche Entwicklungen kann man an nach wie
vor intakten Gebduden ablesen.

Blockbau
Eine wesentlich geringere Bedeutung bei den historischen Konstruktionen
hat der Blockbau, bei dem libereinandergestapelte, mehr oder weniger
bearbeitete Balken die Tragkonstruktion und den Raumabschluss bilden. Das
Arbeiten des Holzes, besonders ,quer zur Faser” fiihrt bei dieser Bauweise
zum steten ,Wachsen und Schrumpfen” des in dieser Bauweise errichteten
Gebaudes.

Nicht nur landliche Wirtschaftsgebdude und Fachwerkbauten wurden aus Holz
gebaut, es wurde auch in Steinhdusern eingesetzt.

Bild 1-06: ,waldnaher” Einsatz von Holz im landwirtschaftlichen Kontext - Laufstall fiir Pferde/ Weyer 00 (A)
L]
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Konstruktiv in Form von Deckenbalken und im Dachstuhl, im Ausbau als Boden,
Treppe und Tiren, Fensterrahmen und Laden. Darliber hinaus waren die meisten
Verkehrs- und Transportmittel wie Schiffe und Boote, Kutschen, Wagen und
Karren bis zum Ende des 19. Jahrhunderts groBtenteils aus Holz gebaut. Diese
Universalitat der Anwendungsmdglichkeiten fiir unterschiedlichste Bauauf-
gaben, die handwerklich prazise, individuelle Gestaltbarkeit bis ins kleinste
Detail, des iiber Generationen weitervererbten Handwerks, erzeugen eine
eigene, naturgegebene Asthetik und kennzeichneten diesen Werkstoff. In der
vorindustriellen Zeit begleitete der Bau- und Werkstoff Holz den Menschen sein
ganzes Leben, von der holzernen Wiege bis zur Bahre.

Holz ist trotz seiner auBerordentlich vielseitigen Einsatzmdglichkeiten und
seiner Tradition als Baustoff wdhrend des 19. Jahrhunderts immer mehr
zurlickgedréangt worden. In Europa nahm der Marktanteil von Holz in der
geschichtlichen Entwicklung des Holzbaus bei Hochbaukonstruktionen im 19.
und 20. Jahrhundert kontinuierlich ab. Der Grund war der Aufschwung der

Zur Geschichte des Holzbaus | 5



konkurrierenden Baustoffe wie Stahlguss, Stahl und Stahlbeton. Die
handwerklichen Verarbeitungsprozesse von Holz waren gegeniiber den
industrialisierten  Fertigungsmethoden fiir Stahl und Stahlbeton zu
zeitaufwédndig und damit zu teuer. Holz wurde in dieser Zeit hauptsachlich als
Nebenbaustoff oder als Energieholz verwendet.

Wihrend in Europa Holz als primérer Baustoff immer mehr zuriickgedrangt
wurde, entwickelten sich in Nordamerika zur gleichen Zeit die Timber-Frame-
Bauweisen (Holzrahmenbau), die sich in den Vereinigten Staaten aus der
Fachwerkbauweise entwickelt haben. Die Grundlage fiir diese Entwicklung
waren einerseits die technologische Weiterentwicklung der Holzbearbeitung
und Halbzeuggewinnung durch das dampfmaschinenbetriebene Sigegatter
und die damit einhergehende Massenproduktion standardisierter Querschnitte,
andererseits die Massenproduktion des Drahtstiftes.

Bild 1-07: typisches nordamerikanisches Holzhaus

Die Holzstinder werden dabei beidseitig mit Holzschalung beplankt und als
Wandscheibe aufgerichtet und verschalt. Die industrialisierte Produktion der
Holzhalbzeuge und der Verbindungsmittel, in diesem Fall des Drahtstiftes,
ermdglichte eine Massenproduktion, die zu dieser Zeit konkurrenzlos war. Alle
Vorteile des Baustoffs Holz, wie leichte Bearbeitbarkeit und geringes
Transportgewicht, kamen bei diesen Bauweisen zum Tragen. Ende des 19.
Jahrhunderts wird diese Bauweise auch in Europa eingefiihrt und kontinuierlich
weiterentwickelt. Im Holzrahmenbau amerikanischer Pragung unterscheidet
man nach Konstruktionsart zwei Systeme. ,Platform-Framing” und ,Ballon-
Framing", die sich durch die Art des Aufbaus unterscheiden (siehe auch Kapitel
5). Beide Aufbauprinzipien sind abgewandelt in allen Bauweisen zu finden. Die
nordamerikanischen Holzbauweisen ermdglichten es, mit einfachen Werk-
zeugen und geringem handwerklichem Geschick Wohnraum zu schaffen, der in
der Neuen Welt in den rasant wachsenden Stadten bendtigt wurde.

Der nichste groBe Sprung in der technischen Entwicklung ist die Verklebung
von Holzlamellen mittels Leim. Erst mit dieser sehr effizienten Methode gelingt
es, Holzteile kraftschliissig zu verbinden. Die Herstellung von Brettschicht-
holztrdgern in allen erdenklichen Dimensionen und Ausformungen und
Kombinationen ermdoglicht den Holzbauingenieuren, Tragwerke mit
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Spannweiten zu entwickeln, die in ihrer Effizienz und Wirtschaftlichkeit kaum
zu Ubertreffen sind.

Bild 1-08: Holztrager Messe Frankfurt (D)

In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts kam es durch den Siedlungsdruck nach
dem Ersten Weltkrieg zu Weiterentwicklungen, beispielsweise dem General-
Panel-System von Konrad Wachsmann und Walter Gropius. Sie konnten sich
ebenso wenig auf dem Markt etablieren wie das Holzbausystem von Paul
Schmitthenner, dem trotz seiner hohen Wirtschaftlichkeit kein Durchbruch
gelang. In Europa gewann Holz kurzfristig nur in einer kurzen Periode nach den
beiden Weltkriegen wieder an Bedeutung, da sich der leicht verfligbare und
glinstige Baustoff fiir den schnellen Wiederaufbau eignete. Dieser Aufschwung
war jedoch nicht von langer Dauer. Der Holzbau blieb bis in die Sechzigerjahre
des vorigen Jahrhunderts priméar ein Produkt aus Staben. Erst die Verfligbarkeit
von kostengiinstigen industriell hergestellten Plattenmaterialien wie Span-,
Sperrholz- und OSB-Platten erméglichen eine kostengiinstige Massenpro-
duktion im konstruktiven Holzbau.

Bild 1-09: Wohnhausanlage Hamburg (D)

Viele neue Produkte werden entwickelt, vom Plattenbalken bis zum
Kastentrdger und Brettsperrholz. Seit den Neunzigerjahren des letzten
Jahrhunderts vergroBert sich die Palette der Holzwerkstoffplatten, die mit

GroBe Spannweiten
sind seit jeher eine
Domaine des Holzbaus.
Im ObergeschoB
tiberbriicken 78 m
weit spannende, knapp
7 m hohe Holzfach-
werkbinder die
gesamte Flache
stiitzenfrei.
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hohen Festigkeiten und Produktionsformaten neue Perspektiven des
Konstruierens ermdéglichen. Diese Platten, ob alleine oder in Kombination mit
stabformigen Querschnitten, ergeben konstruktiv einsetzbare zweidimensionale
Bauteile, die mehrere Funktionen ibernehmen. Sie sind nicht nur zur
Lastabtragung und als Aussteifung einsetzbar, sondern auch raumbildend als
Hiille mit sehr positiven bauphysikalischen Eigenschaften.

