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Bauwerksuntersuchungen - Ergebnisse und 
Erkenntnisse 
1 Einleitung 
Die Unruhe in der Holzbaubranche infolge des Einsturzes der Eislaufhalle in Bad Reichen-
hall Anfang 2006 ist weitgehend abgeklungen. Insofern ist ein geeigneter Zeitpunkt erreicht, 
die Ergebnisse einer Schadensanalyse an bestehenden Holzkonstruktionen [1] vorzustellen 
und diese aus der Distanz zu dem tragischen Ereignis in Bad Reichenhall zu beurteilen. 

Zur Erinnerung: Damals stürzten in Deutschland und im benachbarten Ausland zahlreiche 
zum Teil Jahrzehnte alte Hallentragwerke aus Holz ein. Das hatte eine verstärkte Begutach-
tung bestehender Hallentragwerke durch Sachverständige im Jahre 2006 zur Folge (Abbil-
dung 1) und war Anlass für diese Forschungsarbeit, welche die Analyse vor allem von 
Schäden in Hallentragwerken aus Holz zum Gegenstand hat. 
 

 
Abbildung 1: Häufigkeitsverteilung des Jahrs der Schadensbegutachtung durch Sachverständige, welche Gutachten für die 

Forschungsarbeit zur Verfügung gestellt haben: Über 45 % der entdeckten Schäden wurden von den beteiligten 
Experten im Jahr 2006 begutachtet. 

Das Versagen der meisten damals eingestürzten Konstruktionen geschah unter Schneelast. 
Dennoch kann Überlastung durch eine außergewöhnlich hohe Schneelast oberhalb der 
charakteristischen Werte als alleinige Ursache oder Fehlerquelle für die meisten Fälle aus-
geschlossen werden. Denn allgemein gilt, dass für das Versagen eines Bauteils oder Trag-
werks mehrere, gleichzeitig wirkende Ursachen verantwortlich sind. Und das wirft die Frage 
nach Ursache-Wirkungs-Mechanismen auf. 

Schadensfälle der jüngeren Vergangenheit wurden bei Hallentragwerken aus Holz bislang 
noch nicht einer ganzheitlichen statistischen und systematischen Betrachtung unterzogen. 
Insofern wurden in dieser Arbeit zunächst Grundlagen dafür erarbeitet. Es wurde eine über-
schaubare Datenbank aufgebaut, in der relevante Angaben zu geschädigten Hallentrag-
werken gespeichert sind. Mit der Darstellung dieser „Schadensdaten“ war es möglich, ein 
objektives Bild geschädigter Hallen wiederzugeben, erste richtungweisende Aussagen zu 
machen und wechselseitige Beziehungen zwischen möglichen Ursachen bzw. Fehlerquel-
len einerseits und Schäden oder Versagensformen andererseits aufzuzeigen. Der im Holz-
bau tätige Ingenieur kann dadurch für die folgenden Fragestellungen sensibilisiert werden: 
Worauf muss ich achten? Wo liegen mögliche Schwächen? Was kann ich selbst besser 
oder anders machen? 
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2 Datenerfassung von Schadensfällen 
2.1 Das Prinzip 
Bauwerke sind in der Regel aus immer wiederkehrenden Einzelbauteilen zusammenge-
setzt. Diese wiederum sind mit ähnlichen Konstruktionsprinzipien miteinander verbunden. 
Insofern sind Bauwerke einer bestimmten Gruppe – hier Hallentragwerke aus Holz – unter-
einander gut vergleichbar. Das vereinfacht die Datenerfassung, die gemeinsame Betrach-
tung von Schadensereignissen und die Analyse, bei der ein Ganzes in seine Einzelbestand-
teile zerlegt wird. 

In der Hauptsache wurden beim Aufbau der Datenbank „Schadensdaten“ Gutachten von im 
Holzbau Sachverständigen entnommen. Es wurde ein System entwickelt, mit dem ein 
Schadensereignis schnell und zuverlässig erfasst werden kann. Als Datenspeicher dient 
eine Excel-Datenbank. Für die Darstellung und statistische Auswertung der Einträge wird 
ein problemorientiertes Statistik-Analyse-System verwendet. Dieses wurde so program-
miert, dass es ohne nennenswerte Eingriffe auch auf einen in Zukunft wachsenden Daten-
bestand zugreifen und diesen auswerten kann. 

