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Sicherheit dank Qualitat — robust planen,
kontrolliert bauen, permanent uberwachen

Holz wird bei Tragwerken grosser Neu-, Um- und Erweiterungsbauten in der Schweiz immer
haufiger eingesetzt. Hoch hinaus, weit gespannt und stark belastet sind dabei die Trends. Spann-
weiten mit iber 100 m sind im Ingenieurholzbau heute keine Einzelfalle mehr. Die Anforderungen
an die statische Nachweisfliihrung der Bauteile und bei der Montage steigen dabei exponentiell.
Neben der Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit missen die Gebaudestrukturen lang-
fristig zuverlassig und in einem hohen Masse robust sein. Den Versagensmechanismen sollte
beim Entwurf Beachtung geschenkt werden.

Robust planen

Was versteht man unter Robustheit

Laut Duden [1] sind die Synonyme fur Robustheit ,Bestandigkeit, Festigkeit, Harte, Stabilitat
und Widerstandsfahigkeit®. Man kann Robustheit auch mit Unempfindlichkeit und Dauerhaftigkeit
umschreiben. Die Robustheit stellt nach [2] ein umfassendes Qualitatsmerkmal dar. Deshalb sei
in diesem Beitrag die Verbindung von Robustheit mit der Qualitat erlaubt.

Unter Robustheit versteht man in Bezug auf die Tragsicherheit eines Gebaudes, ,die Unempfind-
lichkeit eines Tragwerkes gegeniber einem lokalen Versagen® [3]. Robustheit ist aber auch die
Fahigkeit einer Tragkonstruktion, unvorhergesehene Ereignissen und Einwirkungen aber auch
aussergewoOhnlichen klimatischen Anforderungen ,gutmitig” Widerstand zu leisten. Hierzu ist
eine gewisse Reserve notwendig.

Robuste Bau- und Tragkonstruktionen fuhren in der Regel zu geringeren Unterhaltskosten.
Oft hat sich gezeigt, dass ,unndtig komplizierte“ Konstruktionen und Detailausbildungen welche
die Planer bereits vor fast unlésbare Probleme bei der statischen Nachweisfihrung und zeichne-
rischen Darstellung gestellt haben, auch in der Ausfuhrung problematisch und kaum umsetzbar
sind. Dies sind dann letztendlich keine robusten Losungen.

Kriterien fur die Planung robuster Bauwerke (nach Potzl [2]):

e Vermeidung von ungunstigen Einflissen auf die Lebensdauer:
Ein sehr guter baulicher Schutz und ein gutes Austrocknungsvermdgen einer Holzkon-
struktion und deren Knotenpunkte tragen zur Robustheit bei. Die Kontrollierbarkeit ist hierbei
ein wichtiges Kriterium. Nichtkontrollierbare Hohlkastensysteme sind deshalb unter diesem
Gesichtspunkt weniger robust als Vollwandtrager.

e \ermeidung eines unangekindigten Systemversagens:
Sicherheitsrelevante Schaden missen so friihzeitig erkennbar sein, dass Sicherungs- und
Schutzmassnahmen maglich sind.

e Erhoéhung der Redundanz der Konstruktion:
Redundanz bedeutet dass mehr gleichgerichtete, funktionsfahige Komponenten vorhanden
sind, als zur Erfillung der Tragsicherheit notwendig sind. Dies kann jedoch im Widerspruch
zum ingenieurmassigen Wunsch stehen, Bauteile und Querschnitte zu optimieren.
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e Erhohung Duktilitat der Konstruktion:
Duktilitat ist ein Merkmal fir Robustheit, als dadurch systemimmanente Tragreserven, wie
bei statisch unbestimmten Systemen im Regelfall vorliegen, Uberhaupt mobilisiert werden
koénnen. Voraussetzung ist hierbei aber, dass diese Reserven nicht bereits bei der Bemessung
durch plastische Berechnungsverfahren ,aufgezehrt* wurden.