Die Brettsperrholzplatten werden in Dicken von 80 bis ca. 300 mm eingesetzt.
Die Notwendigkeit einer zusitzlichen Aussteifung wie beim Holzrahmenbau ist
damit nicht mehr gegeben. Bauen mit Brettsperrholz wird als ,Holzmassivbau"
kategorisiert. Die Vorteile dieser Bauweise reichen vom vereinfachten
Schichtaufbau liber hohe Dimensionsstabilitat bis zur Méglichkeit der zwei-
achsigen Lastabtragung. Brettsperrholz wird zwar aus kostenglinstiger
Seitenware produziert, der hohe Materialanteil am Baustoff und somit am
jeweiligen Element bewirkt einen vergleichbar héheren Preis.

Bild 1-10: Bibliothek Vennesla (N)

Erst aufgrund von Entwicklungen der letzten drei Jahrzehnte kann man eine
Revitalisierung des Holzbaus beobachten. In den europidischen Wildern steht
deutlich mehr Holz zur Verfiigung, als in der Wirtschaft Verwendung findet.
Aktuelle Férderprogramme verschiedener Lander sowie der Européischen Union
versuchen, die Attraktivitat zu erhohen. Die Besinnung auf die Qualitaten dieses
natirlichen Baustoffes, 6kologische Aspekte und der Wunsch nach natiirlichen,
regenerativen heimischen Baustoffen fiihrten zu einem Aufschwung der
Holzindustrie. Zwar hat bei vielen Planern langst ein Umdenken eingesetzt,
dennoch ist der Imagewandel in der breiten Bevolkerung ein zdher Prozess.
Diese Ressentiments haben verschiedene Urspriinge, die in der Ausfiihrungs-
qualitat bestimmter Bauten und der geschichtlich gewachsenen Angst vor dem
Feuer in Dorfern und Stadten liegen.

Die hochwertig handwerklich erstellten, jedoch aufwindigen traditionellen
Systeme Blockbau, Fachwerk- bzw. Stinderbau wie auch die in Angloamerika
eingesetzten Timber-Frame-Bauweisen haben schon vor ldngerer Zeit ihre
Bedeutung weitgehend eingebiiBt oder sind nur noch vereinzelt anzutreffen.
Der moderne Holzbau entfernt sich immer weiter von den traditionellen
Bauformen, ohne sich an die Vorteile der jeweiligen Systeme zu erinnern.
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Typologien und Systeme, Werkzeuge der Planung 112

.Schneller, hoher, starker” ist der Leitspruch der modernen Olympischen Spiele.
Auf die Entwicklung im Holzbau umgelegt miisste es ,schneller, h6her, weiter"
heiBen, wie das olympische Motto auch im deutschen Sprachgebrauch
verwendet wird. ,Schneller” fiir den immer groBeren Vorfertigungsgrad im
Holzbau und die damit verbundenen kiirzeren Bauzeiten, ,h6her" fiir die immer
groBer werdende GeschoBanzahl von Holzbauten und ,weiter” fir die immer
groBer werdenden Spannweiten von Hallen, die ein holzernes Tragwerk er-
halten. Der Holzbau kdmpft gegen das Image des &rmlichen, mit bauphysi-
kalischen Problemen behafteten, ldndlichen Baustoffs, der im urbanen Kontext
keine Berechtigung erfahrt, aus diesen Griinden bedarf es hoher Anstrengungen
aller Beteiligten, will man dem Baustoff Holz einen gréBeren Marktanteil
sichern.

Nach Festlequng der stidtebaulichen Einbettung (ErschlieBung, Dichte,
Belichtung, H6he usw.) und der inneren Organisation des Gebdudes (Raumpro-
gramm, Organisation, System, Funktion, Form) und organisatorischer Aspekte
wie Barrierefreiheit, Brandschutz, Fluchtwege sind technische Aspekte wie
Statik, thermische Bauphysik maBgebend fiir die Wahl des Bausystems.
Faktoren wie ein enger Zeitplan oder sehr begrenzte Platzverhdltnisse auf dem
Bauplatz bedingen moglicherweise einen erhdhten Vorfertigungsgrad.

Die vielfaltigen Madglichkeiten, die der Holzbau bietet, stellen fiir den im
Holzbau unerfahrenen Planer die gréBte Herausforderung dar. Aus dem vor-
handenen Angebot an Konstruktionstypen und -systemen die ,richtige” Losung
fir die gestellte Bauaufgabe herauszufinden, ist entscheidend fir den Verlauf
des weiteren Projekts.

Bild 1-11: Passivhaus Wien 2005 - Holzrahmenbau (A)

«Natiirlich" mit Holz
Lehm und Schafwolle
gebaut, eines der
ersten Passivhauser in
Wien.

Dabei sollte die Entscheidung fiir die Ausfiihrung eines Projektes in Holz sehr
friih fallen, um das ganze Spektrum der Vorziige dieses Baustoffs auch nutzen
zu konnen. Holzkonstruktionen optimieren und somit die wirtschaftlich beste
Losung finden, kann man jedoch nur, wenn man den Entwurf friih ,in Holz
denkt", also auf die Eigenschaften des Baustoffs und seiner Produkte eingeht.
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Das bedeutet eine friihe Einbeziehung der Tragwerksplanung und der Planung
fir die technische Gebaudeausriistung. Es ist der Systemgedanke, der die
Struktur von Holzbauten immer schon determiniert. Schon die traditionellen
Bauweisen haben sich als Systeme entwickelt. Heute geplante Bauten miissen
aufgrund ihrer gréBeren Volumina und Ho6he wesentlich komplexere
konstruktive, funktionale und vor allem auch fertigungstechnische Anforde-
rungen erfiillen, umso mehr ist das System gefordert.

Sondiert man den aktuellen Markt und analysiert die gebauten Projekte vom
Einfamilienhaus tiber den Wohnbau, zu Kindergarten, Bildungsbauten von der
Volkschule bis zu universitdren Einrichtungen bzw. sonstigen 6ffentlichen und
halboffentliche Bauten, so ist festzustellen, dass im Wesentlichen bei den
unterschiedlichen Tragsystemen und somit bei den eigentlichen Holzbau-
systemen eine Neuorientierung erkennbar ist. Die gebrauchlichsten Systeme
basieren auf den Grundtypen: Rahmenbau, Skelettbau, Massivholzbau. Die
historisch gewachsenen Systeme wie der Blockbau, der Fachwerkbau oder der
Standerbau sowie die amerikanischen Timber-Frame-Bauweisen sind hingegen
entweder gar nicht mehr oder nur in Nischen eingesetzt.

Die konzeptionelle Planung eines Baus, und somit die Wahl des Systems, wird
weitgehend durch die Lastabtragung beeinflusst. Einerseits wird Holz wie bei
den klassischen Konstruktionen als stabférmiger Bauteil verwendet, der
meistens durch Stahlverbindungsmittel zu einem Skelett gefligt wird
(punktuelle Lastabtragung). Andererseits findet man mehrschichtige kreuzweise
aus Brettern verleimte und verpresste Plattenwerkstoffe (Massivbau), die in
Dimensionen produziert werden kdnnen, die durch ihre GréBe nur den
Transport zur Baustelle als limitierenden Faktor haben. Diese Platten
ermdglichen, durch ihre speziellen Eigenschaften als flachiger und massiver
Baustoff, flir den Baustoff Holz ein vollig neues Tragverhalten sowie
bauphysikalische Mdoglichkeiten. Zusammen mit dem klassischen Rahmenbau
sind dies Elemente der linearen Lastabtragung.