2.2 Die Daten 
Die Daten eines Schadensfalls werden anhand von Parametern erfasst, die mit Schlagwör-
tern belegt werden. Die Systematik zeigt das Baumdiagramm in Abbildung 2 – in diesem 
Beitrag nur für eine Auswahl der Schlagwörter. Diese stehen jeweils am Ende der Verzwei-
gungen. Es wird zwischen vier Parametergruppen zur Erfassung der Bauwerks-, Bauteil-, 
Material- und Schadensdaten sowie Fehlerquellen unterschieden. 

Die Bauwerksparameter sollen Antworten auf folgende Fragen ermöglichen: Woher stam-
men die Daten, in welchen Regionen Deutschlands befinden sich die Bauwerke, wann sind 
sie errichtet worden und welche Nutzung war vorherrschend? 

Die Bauteil- und Materialparameter stehen im Gegensatz dazu im direkten Zusammenhang 
mit einem Schaden. Sie geben vor allem Auskunft darüber, welche Tragsysteme, Bauteile 
und Materialien betroffen waren. Abbildung 3 [2] verdeutlicht hierzu beispielhaft einige 
Schlagwörter für betroffene Bauteile, die nach ihren Schnittkräften klassifiziert werden. 

Mit den Schadensparametern wird das Schadensbild näher beschrieben. Dabei  wird der 
Initialschaden als Beendung der Fähigkeit eines Bauteils definiert, eine geforderte Funktion 
bezüglich der Standsicherheit, der Gebrauchstauglichkeit oder des Aussehens (ästhetische 
Aspekte) uneingeschränkt zu erfüllen. Ein Initialschaden wird weder direkt noch indirekt 
durch einen Schaden an einem anderen Bauteil verursacht. Von besonderer Bedeutung 
sind Initialschäden wie Risse in Faserrichtung, Schubbruch und Zugbruch, weil dadurch die 
Festigkeitswerte von Holz (-werkstoffen) bei Traggliedern in Bauteilgröße unter Beweis ge-
stellt werden. Diese von Labormethoden unabhängige Perspektive kann Stärken aber auch 
Schwächen von Material im Gesamtzusammenhang Bauwerk Belastungsgeschichte ver-
deutlichen. Zahlreichen Gutachten kann eine Beurteilung der Standsicherheit von Bauteilen 
oder Tragwerken entnommen werden. Auch diese wurde erfasst. 

Es wurden 12 Fehlerquellen definiert, die in einem ursächlichen Zusammenhang mit Scha-
densereignissen stehen können. Bezüglich einer weiteren Differenzierung der einzelnen 
Fehlerquellen sei auf den Forschungsbericht [1] verwiesen. Bauphysik und Konstruktion 
wurden, obwohl sie ihren Ursprung bereits in der Planung haben, wegen der Übersichtlich-
keit und der großen Bedeutung als eigene Quelle aufgeführt. Aus denselben Gründen wur-
de die Fehlerquelle Materialqualität, die streng genommen der Ausführung bei der Herstel-
lung unterzuordnen wäre, als eigenständige Quelle definiert.  
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Idealerweise betreffen dann die Fehlerquellen Planung, Bauphysik und Konstruktion die 
Bauwerksplanung, Ausführung und Montage die Arbeiten der ausführenden Baufirmen und 
Materialqualität den Hersteller (fast ausnahmslos) von Brettschichtholz. Insofern lassen sich 
Fehlerquellen auch den am Bau beteiligten Personengruppen, die unterschiedliche Funkti-
onen haben, zuordnen. Das bietet die Möglichkeit, sich selbst ggf. zu positionieren. 
 

 
Abbildung 2: Gliederung der Schadensdaten in Parametergruppen und Fehlerquellen sowie eine Auswahl von Schlagwörtern 
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Die Fehlerquellen Feuchtigkeit, Insekten und Klimawechsel (vgl. [2]) sind holzspezifische 
kritische Einwirkungen. Die Fehlerquelle Schwinden oder Quellen ist eine physikalische 
Gesetzmäßigkeit, die nur in Kombination mit anderen Quellen (z.B. Konstruktion) im Zu-
sammenhang mit einem Initialschaden genannt wird. 
 