Baupraktische Uberlegungen zum Entwurf robuster Tragstrukturen

Bei stat. unbestimmten Systemen (Durchlaufsysteme) flihrt das Versagen eines Abschnittes
oft nicht zum Totalausfall bzw. Versagen des gesamten Tragers. Sie sind daher in der Regel in
Bezug auf den Schadensverlauf giinstiger/'unempfindlicher als stat. bestimmte Systeme wie z.B.
Einfeldtrager. Gemass VDI 6200:2010 [4] kénnen Tragwerke in Robustheitsklassen eingeteilt
werden. Diese sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Robustheitsklassen fiir Bauwerke gemass VDI 6200:2010 [4]

Robustheitsklasse | Bauwerk/Nutzung Beispielhafte Tragwerke
RC 1 statisch bestimmte Tragwerke ohne Systemreserven Einfeldtrager
Fertigteilkonstruktionen ohne redundante Verbindun- stutzenstabilisierte Hallentragwerke
gen ohne Kopplungen
Imperfektionsempfindliche Systeme schlanke Schalentragwerke
Tragwerke mit sprédem Verformungsverhalten Tragwerke aus Glas
Tragwerke mit Gussbauteilen
RC 2 statisch unbestimmte Konstruktionen mit Systemre- Durchlauftrager
serven eingeschossige Rahmenkonstruk-
elastisch-plastisches Tragverhalten tionen
Stahlkonstruktionen
RC 3 Konstruktionen mit grosser Systemredundanz mehrgeschossige Rahmenkonstruk-
Tragwerksverhalten und/oder Konstruktionen mit tionen
grossen plastischen Systemreserven vielfach statisch unbestimmte
fehlerunempfindliche Systeme Systeme
seilverspannte Konstruktionen
Uberschittete Bogentragwerke
RC 4 Tragwerke, bei denen alternativ beriicksichtigte Ge- Bemessung fiir Stiitzenausfall
féhrdungsszenarign upd Versagensanalysen ausrei- Bemessung auf Lastfall Flugzeug-
chende Robustheit zeigen absturz
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Abbildung 1: Geh- und Radwegbriicke Uber die Donau
bei Dietfurt, DE

Abbildung 2: Haupttrager mit Nebentragwerk
der Eishalle Bad Reichenhall [5]

Abbildung 3: Eingestiirzte Eishalle Bad Reichenhalle
im Januar 2006 [6]

Holzbautag Biel 2013

Das Versagen der Fachwerkbricke Dietfurt
zeigte, wie sich aus einem Durchlauftrager
nach dem Versagen eines Kontenpunktes sich
ein Spannband entwickelt hat. Dabei hat die
Bricke massiv an Gebrauchstauglichkeit ver-
loren. Sie ist aber nie gebrochen / zerbrochen
oder gar in die Donau gesturzt. Sie ist im wei-
testen Sinne ,funktionsfahig® geblieben.

Beim Versagen eines lokalen Abschnittes
sollte eine Kettenreaktion/Ketteneffekt, oft als
progressive Schadensentwicklung beschrie-
ben, vermieden werden. Das Beispiel der Eis-
sporthalle in Bad Reichenhall zeigte leider
eindrucklich, dass eine konstruktionsbedingte
sehr grosse Steifigkeit der Verbindung der
Nebentrager mitden Haupttragern, beim Versa-
gen eines einzelnen Tragers zu einer Kettenre-
aktion fuhrte und ein segmentierter ,Einsturz*
gar nicht mdglich war (Abbildung 2 und Abbil-
dung 3). Oben frei drehbar aufgelegte Neben-
tragsysteme wirken sich daherim Versagensfall
eher positiv auf den Versagensmechanismus
aus, da sie sich der Last entziehen kdonnen.
Bedingt durch die Gesamtbauhdhe wird jedoch
immer haufiger flachengleich in der Ebene der
Haupttrager angeschlossen. Dies ist bei der
Ausbildung einer Dachscheibe durch Trapez-
bleche oder Holzwerksstoffe ideal und wirt-
schaftlicher. Dies zeigt ein Spannungsfeld in
der Planung, welches eine individuelle Abwa-
gung der Gesichtspunkte notwendig macht.

Linear gleichgeschaltete Tragelemente wie z.B.
Brettstapel- oder Dubelholzelemente verhal-
ten sich in der Regel glnstiger. Generell sind
die meisten Flachenelemente bei einer ausrei-
chenden Last-Querverteilung als relativ robust
anzusehen.