In der Planung sollte man sich fiir eines der beiden Systeme entscheiden.
Konzepte, in denen sowohl lineare als auch punktuelle Abtragungen
vorkommen, das heiBt das Durchbrechen der einmal gewahlten Ordnung, sind
nur im Falle spezieller Situationen empfehlenswert.

Bild 1-12: Restaurant Katamaran Rust (A)
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Gesamtsysteme werden in Bezug auf ihre Bestandteile - Wande, Decken und
Déacher - in Bauteilsysteme gegliedert. Dabei kdnnen Bauteilsysteme ein
Gesamtsystem bilden oder miteinander kombiniert werden, wobei der Bezug
zum Gesamtsystem nicht verloren geht. Den Rahmenbau wie den Massiv-
holzbau kann man als geschlossenes System bezeichnen, da alle Einzelelemente
des Bauwerks gleichartig sind, dhnlich verhdlt es sich bei den historisch
gewachsenen Systemen Block- und Fachwerkbau. Gerade der Rahmenbau und
der Massivbau werden, da sie im Wesentlichen dhnlich wirken, bei modernen
Holzbauten oft kombiniert. Beim Skelettbau sind solche Kombinationen
systemimplizit, will man das stabférmige Tragwerk durch eine Hiille aus Holz
erganzen.

Restaurant Katamaran Rust (A)

Der Holzskelettbau ermdglicht die Erlebbarkeit des Panoramas, des
Schilfgiirtels, der Segelboote und nicht zuletzt des Sees. Eine transparente
Holz-Stahl-Konstruktion mit einem weit auskragenden Flachdach schiitzt
und ermdoglicht zugleich maximale Rundumsicht wie auf einem Bootsdeck.
Das Hauptgebdude steht auf duktilen Pfahlen mit einer Stahlbetonplatte,
Terrassen und Stege lagern auf Holzpfahlen. Die Konstruktion des Gebdudes
ist ein stahlverstirktes (Aussteifung, Knoten) Holzskelett. Die Innenwinde
und opaken AuBenwinde sind Holzrahmenelemente, die mit Larchen-
fassadentafeln verkleidet sind. Das Gebdude beherbergt das Restaurant mit
den zugehdrigen Nebenrdumen und zwei Wintergirten. Das ObergeschoB
beinhaltet eine kleine Bar mit Technikraum und weitere Sitzpldtze. Beide
Bereiche sind getrennt nutzbar (Wettbewerb 1. Preis 2008).

Systemkombinationen dienen dabei nicht dem Selbstzweck, sondern werden
zur Optimierung des Gesamtsystems eingesetzt. Dies kann mit der Produktion, _
mit Kosten, mit bauphysikalischen Verbesserungen, Statik, Brand- und EO'Zba“_'mll_’_rba"e”
Schallschutzanforderungen, Flachenoptimierung oder auch den Kombinationen ontext ist langst

n . keine Ausnahme mehr,
aus dep.angefuhrten Anfgrderungen in Zusammenhz.ang.stehen. Der Se'ktor wie viele Projekte in
Einfamilienhaus und Fertighaus ist seit den Achtzigerjahren des vorigen europiischen Stidten

Jahrhunderts eine Domine des Holzbaus. beweisen.

Bild 1-13: Wohnbau Wagramer StraBe, Wien 2013 (A)
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Der Einsatz von Holz im mehrgeschoBigen Wohnbau, Schulbau und Biirobau,
den Typologien, die den groBten Anteil am verbauten Volumen besitzen, wird
unter anderem durch die stetige Entwicklung der Halbzeuge und die damit
verbundene Verbesserung der Gesamtperformance von Holzbauten ermdglicht.
Die neu entwickelten Baukonzepte, mit Vorfertigung, schnellerer Montage
durch industriell hergestellte Halbzeuge, sind erst durch den bewussteren
Umgang mit Holz im Zuge der Okologiebewegung méglich geworden.

Wohnbau Wagramer StraBe Wien

Die Tragkonstruktion stellt auf beeindruckende Weise die Mdglichkeiten des
Holzbaues im langen Riegel des siebengeschoBigen Baukdrpers dar. Die drei
Treppenhauskerne (ibernehmen die Gesamtaussteifung des hohen
Gebauderiegels und die Abtragung der Erdbebenlasten. Sie bestehen wie der
Sockel aus Betonfertigteilen. Zwischen den Aussteifungskernen wurden die
Wohnungen auf sechs GeschoBen als vorgefertigter Holzbau errichtet. Die
Decken sind als vorgefertigte HBV-Elemente (Holzbetonverbund) konzipiert,
wobei sich die Vorziige der beiden Baumaterialien, mit den bekannten
Vorfertigungsmaglichkeiten des Holzbaues, kombinieren. Der Verbundbau-
stoff aus Holz und Beton ergibt ein sehr effizientes Biegetragsystem fiir eine
Spannweite von 6,25 m.

Bild 1-14: Wohnbau Wagramer StraBe, Wien 2013 (A)

Die tragenden Wohnungstrennwandelemente und die nicht tragenden
AuBenwandelemente in Massivholzbauweise ermdglichen ebenfalls einen
hohen Grad der Vorfertigung. Beim niedrigen Bauteil wurden aufgrund der
geringeren Deckenspannweiten die Decken in reiner Massivholzbauweise
ausgefiihrt. Nur die oberen GeschoBe werden {iber mineralische
Laubengange erschlossen. Die Decken sind als Durchlaufsysteme konzipiert,
welche auf den Wohnungstrennwidnden und den stirnseitigen
AuBenwinden aufliegen. Fiir eine maximale Reduktion der Setzungen und
eine optimale Aussteifung der Baukorper wurde fiir die tragenden
Innenwédnde und AuBenwinde eine Brettsperrholzkonstruktion gewdhlt.
Einerseits ist es der hohe bauklimatische Standard (behagliches Raumklima)
und andererseits der hohe Vorfertigungsgrad (Witterungsunabhingigkeit)
und die kurze Bauzeit (geringe Baustellengemeinkosten), die fiir den
Holzbau im urbanen Kontext sprechen.

Projektdaten:

— Standort: 1220 Wien, Wagramer Strae 151—155

— Architekten: Schluder Architektur ZT GmbH [ Hagmiiller Architekten
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— Tragwerksplanung: RWT Plus ZT GmbH

— Bautrégerwettbewerb: Fertigstellung Februar 2013
— Heizwirmebedarf: 27,65 kWh/m2a

— Endenergiebedarf: 58,66 kWh/m2a

— Energiesysteme: Fernwarme

Die voranschreitende Professionalisierung durch Kostensicherheit und
Termintreue hilft dem Holzbau, sich am Markt zu etablieren. Architekten und
Planer schaffen es zudem, mit dem Baustoff ein hohes MaB an
architektonischer Qualitat umzusetzen.