Biegeträger mit Druck Biegeträger 

Druckstab mit 
Biegung 

 
Abbildung 3: Beispielhafte Darstellung von Schlagwörtern für betroffene Bauteile 

3 Darstellung der Bauwerke und ihrer Schäden 

3.1 Vorbemerkung 
Gegenwärtig umfasst die Datenbank 145 Einträge mit 141 erklärbaren Initialschäden. Diese 
Anzahl ist geeignet, einige typische wechselseitige Beziehungen zwischen den Parametern 
aufzuzeigen und erste richtungweisende Aussagen zu Schadensfällen an Hallentragwerken 
aus Holz zu machen. Statistisch sichere Aussagen, z.B. für eine fundierte Ursachenfor-
schung, sind erst dann möglich, wenn noch weitere Schadensfälle in die Datenbank einge-
geben und ausgewertet werden. 

Auslöser für die Begutachtung eines Bauwerks und die Anfertigung einer Schadensbe-
schreibung durch einen Sachverständigen ist zumeist die Sorge eines Verantwortlichen um 
die Standsicherheit des Bauwerks, für den Werterhalt und für die uneingeschränkte Nut-
zung. Auf diesem Hintergrund sind die dargestellten Daten unbedingt zu sehen: Sie spie-
geln keineswegs ein repräsentatives Bild aller Hallentragwerke aus Holz wider. Solche 
Bauwerke, die aufgrund ihrer ausgereiften und materialgerechten Planung, vorbildlichen 
Ausführung und sachgerechten Nutzung nicht den geringsten Anlass zur Sorge geben, fin-
den praktisch keinen Eingang in den Datenbestand. Diese Tatsache muss zu der Überle-
gung führen, warum z.B. manche Nutzungen, Tragsysteme oder Bauteile mehr, weniger 
oder gar nicht in der Statistik vertreten sind. Insofern ist ein vorsichtiger Umgang mit den 
Daten erforderlich, weil keine statistischen Vergleichswerte über die Gesamtheit aller Hal-
lentragwerke aus Holz angegeben sind. 

3.2 Ergebnisse 
Abbildung 4 zeigt die Anzahl der von den Gutachtern untersuchten Bauwerke und die An-
zahl der darin entdeckten Initialschäden. Demnach wurden in 93 Bauwerken insgesamt 145 
(effektiv 141) Initialschäden erkannt. Das Baujahr der geschädigten Hallen reicht von 1965 
bis 2006. Ihre Standorte, fast ausschließlich in den alten Bundesländern Deutschlands, sind 
weit gestreut (Abbildung 6). Besonders häufig sind Sport- und Eissporthallen von Schäden 
betroffen (Abbildung 5). In der Hauptsache werden Schäden an biegebeanspruchten Ein- 
und Mehrfeldträgern beobachtet (Abbildung 7). In den meisten Fällen bestehen diese aus 
Brettschichtholz der Güteklassen II und I, das von über 19 namentlich unterschiedlichen 
Herstellern produziert wurde. Daher sind Schadenshäufungen im Zusammenhang mit be-
stimmten Herstellern mit Sicherheit auszuschließen. 
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Über 70% der Schäden sind Risse in Faserrichtung. Schubbrüche, Fäule und Zugbrüche 
machen jeweils etwa 6% der Schäden aus. Die übrigen 12% betreffen die Gebrauchstaug-
lichkeit sowie das Aussehen und stehen damit nicht im Zusammenhang mit der Standsi-
cherheit (Abbildung 8). Es gibt Anzeichen für eine Häufung der Schadensereignisse in den 
Monaten Januar bis März. 
 

 

Abbildung 4: Anzahl der Bauwerke und darin entdeckte Initialschäden je Quelle: Von über sieben im Holzbau Sachverständi-
gen wurden insgesamt 93 Gutachten über dieselbe Anzahl Gebäude für die Forschungsarbeit ausgewertet. Das 
ist vergleichbar mit einer Bündelung und Darstellung von Expertenwissen. Die Bauwerke weisen zusammen 145 
so genannte Initialschäden auf. 