Perfekt sind in dieser Hinsicht Brettschich-
tholztrager mit stehenden Randlamellen in
der Zugzone. Hier ist eine ,Belohnung” durch
den Systemfaktor (ksys=1.20) nach Abschnitt
5.7.2, SIA 265:2012 [7] durchaus gerechtfertigt
(Bsp. HBV-Briicken, Umfahrung Bulle, Kt. FR).
Als sehr robust hat sich auch die Passarelle
beim Schiffenen See erwiesen, die den Anprall
bzw. besser das ,Festfahren” einen Lastkraft-
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wagens ohne Einsturz Uberstanden hat (Abbildung 4). Hier waren offensichtlich grosse Trag-
reserven im horizontalen Tragsystem vorhanden. Die Brlcke wurde zwar aus den Verankerung
bzw. Widerlagern herausgerissen (Abbildung 5), sie ist aber nicht unter den nie vorhergesehenen
sehr hohen Einwirkungen ,zerbrochen®.

Abbildung 4: Passarelle Schiffenen nach LKW-Anprall

Abbildung 5: Betonwiderlager der Passarelle Schiffen
nach LKW-Anprall

Bauphysikalisch robust

Aus bauphysikalischer und baukonstruktiver Sicht hat eine robuste Konstruktion ein gutes
Austrocknungsvermdgen, ist warmebrickenfrei und sollte generell wenig fehleranfallig sein.
Dies sind im Holzbau konsequent diffusionsoffene Aufbauten, die eine Austrocknen in der Regel
nach aussen, aber auch ein gewisses Austrocknungsvermdgen nach innen sicherstellen.

Aufbauten mit umlaufend aussenliegender Warmedammung gelten als robust und wenig fehler-
anfallig (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Nicht durchluftete Konstruktion — Warmedammung auf
der Tragkonstruktion [9]

Sowohl im Flachdach wie auch in den Bauteilen gegen Erdreich ist der konstruktive Wand-,
Decken- und Dachaufbau nicht ,warmseitig der Konstruktion (z.B. nach SIA 271:2007 [8])
angeordnet. Dies gilt insbesondere fir Flachdacher, die auch heute noch meist wenig robust
konstruiert werden und daher Uberdurchschnittlich haufig an Schaden an Gebauden beteiligt
sind. Diesbezlglich ist von Aufbauten wie in Abbildung 7 abzuraten.
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Abbildung 7: Nicht durchliftete Konstruktion - Tragkonstruktion in
der Warmedammebene [9]

Die Robustheit von hinterliifteten Flachdachaufbauten wird oft Gberschatzt (Abbildung 8). Der
konstruktive Aufbau kann zwar diffusionsoffen realisiert werden, aber die notwendigen Liftungs-
querschnitte fUr eine ausreichende Luftwechselrate sind oft zu gering und werden aus formalen
(architektonischen) Griinden am Ein- und Auslass an den Dachrandern nicht mit dem nach SIA
271:2007 [8] geforderten 50 % des erforderlichen Liftungsquerschnitt der Dachflache durchge-
halten. Hinzu kommt, dass beim Flachdach ein Luftwechsel nur durch den Staudruck des Windes
ausgeldst wird und dadurch erheblich von den Windverhaltnissen abhangt.
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Abbildung 8: Hinterllfteter Flachdachaufbau [9]

Selbstredend ist eine Dachentwasserung nach aussen bei Verstopfungen etc. dauerhaft weniger
fehleranfallig, als eine Entwasserung nach innen z.B. in eine innenliegende Rinne. Diese miissen
besonders sorgfaltig mit hohem konstruktiven Auffand geplant und ausgefthrt werden. Dies gilt
generell auch fur geneigte Dacher und andere Anwendungsgebiete.

Durch die Verwendung von feuchteadaptiven Dampfbremsen und kapillaraktive Dammstoffen
werden Baukonstruktionen in der Regel robuster (dauerhafter). Sie sind aber auch kein ,Allheil-
mittel“ fur misslungene Baukonstruktionen. Die Verwendbarkeit ist hier in der Regel durch insta-
tionare Berechnungen des Feuchtetransports und des Austrocknungsvermoégens abzusichern.