Erscheinungsbild und Wahrnehmung 113

Der Baustoff Holz wird im aktuellen Baugeschehen auf verschiedene Arten
eingesetzt und kann demnach unterschiedlich wahrgenommen werden. Das
.reine Holzgebdude" zeigt das Material innen und aufBen, die Tragstruktur ist
maglicherweise sichtbar, jedenfalls lesbar, der Werkstoff ist prasent, auBen wie
innen. Die Gestaltung wird vom Werkstoff dominiert. Viele hervorragende
Beispiele beweisen, dass es mdglich ist, Holz fiir sehr viele Bereiche eines
Gebdudes einzusetzen. Ein gelungenes Beispiel ist das in Vorarlberg errichtete:

Gemeindezentrum St. Gerold (A) Ml s v
Das Vorarlberger Architektenteam Andreas Cukrowicz und Anton Vorarlberg besticht
Nachbaur-Sturm entwickelte fiir die im Biospharenpark GroBes Walsertal nicht nur durch seine
gelegene Gemeinde ein ausgekliigeltes nachhaltiges Gesamtkonzept in historischen Bauern-

S A . héuser, eine lange
Bezug auf Gestaltung, Organisation und Okologie. Der kompakt an den Tradition, die in

Hang gesetzte Baukorper fligt sich harmonisch in die landliche Umgebung iealeie Avdiialds
ein. Der lokal verfligbare, konsequent eingesetzte Baustoff Holz bildet umgesetzt weltweit
sowohl Tragkonstruktion als auch Innenausbau. Beachtung findet.

Bild 1-15: Gemeindezentrum St. Gerold (A)

Holz sorgt auch in Form der rauen WeiBtannenschalung fiir das duBere
Erscheinungsbild des Gebdudes. Der viergeschoBige Solitdr beherbergt die
Funktionen des neuen Gemeindezentrums, die Bereiche Kindergarten,
Kinderspielgruppe, Dorfladen, Mehrzweckraum und Gemeindeverwaltung.
Sie werden vertikal liber vier GeschoBe gestapelt und orientieren sich nach
der Frequenz der Benutzer beziehungsweise aus der Zuordnung der
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AuBenrdume. Nur die geldndeberiihrenden Stiitzwénde sind aus Stahlbeton,
sonst besteht der Bau aus Massivholz, groBteils aus gemeindeeigenen
Wiéldern und komplett unbehandelt verarbeitet. An den Oberflachen auBen
wie innen dominieren Weiltanne und Eiche, konstruktive Elemente wie die
Rahmenbauwand, die Verstirkungen aus Brettschichtholz und die
gedibelte Brettstapeldecke sind in Fichtenholz errichtet.

.Der kompakte Baukdrper ist als Passivhaus konzipiert und energietechnisch
nahezu autark. Das Gebdude gilt als Musterbeispiel zu den Themen
Okologie, Nachhaltigkeit und heimische Wertschdpfung” (CN-Architekten),
Wettbewerb 2007, 1. Preis, Fertigstellung 2009.

Wenn der Baustoff zwar im Gebiude eingesetzt, jedoch nicht unbedingt
sichtbar fiir den Nutzer, also auch nicht wahrnehmbar ist, bleibt der Werkstoff
Holz anonym. Es gibt viele Griinde, wie wirtschaftliche, dkologische oder
Griinde der Zeitékonomie, Holz auf diese Weise einzusetzen. Man baut mit Holz,
ohne es jedoch zu ,zelebrieren”. Diese Sichtweise birgt zwar die Gefahr der
Austauschbarkeit, da gerade die sinnlichen Aspekte des Einsatzes von Holz
emotional ansprechen, auf diese Weise den Nutzer berlihren, verfehlt jedoch
nicht den eigentlichen Zweck, den Einsatz von Holz als Baustoff. Ein historisches
Beispiel fiir diesen Einsatz ist das Griinderzeithaus, bei dem fast alle
horizontalen Bauteile, also Decken und Dacher aus Holz sind, jedoch nicht als
solche wahrgenommen werden. Ein Beispiel fiir diese Herangehensweise ist das:

Kinderbetreuungszentrum Maria Enzersdorf (A)
Durch die Ausformulierung der Baukdrper werden mittels Verschneidung
mit den Freiflichen Bereiche geschaffen, die den unterschiedlichen
Bediirfnissen des Tageszyklus Rechnung tragen. Die duBere Form und die
Ausrichtung der Baukorper ergeben sich aus den inneren Funktionen
(Raumprogramm und Funktionsablaufe), den #uBeren und inneren
Blickbeziehungen, der Belichtung (Sonne) bzw. den Himmelsrichtungen und
dem umgebenden Gelande.

Bild 1-16: Kinderbetreuungszentrum Maria Enzersdorf (A)
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Das Kinderbetreuungszentrum bestehend aus den neu zu errichtenden
Gebzudeteilen (zwdlf Klassen Volksschule, vier Hortgruppen und sechs
Kindergartengruppen) sowie dem technisch sanierten Turnsaalbereich und
der integrierten alten Volksschule ist in seiner Funktion als Gesamtanlage
konzipiert. Um einen ungestorten Betrieb zu gewdhrleisten und eine
einfache Projektabwicklung in Etappen (Bebauung bis Besiedelung) zu
ermoglichen, wurden Baukoérper als funktionsbezogene Elemente
entwickelt. Das zwei- bis dreigeschoBige Gebdude ist nach den Vorgaben
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des Wettbewerbs ein Passivhaus in Holz-Mischbauweise. Die
erdbertihrenden Teile sowie ein GroBteil der Zwischendecken sind in
Ortbeton ausgefiihrt, die AuBenwinde sind Holzrahmenbauwénde,
Trennwédnde im Inneren teilweise aus Brettsperrholz, wie die gesamte
Dachflache. In Summe wurden in etwa 800 Kubikmeter Holz verbaut.
Architekten: ARGE MAGKIIliz (Aichholzer, Klein, Schlémer Peters Wograth),
Fertigstellung 2011.
Den Effekt des ,Ansprechens der Sinne" nutzen Planer, wenn sie Holz als
oberfldchliches ,reines Gestaltungselement” fiir Fassaden, Innenverkleidungen
oder FuBboden einsetzen. Diese Bauten besitzen eine konventionelle
Baustruktur, umgeben sich mit einem ,hdlzernen" Image und nutzen so die
Vorteile des Werkstoffs, ohne ihn konstruktiv einzusetzen.

Bild 1-17: Kinderbetreuungszentrum Maria Enzersdorf (A)

Wie auch immer mit dem Baumaterial Holz umgegangen wird, so hilft jede
dieser Einsatzarten, den Baustoff starker zu etablieren und das schlechte Image,
das im letzten Jahrhundert entstand, abzuschiitteln. Die Argumente, die fiir den
Einsatz von Holz als konstruktives und wahrnehmbares Baumaterial sprechen,
liegen jedoch auch bei Produktion und Montage.

Vorfertigung und Serienfertigung 114

Holz ist ein leichter Baustoff und dadurch transportfreundlich. Da groBe
Elemente leicht manipuliert werden konnen, eignet sich der Holzbau zur
Vorfertigung mit einem hohen Vorfertigungsgrad. Dies ergibt in der Folge eine
hohe Qualitdt der Ausfiihrung, da der GroBteil der Produktion in witterungs-
geschiitzten Hallen erfolgt. Die leichte Bearbeitbarkeit dient der Okonomie
durch schnellere Produktion und Manipulation.