 
Abbildung 5: Nutzung klassifiziert nach beheizten und unbeheizten Bauwerken: Unter den beheizten geschädigten Hallen sind 

Sport- und unter den unbeheizten geschädigten sind Eissporthallen zahlenmäßig am stärksten vertreten. 
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Abbildung 6: Anzahl der Initialschäden bezogen auf Kreise bzw. kreisfreie Städte: Eine überregionale Streuung der geschädig-

ten Hallen ist deutlich. Fehlende Gutachten über Schäden in den neuen Bundesländern dürfen nicht zu dem 
Schluss führen, dass es in diesem Teil Deutschlands keine Schäden an Hallentragwerken aus Holz gibt. 
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Abbildung 7: Betroffene Tragsysteme aufgeschlüsselt nach den betroffenen Bauteilen: Bauteile mit zwei und mehr Initialschä-

den werden nur einmal aufgeführt. Biegebeanspruchte Bauteile sind am häufigsten vertreten. Reine Druckstäbe 
und Zugstäbe wie z.B. in Fachwerkträgern sind zahlenmäßig schwach vertreten. 

 

 
Abbildung 8: Verteilung der Initialschäden: Die mit Abstand häufigsten Schäden sind Risse in Faserrichtung mit negativen 

Folgen für Querzug- und Schubtragfähigkeit von Bauteilen. Risse in Faserrichtung werden fast ausnahmslos bei 
Brettschichtholz beobachtet. 

Den gutachtlichen Bewertungen zufolge ist die Standsicherheit von einem Drittel der unter-
suchten Bauwerke oder Bauteile gefährdet. Bei einem knappen Drittel waren Einstürze und 
Versagen zu beklagen. Bei einem Viertel ist die Standsicherheit gewährleistet. Für den Rest 
lagen keine Angaben vor (Abbildung 9). Diese Darstellung steht in einem engen Zusam-
menhang mit Überlegungen zur Nutzungsdauer. Auffällig ist der hohe Anteil der Bauwerke 
und Bauteile, deren Standsicherheit als gefährdet angesehen wird (herausgestellter schraf-
fierter Kreisausschnitt). Offensichtlich lassen sich Anzeichen für eine Gefährdung der 
Standsicherheit mit dem Auge und zerstörungsfreien Prüfungen – so die Vorgehensweise 
bei Begutachtungen – erkennen.  
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Dann erst können rechtzeitig Maßnahmen ergriffen werden, welche die Standsicherheit 
weiterhin gewährleisten und die Nutzungsdauer der tragenden Konstruktion verlängern. 
Problematisch wäre eine Verteilung ohne den Kreisausschnitt, der für gefährdete Bauwerke 
oder Bauteile steht: So etwas hieße, dass Bauwerke oder Bauteile ohne zuvor erkennbare 
Anzeichen ihre Standsicherheit verlieren würden. Deshalb kommt vor allem der Inspektion, 
Wartung und Instandsetzung von Tragkonstruktionen aus Holz große Bedeutung zu. 
 

 
Abbildung 9: Verteilung der Bewertungen der Standsicherheit: Sie betrifft Bauwerke als Ganzes aber auch mehrere Bauteile 

innerhalb eines Bauwerks. Der große Anteil Bauteile oder Bauwerke, deren Standsicherheit gefährdet ist zeigt, 
dass Schäden bei Inspektionen durch Sachverständige zuverlässig erkannt werden können – ein wichtiges 
Merkmal für präventive Instandhaltung bei Ingenieurbauwerken. 

Insgesamt wurden den 141 erklärten Initialschäden 337 Fehlerquellen zugeordnet. Für ei-
nen Schaden werden also im Mittel zwei bis drei unterschiedliche Ursachen verantwortlich 
gemacht. Abbildung 10 zeigt nun, dass in der Hauptsache Schäden im Zusammenhang mit 
Konstruktionen (105 Treffer) wie z. B. Schwindbehinderungen, Trägerkrümmungen mit öff-
nenden Biegemomenten, Queranschlüssen oder ungewollten Einspannungen gesehen wer-
den.  