Vermeidung unkontrollierbarer Hohl- bzw. Zwischenrdume, Durchdringungen der Luftdichtheits-
ebenen etc. sind bekanntermassen zu vermeiden.
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Kontrolliert bauen

Uberwachte und qualitiatsgesicherte Produkte

Hoch beanspruchte Bauteile von Tragstrukturen bendtigen qualitatsgesicherte Produkte. Dies
wird in der Regel durch ein abgestuftes Qualitatssicherungssystem wie es z.B. der Schweize-
rische Fachverband Holzleimbau (SFH) oder der Verband qualitatsgeprtfter Holzhduser (VGQ)
bieten, gewahrleistet.

Im Mittelpunkt steht hierbei die regelmassige Eigentiberwachung auf Grundlage eines firmen-
internen / firmenspezifischen Qualitatssicherungssystems und der stichprobenartigen Uberpri-
fung z.B. der Dokumentation dieser Eigentberwachung durch externe und neutrale Prfer.

Eine laufende Uberpriifung der Herstellprozesse bzw. der hergestellten Produkte wie z.B. bei der
Brettschichtholzherstellung durch Blockscher- oder Delaminierungsprifungen, Keilzinkenbiege-
oder Zugprufungen ist notwendig, um auch nicht selbstverursachte Unregelmassigkeiten z.B. bei
den zugelieferten Bestandteile der Produktion rechtzeitig erkennen zu kénnen. Dies tragt neben
der fur das Marketing immer wichtiger werdenden Garantie fir eine gesicherte Qualitat auch zur
Vermeidung von Schadensersatzansprichen bei.

Verantwortungsvolle Ingenieure lassen sicherheitsrelevante Produkte vorab Uberprifen. Sie ver-
langen bereits in der Ausschreibung Materialproben oder Prifungen durch anerkannte Institute.
Grosse Abweichungen von den geforderten und bei der Bemessung zugrunde gelegten Festig-
keiten und Eigenschaften lassen sich so rechtzeitig erkennen.

Materialqualitat von Schrauben und mechanischen Verbindungsmitteln

Unerwartet beschaftigt die Branche ein neues Thema. Offensichtlich flihren viele, auch namhafte
Hersteller von mechanischen Verbindungsmitteln unterschiedliche Materialgiten bzw. Material-
qualitaten in Ihrem Sortiment. Neben den in Ingenieurkreisen beworbenen Verbindungsmittel in
sehr hoher Qualitat, welche von den Hersteller in der Regel standig gepruft und sichergestellt
wird, werden gleichzeitig noch Verbindungsmittel (z.B. Schrauben) minderer Qualitat fur nichttra-
gende Zwecke angeboten. Spatestens an diesem Punkt stellt sich die Frage, wo im Bauwesen
Uberhaupt nichttragende Verbindungen eingesetzt werden kdnnen? Die Erwartung an ein Ver-
bindungsmittel aus dem Fachhandel ist jedoch von allen Beteiligten, dass hiermit planmassig
Krafte Ubertragen werden konnen. Die Diskussion daruber, wer im Bau- und Planungsprozess
die Verantwortung flr die Materialqualitaten tragt, ist unnétig. Sicherlich missen zunachst einmal
die Ingenieure die Verbindungsmittel prazise in der Materialspezifikation ausschreiben, welche
sie bei den statischen Nachweisen zu Grunde gelegt haben. Es ist auch selbstverstandlich, dass
die ausfihrende Betriebe die Verbindungsmittel in der genau geforderten Qualitat anfragen und
bestellen, das gelieferte Produkt hierauf eigenverantwortlich Gberprifen und letztendlich fachge-
recht einbauen missen.