Der Holzbau hat sich geschichtlich ,planend-konstruktiv" entwickelt,
begiinstigt also ein hohes MaB an Vorplanung, gepaart mit einem hohen MaB
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an Vorfertigung, man kdnnte von einer ,Tradition in der Vorfertigung” sprechen
(siehe Kapitel 8). Als Vorfertigung oder als Fertigung im Werk bezeichnet man
das Zusammenfiigen einzelner Teile und Schichten zu einem ganzen Bauteil in
gewerblichen Produktionshallen.

Bild 1-18: Hotel Ammerwald | Reutte (A)

Die Fertigungstiefe oder der Vorfertigungsgrad bezeichnet, wie weit eine solche
Methode betrieben wird. Vorfertigung ist im Holzbau ,systemimplizit”. Holz ist
durch sein geringes Gewicht gepaart mit hohen Festigkeiten und der leichten
Bearbeitbarkeit der Baustoff fiir Vorfertigung. Es wurde bei allen
Holzbausystemen eine, wenn auch zum Teil bescheidene, Vorfertigung
betrieben. Beispiele sind der Fachwerkbau und die nordamerikanischen
Systeme. Halbzeuge werden vorbearbeitet (abgebunden) und auf die Baustelle
geliefert, wo dann in kurzer Zeit die Tragkonstruktion errichtet wird. Die
teilweise automatisierte Fertigung in der Halle erhdht nicht nur die
Qualitatsstandards, sondern reduziert auch Schnittstellen und die Bauzeit, was
wiederum zu gréBerer Termin- und Kostensicherheit fiihrt. Ein weiteres Beispiel
flr Effizienz durch Vorfertigung im Holzbau ist die:

Wohnbebauung Reininghaus Siid, Graz (A)
Im Stidwesten von Graz entsteht ein neuer Stadtteil, ein Vorzeigeprojekt in
vielerlei Hinsicht, da er als einer der ersten energieautark werden soll. Wenig
verwunderlich, dass hier auch die ersten fiinfgeschoBigen Holz-Wohn-
bauten der Steiermark im Plus-Energie-Bauweise entstanden sind. Die zwolf
Punkthduser sind in teilweise sichtbar gelassenen Brettsperrholzelementen
und lehmverputzten Wénden in Passivhausstandard errichtet. Der
Heizwirmebedarf (HWB) der Wohnungen liegt bei ca. 10 kWh/m? und Jahr,
und ist somit bis zu 90 % geringer als bei herkémmlichen Gebduden. Dieser
sehr niedrige Heizwdrmebedarf wird durch eine bautechnisch und
energetisch optimierte Gebdudehiille (hochwidrmegedammte AuBenhiille,
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Durch Vorfertigung
konnte die Bauzeit
wesentlich reduziert
werden. Die Boxen
sind mit Installationen,
Sanitareinrichtungen
und Méblierung im
Werk versehen,
Brettsperrholzplatten
bilden die
Konstruktion, die
innen auch in den
Nasszellen die fertige
Oberflache bildet.



3-Scheibenisolierverglasungen etc.) und durch eine kontrollierte Be- und
Entliiftung mit Warmerlickgewinnung (Komfortliiftung) erreicht.

Die aus Brandschutzgriinden in Stahlbeton ausgefiihrten Treppenhauskerne
werden zur Aussteifung mitgeniitzt. Die Wande sind aus Griinden des
Brandschutzes zum Teil mit Gipsplatten beplankt. In Verbindung mit der
gewahlten Holzkonstruktion sorgt der Lehmputz durch seine temperatur-
und feuchteregulierende Eigenschaft fiir ein besonders behagliches und
gesundes Raumklima.

Die zwolf Punkthiuser des Plusenergieverbundes [256] liegen im stidlichen
Teil der Liegenschaft und sind durch einen multifunktionalen, Nicht nur energetische
zweigeschoBigen Biiro- und Geschaftskomplex von der Peter-Rosegger- RSN EINEN 68
StraBe abgeschirmt. Die Losung fiir den Plusenergieverbund basiert auf Baustoffwahl spielte
: bei der ,06kologischen
einer Kombination aus EffizienzmaBnahmen, Eigenversorgung, Synergien Optimierung” dieses
der ,Punkthduser” untereinander und Synergien mit dem vorgelagerten Projekts eine Rolle.
Biiro- und Geschdftskomplex. Durch diese Verbindung - Gebdude mit
minimiertem Energiebedarf (Passivhausstandard), die Verwendung energie-
effizienter Haustechnik sowie der Heiz- bzw. Kiihlenergieproduktion am
Grundstlick (Geothermie mit Wirmepumpen, Solarthermie) und dem
Zusammenschluss zu einem Energieverbund - kann eine (Plus-)Energie-
bilanz erreicht werden, bei der per anno mehr Energie erzeugt, als
verbraucht wird.
Bild 1-19: Wohnbebauung Reininghaus Siid, Graz (A)

Projektdaten:

— Standort: 8010 Graz, Peter-Rosegger-StraB3e
— Fertigstellung Friihjahr 2014

— Baubherr: Aktiv Klimahaus Siid GmbH

— Nussmiiller Architekten ZT GmbH (Architektur & Generalplanung)

Vorfertigung und Serienfertigung | 17



— AEE INTEC Institut fiir Nachhaltige Technologien (Energiekonzept,
wissenschaftliche Projektleitung Forschungsprojekt +ERS)

— TBH Ingenieur GmbH (HKLSE Planung)

— rosenfelder & hofler consulting engineers Gmbh & Co KG (Bauphysik)

— TU Graz (Institut fiir Stadtebau und Arbeitsgruppe Nachhaltigkeits-
bewertung des Instituts fiir Materialpriifung und Baustofftechnologie
mit angeschlossener TVFA: wiss. Projektleitung, Nachhaltigkeits-
projektbegleitung und Nachhaltigkeitszertifizierung TQB)

— Giitesiegel Total Quality Building (TQB) der Osterreichischen
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (OGNB): 869 Punkte (Kapitel 11)
— Klima:aktiv Zertifizierung: 910 Punkte

Serienfertigung ermdglicht wirtschaftliches Bauen, doch industrielle
Serienfertigung wie in der Automobilindustrie gibt es bis dato in Osterreich
nur bei Halbzeugen. Das sind Elemente, die dann in Gewerbebetrieben
weiterbearbeitet und assembliert werden um spater auf der Baustelle zu
einem Gebaude gefligt zu werden. Diese Standardisierung der Bauelemente
lasst durch unterschiedliche Kombinationsmdglichkeiten eine differen-
ziertere Planung und verschiedenste Nutzungen zu. Betrachtet man den
Markt, ist festzustellen, dass es heute wenige Systeme gibt, die unabhéngig
von konkreten Bauaufgaben seriell produziert werden.