 
Abbildung 10: Verteilung der Fehlerquellen: Schäden stehen in den meisten Fällen im Zusammenhang mit problematischen 

Konstruktionen wie z.B. Schwindbehinderungen, gekrümmten Bauteilen, Queranschlüssen und ungewollten 
Einspannungen, denen bei Planung, Berechnung und Detaillierung zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt wur-
de. 
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Weiter sind Klimawechsel (56 Treffer) von großer Bedeutung für Risse in Faserrichtung vor 
allem bei Brettschichtholz. Von mäßiger Bedeutung sind Schwinden oder Quellen (39 Tref-
fer) und Fehlerquellen bezüglich der Planung, Bauphysik, Belastung, Ausführung und Mate-
rialqualität. Eine untergeordnete Rolle spielen ungünstige Einflüsse aus Instandhaltung, 
Montage und Feuchtigkeit. Die folgende Kontingenztafel (Tabelle 1) zeigt die Häufigkeiten 
zwischen den unterschiedlichen Fehlerquellen (Zeilenbeschriftung) und Initialschäden 
(Spaltenbeschriftung) und vermittelt damit einen Überblick über die einzelnen Ursache-
Wirkungs-Mechanismen. Anhand dieser Tafel kann zusammengefasst werden: 
 

- Viele Ursachen für Schäden haben ihren Ursprung in der Planung und stehen sehr 
häufig im Zusammenhang mit der Konstruktion, der bezüglich Entwurf, Berechnung 
und Detaillierung zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt wurde. 

- Klimawechsel sind ein grundsätzliches Problem. Da sie nicht vermeidbar sind, sollte 
darauf geachtet werden, dass nicht noch weitere ungünstige Einflüsse wie z.B. direk-
te Sonneneinstrahlung oder rechnerisch nicht berücksichtigte Querzugspannungen 
damit überlagert werden. 

- Das Schwinden und Quellen als physikalische Gesetzmäßigkeit sollte während des 
gesamten Prozesses von der Planung bis zur Nutzung des Bauwerks mehr Beach-
tung finden. 

 
Tabelle 1: Kontingenztafel mit Häufigkeiten der Beziehungen zwischen Fehlerquellen und Initial-
schäden 
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Planung 1    25 4 6  36 

Ausführung 2    7  5 3 17 

Montage     4    4 

Bauphysik 1 3 1 3 19 2 1 1 31 

Belastung     13 6 4 1 24 

Konstruktion 1  7  87 6 1 3 105 

Materialqualität 1  1  9 1 3  15 

Feuchtigkeit    1 2 1   4 

Insekten          

Klimawechsel     53 3   56 

Schwinden o. Quellen 1    34 4   39 

Instandhaltung   5    1  6 

Summe 7 3 14 4 253 27 21 8 337 
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4 Ausblick 
In einem Folgeprojekt soll die Datenbank mit bereits jetzt zur Verfügung stehenden Scha-
densbeschreibungen erweitert werden. Es liegen noch Daten aus über 320 Fällen vor. Die 
Auswertung zuzüglich dieser Daten ermöglicht eine Analyse auf einer breiteren Datenbasis 
und dient einem tieferen Verständnis von Schäden an Hallentragwerken aus Holz. Mit die-
sen Erkenntnissen kann ein Leitfaden für die Praxis entwickelt werden, z.B. für ein "Monito-
ringverfahren" für bestehende Holztragwerke und für besonders zu beachtende Konstrukti-
onsregeln. Dieser stärkt den sicheren Umgang mit Holztragwerken nicht nur im Falle von 
Routineuntersuchungen oder Schäden. 

Eine dauerhafte Zusammenarbeit zwischen im Holzbau Sachverständigen und einer festen 
Institution mit der Aufgabe, Schadensdaten ohne größere zeitliche Verzögerung zu erfas-
sen und Schadensanalysen kurzfristig durchzuführen, wäre wünschenswert. Dafür ist das 
ausbaufähige System, das in der Forschungsarbeit entwickelt wurde, besonders geeignet. 
Insofern könnten Schäden infolge verzögert gewonnener Erfahrungen besser beherrschbar 
und schneller diskutiert werden. 
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