Sehr fraglich ist aber, ob Uberhaupt bei solch sicherheitsrelevanten Produkten das Risiko einer
~erwechslung® eingegangen werden darf. Eine klare Kennzeichnung mit einem Warnhinweis
,hicht fur tragende Zwecke"® ist an dieser Stelle unerlasslich.
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Abbildung 9: Schematische Abbildung 10: Schematische
Darstellung einer DHV-Naht Darstellung einer Doppelkehlnaht

Qualitatssicherung geschweisster Stahl- / Anschlussteile

In einem hohen Masse sicherheitsrelevant sind bei Ingenieurholzbaukonstruktionen die ge-
schweissten Stahlteile flir Anschliisse und Knotenpunkte. Hier musste man leider auch schon
nach dem Versagen von Tragstrukturen vollig unzulanglich hergestellte Schweissnahte als
Schadensursache feststellen. Anstatt durchgeschweisste HV-Nahte wurden einfache Kehlnahte
mit minimaler Schweissnahtdicke ausgefihrt (Abbildungen 9 und 10).

Angaben zu den geforderten Schweissnahtarten und -dicken sind durch die fir den Stand- /
Tragsicherheitsnachweis verantwortlichen Ingenieure immer erforderlich. Hierbei ist die Aussage
abhangig von der Beanspruchung und der Ausnutzung der Stahlteile, ob z.B. HV-Nahte not-
wendig sind oder ggf. Kehlnahte gentigen.

Die fachliche Qualitdt und Ausstattung des ausfihrenden Betriebes muss Uberprift werden.
Existiert eine firmeneigene Qualitatssicherung? Welche Ausbildung haben die Mitarbeiter? Der
Ubergang von wenig bis hoch beanspruchten Verbindungen ist oft fliessend. Gemass SIA 263/1
[10] sind Schweissarbeiten immer nach schriftichen Schweissanweisungen (WPS) durchzu-
fuhren. Die nétige Herstellerqualifikation flr das Schweissen wird in die Qualifikationsklassen H1
bis H5 unterteilt (Tabelle 2). Die Unterscheidungen ergeben sich durch Beanspruchungsart des
Tragwerks, Werkstoffe und Dicke der zu fertigenden Bauteile.

Wer Stahlbauten/-bauteile konstruiert, fertigt und/oder montiert, muss Uber eine werkseigene
Kontrollorganisation verfligen, die sicherstellt, dass die Ausflihrung der Stahlbauteile den
Anforderungen der SIA 263/1 [10] entspricht.
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Tabelle 2: Herstellerqualifikation flir das Schweissen gemass SIA 263/1

Klasse HS5 H4 H3 H2 H1
Art der Einwirkung Tragwerke vorwiegend ruhend beansprucht Tragwerke mit | Sonderkon-
Ermidungs- struktionen mit
beanspru- Ermidungs-
chung beanspru-
chung
Geltungsbereich S235...8275 S$235...8275 alle Werkstoffe | alle Werkstoffe | alle Werkstoffe
<16 mm <22 mm <30 mm ohne Dicken- ohne Dicken-
Kopf- und Kopf- und Kopf- und einschrénkung | einschrénkung
Fussplatten Fussplatten Fussplatten
<30 mm <30 mm <40 mm

Werkseigende Produkti-
onskontrolle

In der Verantwortung der Herstellenden durchzufihren

. Keine Uber- Uberpriifung durch eine Priifstelle erforderlich
Betriebsanforderungen s
prifung

Stufe der Anforderung Elementar Standard Umfassend

nach SN EN 729 SN EN 729-4 SN EN 729-3 SN EN 729-2

Mindestanforderung an die | Geprifter Schweiss- Schweissfach | Erfahrener Schweiss-

Schweissaufsichtsperson Schweisser praktiker mann Schweissfach | ingenieur oder
mann oder erfahrener
Schweis- Schweis-
stechniker stechniker

Schweisser Gilltige Prifbescheinigung nach SN EN 287-1

Von Ingenieuren erstellte Prifplane flr die Kontrolle der wesentlichen Bauteile haben sich bewahrt.

Neben den Schweissnahten betrifft dies auch wichtige Klebeverbindungen im Holzbau. Hier sollte
bei der Kontrolle neben der Uberpriifung des verwendeten Klebstofftyps, generell die fiir das
Bauvorhaben relevante Eintragungen der Eigeniberwachung eingesehen werden. Bei hochbe-
anspruchten Bauteilen kann es im Einzelfall auch Sinn machen, die Anfertigung von Prufkérpern
fur eine Blockscher- und / oder Delaminierungsprifung bereits in der Ausschreibung zu fordern.