Bild 1-20: Wohnbebauung Reininghaus Stid, Graz (A)

Der Wunsch nach individueller Gestaltung scheint den Vorgaben der Serie
zuwiderzulaufen. Auch sind die Struktur der 6sterreichischen Betriebe wie
auch die relativ kleinen Bauaufgaben nicht geeignet, kontinuierlich in Serie
zu produzieren. Es sind Projekte gemeint, die auf die Serienfertigung von
vorgegebenen Grundrisstypen, also ganzen Raumzellen abzielen. Im
Gegensatz dazu entwickelt sich der Bereich der produktebezogenen
Systeme rasant weiter. Diese kleinformatigen Wand- und Deckenteile
werden in groBen Serien produziert. Die meisten Verarbeiter haben sich
jedoch auf eine elementweise objektbezogene Fertigung eingestellt. Die
steuerbare Gebdudequalitdt in Planung und Ausfiihrung derartiger
Bauvorhaben geht mit einer besonders gut vorhersagbaren Nachhaltigkeits-
Qualitdt einher, beispielsweise durch den Nachweis mit Gebaudezertifikaten
(siehe Beispiele im Kapitel 11). Wissenschaft und Forschung sind in diesem
Bereich noch lange nicht am Ende. Aber schon heute ist unumstritten, dass
diese Entwicklungen im Holzbau den Planern neue architektonische
Méglichkeiten erdffnen und zugleich verdnderte Gestaltungsprinzipen
verlangen werden - Potenziale, die es auszuschopfen gilt.
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Holztechnologie — Baustoffe und Produkte 2

Holz ist ein natirlich gewachsener, organischer und inhomogener Werkstoff,
der sich von anderen Baustoffen in vielerlei Hinsicht maBgeblich unterscheidet.
Diese Unterschiede stehen nicht nur mit der Gattung bzw. der Baumart
(Holzart) und der biologischen Systematik in Zusammenhang, sondern sind
auch von physikalischen und mechanischen Eigenschaften sowie von
Umwelteinfliissen wahrend des Wachstums abhéngig. So haben beispielweise
das Tempo des Wachstums, Bodenbeschaffenheiten, klimatische Umgebungen
sowie geografische Lage wesentlichen Einfluss auf die spatere Holzstruktur und
die damit verbundenen Verwendungsmdoglichkeiten als Baustoff. Neben einer
Vielzahl von speziellen Eigenschaften sind in Bezug auf das Bauwesen bzw. die
Auswirkungen darauf insbesondere die hygroskopische Beschaffenheit sowie
die Anisotropie von Holz zu erwdhnen. Als Naturprodukt weist Holz
Schwankungen in allen seinen Eigenschaften auf, die bei der Anwendung durch
entsprechende Sicherheiten abgefedert und beriicksichtigt werden miissen.

Die nachfolgenden Abschnitte behandeln die grundlegende Struktur sowie die
wesentlichen Eigenschaften des Werkstoffes Holz mit Fokus auf den Einsatz im
statisch-konstruktiven Hochbau. Nicht oder nur bedingt erfasst sind Parameter
und Anwendungsmdglichkeiten, die auBerhalb dieses Einsatzbereichs liegen,
insbesondere sind dies zum Beispiel Wasserbau, Treppen- und Mdobelbau,
Fensterkonstruktionen oder FuBbdden. [56]

Aufbau und Struktur des (Bau-)Holzes 2|1

Rohstofflieferant Wald 2|11

In der Natur ist der Baum das beste Beispiel fiir eine Stiitze, um die Lasten in
konzentrierter Weise aufzunehmen und unter Wirkung von Normalkraften und
Momenten zum Fundament weiterzuleiten. Dort entsteht dann durch die
Wurzeln eine Verteilung der Spannungen, bis der Boden imstande ist, die
Sohlpressungen aufzunehmen.

Abbildung 2-01: die Statik des Baumes [20]

Bereits aus der natiirlichen Form des Baumes lasst sich die Eignung als Baustoff
ableiten. Des Weiteren bilden sich beim lebenden Baum im Hinblick auf seine
tragende Struktur stets effiziente Querschnitte ab, ein ebenso effizientes
Konstruieren eines Tragwerks kann sich auch an diesem Aufbau orientieren.

Die in Tabelle 2-01 dargestellten Kurzbezeichnungen beinhalten die Holzbe-
zeichnungen entsprechend den unterschiedlichen Normen.
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Tabelle 2-01: Holzarten (Bauholz) - Kurzzeichen [121][153][212]

Benennung DIN 4076 ONORM B 4100-1 ONORM EN 13556
Nadelholz NH NH

Fichte Fl FlI PCAB

Kiefer Kl Kl PNSY
Tanne TA TA ABAL
Lérche (europiische) LA LA LAER
Laubholz LH LH

Eiche (européische) El El QXCE

Buche BU BU FASY

Makroskopische Struktur, Wuchseigenschaften, Anisotropie

Holz hat aufgrund der natiirlich gewachsenen Struktur eine ausgeprigte
Anisotropie. Dies bedeutet, dass die Eigenschaften von den gewachsenen
anatomischen Hauptrichtungen abhingig sind. Bei diesen (Abbildung 2-02)
wird zwischen Querschnitt (Hirnholzschnitt), Tangentialschnitt (Fladerschnitt)
und Radialschnitt (Spiegelschnitt) unterschieden. Planer und Verarbeiter
missen daher bei ihren Betrachtungen stets in Lingsrichtung (Tangential-/
Radialschnitt) und Querrichtung (Hirnholzschnitt) unterscheiden. Wihrend der
Querschnitt stets senkrecht zur Stammachse liegt, verlaufen Tangentialschnitt
und Radialschnitt parallel zur Stammachse. Der Tangentialschnitt liegt
tangential zu den Jahrringen, weshalb diese meist als bogenférmige Linien
erscheinen, die Holzstrahlen werden rechtwinkelig durchschnitten. Der
Radialschnitt verlauft entlang des Radius der Stammscheibe, die Jahrringe
zeichnen sich meist als parallele Linien ab. Da die Holzstrahlen quer
aufgeschnitten sind, erscheinen diese oft als Flecken oder verlaufende Streifen.
[56]

Abbildung 2-02: Stammscheibe, Schnitte und Bezeichnung der Richtungen [1]

Betrachtet man einen geschnittenen Baumstamm (Abbildung 2-02), kann
zwischen mehreren tangentialen Schichten und Strukturen unterschieden
werden. Die Rinde besteht aus Bast (innerer, saftfiihrender Rindenteil) und
Borke (duBere Rinde). Nach dem Abldsen der Rinde kommt der eigentliche
Holzkdrper zum Vorschein. Zwischen Rinde und Holzkdrper befindet sich das
Kambium - dieses baut im jahrlichen Zyklus nach auBen hin die Rinde ab und
nach innen hin den eigentlichen Holzkdrper auf. Dieser jahrliche Zuwachs wird
als Jahrring, die zyklischen Zuwéchse in ihrer Gesamtheit werden als sekundéres
Dickenwachstum bezeichnet. Bei Nadelhdlzern und manchen (ringporigen)
Laubhdlzern lasst sich hier eine Unterscheidung zwischen Friih- und Spatholz
erkennen. [98]
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Das Friihholz ist meist durch groBere Zellhohlrdume und damit verbundenem
hellerem Erscheinungsbild gegeniiber dem Spatholz charakterisiert. Die jahr-
lichen Zuwiéchse fiihren zu einem konzentrischen Erscheinungsbild einer
typischen Stammscheibe. Je nach Standortverhdltnissen kann diese Holz-
zunahme unterschiedlich stark ausgebildet sein. In der Mitte befindet sich das
sogenannte Mark, oftmals als ,Kernrohre" oder ,Markrohre” bezeichnet. Das
Mark ist in seiner Zellstruktur anders aufgebaut als das Holz und wird mit dem
Langenwachstum des Baumes stets weitergebildet, sodass eine durchgehende
Rohre entsteht. Die Markrohre ist fiir die Weiterverarbeitung des Holzes
ungeeignet und wird deshalb in der Regel herausgeschnitten (z. B. Bezeichnung
von Kanthdlzern ,kernfrei").

Betrachtet man den Holzkoérper in seinem gesamten Querschnitt, so kann
zwischen dem &duBeren Teil, dem Splint, der noch lebende Speicherzellen
beinhaltet, und dem inneren Teil, dem Kern (v6llig abgestorben), unterschieden
werden. Da der Kern kein Wasser leitet, ist dieser im lebenden Baum wesentlich
trockener als der Splint und erfiillt im Wesentlichen nur Aufgaben der
Festigkeit. Je nach Ausbildung des Kerns kann zwischen verschiedenen Typen
unterschieden werden.

Abbildung 2-03: Arten der Kernausbildung im Stammquerschnitt [98]

Kernholz Kernreifholz Reifholz Splintholz
El KI LA NB RU ES BB BU FI LI TA AH BI ER HB

Durch die Einlagerung von sogenannten Kernstoffen (Harze, Gummi, Gerb-

stoffe, Farbstoffe) erscheint das Kernholz dunkler als der Splint. Gleichzeitig ist

der Kernbereich nennenswert harter, schwerer, fester, dauerhafter und meist

resistenter gegen Schidlingsbefall - oftmals aber auch schwieriger zu imprig-

nieren. Hat der Kern die Farbe des Splints und ist nur durch Unterschiede in der

Feuchtigkeit charakterisiert, spricht man von Reifholz. Optische Unterschiede

sind am Stammquerschnitt des frisch gefallten Baums deutlich erkennbar.

Unter bestimmten Voraussetzungen kann sich die seltene Form Kernreifholz-

bdume oder Farbkernholz ausprigen. Bildet sich der Kern erst sehr spat oder

nicht aus, spricht man von Splintholz, welches {iber den gesamten Querschnitt

in etwa gleiche Farbe und gleichen Feuchtigkeitsgehalt aufweist. In allen

Hélzern finden sich Aste mit unterschiedlichem Durchmesser. Diese kdnnen fest

verwachsen oder vom Holz umschlossen, sogenannte Durchfalldste oder

Totéste, sein.

Mikroskopische Struktur 2|13

Die Anisotropie des Holzes wird bei vergroBerter Betrachtung besonders
deutlich. Weiters zeigen sich auch unter dem Mikroskop deutliche Unterschiede
in der Struktur zwischen Nadel- und Laubholz. Zwar ist der typische Holzaufbau
sowohl beim Nadel- als auch beim Laubholz durch réhrenférmige, ldngliche
Zellen charakterisiert, bei detaillierter Betrachtung zeigen sich jedoch deutliche
Unterschiede. Grundsatzlich kann zwischen vier Haupttypen der Zellanordnung
unterschieden werden, dies wird im Querschnitt deutlich erkennbar.
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Abbildung 2-04: Aufteilung der Holzarten gemaB ihrer Zellstruktur [98]

NADELHOLZ LAUBHOLZ
mit/ohne Harzkanile ringporig halbringporig
FI TAKI LA DG EI' ES RO RU EK NB (KB)

Zur Wasserleitung bei Laubhdlzern dienen die sogenannten GefdBe, auch
Tracheen oder Poren. Bei Nadelhdlzern fehlen diese GefaBe und die
Wasserleitung erfolgt durch die Tracheiden - langestreckte, zu Strdngen ver-
einigte und allseits geschlossene Zellen. Die Querverbindungen bzw.
Aussparungen zwischen benachbarten GefaBen (Zellen) des Nadelholzes ent-
stehen durch sogenannte Tiipfel und haben auch wesentlichen Einfluss auf die
spatere Imprignierbarkeit (siehe 2|4(3]2).

Abbildung 2-05: mikroskopische Struktur des Nadelholzes [1]

Spatholz
Frithholz
Holzstrahl
Harzkanal
Hoftiipfel
Jahrring

D O W N =

Sowohl bei Laub- als auch bei Nadelhélzern finden sich zwischen den GeféBen
(Zellen) in radialer Richtung - von der Rinde gegen das Mark - sogenannte
Holzstrahlen, auch als Markstrahlen bezeichnet. Sie dienen vorwiegend zur
Stoffspeicherung und -leitung in radialer Richtung. Der Faserverlauf beeinflusst
die Festigkeit des Holzes sehr wesentlich. In der direkten Umgebung von Asten
werden die Holzfasern umgelenkt, wodurch sich ortlich teils nennenswerte
Festigkeitsverluste ergeben konnen.

Die Friihholztracheiden bilden beim Nadelholz den wesentlichen Bestandteil des
Leitgewebes, die Spatholztracheiden - dies sind lange dickwandige Zellen - das
Festigungsgewebe. Bestimmte Nadelhdlzer haben zusitzlich auch Harzkanile,
die in horizontaler und vertikaler Richtung verlaufen. Laubholz besitzt im
Vergleich zu Nadelholz eine deutlich heterogenere Struktur. Die Elemente zur
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Festigung der Struktur bei Laubhdlzern sind die Holzfasern - langestreckte,
faserformige Zellen mit dickeren oder diinneren Wanden.

Abbildung 2-06: Hoftiipfel im Friihholz Fichte, Radialschnitt REM-Aufnahme [1]

Torus

Porus
Zellwand
Mittellamelle
Harzkanal
Hoftilipfel

D U AW N =

Wie in Abbildung 2-04 erkennbar wird je nach Anordnung und Durchmesser
der GefiBe beim Laubholz zwischen ringporigen, zerstreutporigen und
halbringporigen Laubhdlzern unterschieden. Bei ringporigen Laubhdlzern ist
eine Sammlung der Anordnung von FriihholzgefdBen entlang der Jahrring-
grenze zu erkennen. Zerstreutporige Hélzer sind vor allem durch gleichmaBige
Verteilung der Poren lber den gesamten Jahrring charakterisiert. Seltener
findet man halbringporige Laubhdlzer (z. B. Kirsche, Walnuss), bei denen die
GefdBe mit groBem Durchmesser zwar vermehrt entlang der Jahrringgrenze,
teils aber auch ber den gesamten Querschnitt verteilt zu finden sind.

Abbildung 2-07: mikroskopische Struktur ringporiges Laubholz [1]

Trachee (Gef4B)
Libriformfasern
Holzstrahl
Jahrring
Spétholztrachee

[ I O

Abbildung 2-08: mikroskopische Struktur zerstreutporiges Laubholz [1]

Trachee (GefiB)
Libriform
Holzstrahl
Jahrringgrenze

AW N o
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Chemischer Aufbau von Holz

Die Zusammensetzung des Holzes besteht im Wesentlichen aus Zellulose (40-
50 % Zellwandsubstanz), Hemizellulose (20-259%) und Lignin (20-30 %,
Kittsubstanz). Weiters finden sich noch sogenannte Holzinhaltsstoffe (1-2 %),
welche vor allem Farbe, Geruch und natiirliche Dauerhaftigkeit beeinflussen.
Die Zellulose, sie besteht aus Glukosemolekdiilen, die sich zu Fiden zusammen-
lagern, ist hygroskopisch und bildet das Grundelement der gebildeten Fibrillen.
Durch die Vernetzung der Fibrillen in unterschiedlicher Richtung zueinander
entsteht die Zellwand. In den Zwischenrdumen sind Hemizellulose, Lignin und
Pektinstoffe eingelagert. [1]

Abbildung 2-09: Aufbau einer Holzzelle, Fibrille [1]

ML Mittellamelle
P Primarwand
S1 Sekundirwand 1
S2 Sekundirwand 2
S3 Sekundirwand 3

Heimische Hdlzer fiir den konstruktiven Hochbau
Fiir Regelanwendungen im Bauwesen haben sich vor allem Baumarten bzw.
Holzarten der Tabelle 2-01 und der Tabelle 2-03 etabliert.

Tabelle 2-02: Laubhdlzer [1][20]
Buche (BU) (Fagus sylvatica) Baumbeschreibung Verwendung

groBe rundliche Baumkrone;
glatte, diinne, hellgraue Rinde;

Blatter oval und ganzrandig I Sl 2 = e il

tragende Strukturen, Furnier,

Unterscheidung in Rotbuche und LG
Hainbuche/WeiBbuche
Baumbeschreibung Verwendung

widerstandsfahiges Holz (ggii.
Witterung); fiir beanspruchte
AuBenbauteile, Mdbel, Furnier,
Parkett, Bottiche (chem.
Bestandigkeit), Schiffsbau,
Holzdiibel

ausladende, unregelmaBige
Krone; dunkelgraue Rinde;
Blattrand charakteristisch gewellt
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Tabelle 2-03: Nadelhélzer [1][20]
Fichte (F1) (Picea abies) Baumbeschreibung Verwendung

universell verwendbar im
Bauwesen, Innenausbau, fir
Verpackung, Holzwerkstoffe,

Fenster, Mobelbau,
Musikinstrumentbau
(Resonanzholz)

schlanker, pyramidenférmiger
Wuchs mit meist herabhdngenden
Asten; hingende Zapfen; rot-
braun-graue Rinde; Nadeln sind
spitz (Fichte sticht)

Tanne (TA) (Abies alba) Baumbeschreibung Verwendung

in der Jugend spitzkegelférmig, im
Alter schirmférmig (Storchennest);
stehende Zapfen; weiBlich-graue
Rinde; Nadeln sind flach und an
der Spitze eingekerbt, zwei
Wachsstreifen an der Unterseite

universell verwendbar im
Bauwesen, Innenausbau, fiir
Verpackung, Holzwerkstoffe,

Fenster, Mobelbau

(Tannenwachs)
Kiefer (KI) (Pinus sylvestris) Baumbeschreibung Verwendung
gerader, sdulenférmiger Stamm, in universell verwendbar im
der Jugend konische, spater Bauwesen, Innenausbau, fiir
pyramidenartig ausladende bis Verpackung, Holzwerkstoffe,
schirmartige Krone Maobelbau, FuBboden
Lirche (LA) (Larix decidua) Baumbeschreibung Verwendung

einziger Nadelbaum, der im Herbst
die Nadeln abwirft;
stumpfkegelféormiger Wuchs;
aufwirts gebogene Astspitzen;
mehrere mittellange, weiche
Nadeln sitzen auf einem Kurztrieb

widerstandsfihiges Holz (ggi.
Witterung); fiir beanspruchte
AuBenbauteile (Briickenbau);
Mdbel, FuBboden; Bottiche (chem.
Bestéindigkeit)

Eigenschaften von Holz - Holzphysik 2|2
Grundlegende (physikalische) Eigenschaften 2|21
Dichte (Rohdichte) 2[2]111

Als Dichte wird das Verhaltnis zwischen Masse und Volumen bezeichnet. Beim
Holz wird das Volumen inklusive aller Hohlrdume (z. B. zwischen den Zellen)
gemessen. Die so ermittelte Rohdichte ist wesentlich von der Holzfeuchte, also
von der Menge des eingelagerten Wassers, abhdngig. Deshalb ist es essenziell,
bei Angabe der Rohdichte stets die Feuchtigkeit - z. B. in Klammer oder als
Index - anzufiihren. Bei (iblichen Klimaverhiltnissen (20 °C / 65 % LF) stellen
sich bei heimischen Holzern Holzfeuchtigkeiten von ca. 12 % ein. Die Rohdichte
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der (Ublicherweise verwendeten Nadelhdlzer liegt bei der genannten
Holzfeuchtigkeit in der Regel zwischen p(12) = 430 - 600 kg/m3, die der oft
verwendeten heimischen Laubhdlzer mit ca. p(12) = 700 kg/m3 etwas hoher.

Rohdichte: Darrdichte: Reindichte:
m m(0 m(0 -
plw) =— p(0)= "9 MO 1590 kg/ms (-0

Vw V(O) V(Zellwand)

p(w) Rohdichte (mit Holzfeuchtigkeit in Klammer angegeben) kg/m3

p(0) Darrdichte - Rohdichte bei 0 % Holzfeuchtigkeit kg/m3

My Masse (bei Holzfeuchtigkeit w) kg

Vi Volumen (bei Holzfeuchtigkeit w) m3

Die elastomechanischen Eigenschaften des Holzes stehen in starkem
Zusammenhang mit der Rohdichte - in der Regel hat dichteres Holz auch eine
hohere Festigkeit -, weshalb diesem Wert in der Baubranche besondere
Bedeutung zukommt.
Tabelle 2-04: Holzart, Rohdichte gem3B ONORM B 3012 [142]
Fichte (FI) Tanne (TA) Kiefer (KI) Lirche (LA) Buche (BU) Eiche (EI)

Mittelwerte p(12) 441 441 399 583 712 702
Grenzwerte p(12) 330-680 350-750 340-510 440-850 540-910 430-960

Die Rohdichte bei absolutem Fehlen von Wasser, also bei 0 % Holzfeuchtigkeit,
wird als Darrdichte bezeichnet. Die Reindichte ist bei allen Holzarten nahezu
gleich und kann mit einem Mittelwert von ca. 1590 kg/m3 angegeben werden.

Temperaturdehnung 2|2|1]2
Die geringen Temperaturdehnungen des Holzes werden durch die meist gleich-

zeitig auftretenden Quell- und Schwindvorgénge bei Anderungen der Feuchtig-

keit kompensiert. Ublicherweise kann auf den Nachweis der Temperatur-

dehnung verzichtet werden, sofern dies bei gréBeren Bauteilen von Relevanz

wire, kann der Ansatz ar nach Tabelle 2-05 gewihlt werden. [56]

Tabelle 2-05: Temperaturdehnzahlen von Holz [56]

Holzart aro our90
Nadelholz 3 bis 6 x 10°° 30 bis 60 x 10°°
Laubholz 5 bis 10 x 10 40 bis 50 x 10°®
aro Temperaturdehnzahl in Faserrichtung m/m-K
Q7,90 Temperaturdehnzahl normal zur Faserrichtung m/m-K
Wirmeleitfahigkeit 2|12]1|3

Aufgrund der beschriebenen porigen Struktur des Holzes besitzt dieses eine
geringe Warmeleitfahigkeit und eignet sich daher gut fiir Niedrigenergie- und
Passivhausbauten, schlanke, dennoch ddmmende Bauelemente sowie wiarme-
briickenfreie Konstruktionen. Die Warmeleitfahigkeit ist in axialer Richtung
etwa doppelt so groB wie radial/tangential und steigt mit zunehmender
Holzfeuchtigkeit. In einschldgiger Literatur bzw. in Normen sind bei
Nadelholzern Werte von ca. A =0,11 bis 0,15 W/m-K, bei Laubhdlzern ca.
A =0,17 bis 0,20 W/m-K angegeben (siehe Kapitel 3|1). Gegenwirtig gibt es
einschldgige Forschungsuntersuchungen, die geringere Werte in Aussicht
stellen.
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