Uberwachte und qualitiatsgesicherte Bauweisen

Das mit der VKF Richtlinien von 2005 eingefuhrte Qualitatssicherungssystem fir mehrge-
schossige Holzbauten hat sich so gut bewahrt, dass es zukinftig auch baurechtlich auf andere
Bauweisen ausgedehnt werden soll.

Die hohe Akzeptanz der mehrgeschossigen Gebaude in Holz ist mit ein Verdienst der bislang
umgesetzten hohen Bauqualitdt. Es hat sich gezeigt, dass nicht nur brandschutzrelevante
Qualitatsstandards bei der Planung und Ausfiihrung von Holzbauten beachtet und umgesetzt
wurden, sondern die gesamte Baukonstruktion jeweils mit einschloss.

Die Sicherstellung der Standards durch eine kontinuierliche Eigen- und stichprobenartige Fremd-
Uberwachung ist notwendig.

,Eine griffige Qualitatssicherung bedeutet nicht Mehraufwand, sondern flhrt Uber den gesamten
Bauprozess effizient zum gewinschten Sicherheitsniveau und langfristig zu einem Mehrwert
des Gebaudes* [11]
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Permanent tiberwachen

Die SIA 269:2011 [12] unterscheidet bei bestehenden Gebauden in Betriebliche Erhaltungsmass-
nahmen (u.a. Uberwachung, Monitoring) und Uberpriifung des Tragwerkes (Zustandserfassung).
Einen Uberblick hierzu gibt Abbildung 11.

Betriebliche Erhaltungsmassnahmen :
Uberwachung : Instandhaltung
+ Beobachtung
+ Inspektion
= Monitoring
Uberpriifung: generell / detailliert || sichernde
Veranlassung Sofortmassnahmen
» Zustandserfassung
» Zustandsbeurteilung erganzende
» Massnahmenempfehlung Sicherheitsmassnahmen

Bauliche Erhaltungsmassnahmen :

Massnahmenplanung : Massnahmenkonzept / Massnahmenprojekt

Instandsetzung Veranderung:
= Anpassung
* Umbau

« Erweiterung

Abbildung 11: Definition von Erhaltung gemass SIA 269:2011 [12]

Uberwachung

Die Uberwachung umfasst die Besichtigung des Bauwerks auf offensichtliche Mangel oder
Schadigungen und deren Dokumentation. Am Tragwerk, das heisst an allen tragenden Bau-
teilen wie Stutzen, Wanden, Decken, Deckentragern sowie Dachbindem, sind dies vor allem
Verformungen, Schiefstellungen, Risse, Durchfeuchtungen, Ausblihungen und Korrosion [4].
Eine solche Uberpriifung sollte mindestens alle 12 Monate durch den Eigentiimer / Hauswart
erfolgen.

Uberpriifung
Die Uberpriifung des Tragwerkes erfolgt stufenweise mit zunehmender Vertiefung. Eine gene-
relle Uberpriifung erstreckt sich auf das gesamte Tragwerk und sollte in einem 2—5 jahrigen
Rhythmus durchgefiihrt werden. Sollte es hierbei zu Auffalligkeiten kommen, ist eine detaillierte
Uberpriifung durchzufiihren. Diese Uberpriifungen sollten durch eine fachkundige Person durch-
gefuhrt werden.
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Monitoringsysteme

Fest installierte Monitoringsysteme mit und ohne permanente Daten-Fernlbertragung haben
sich fur eine rechtzeitige Schadensfriiherkennung sehr bewahrt. Abbildung 12 zeigt einen
Auszug eines Klima- und Holzfeuchtemonitorings. So kdnnen durch rechtzeitige Vorwarnung die
notwendigen Massnahmen meist noch sehr kostenguinstig durchgefiihrt werden.
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Abbildung 12: Auswertung einer Klima- und Holzfeuchtemessung eines Monitoringsystems

Ander 2007 errichteten Holzbriicke Uber die llIfis in Obermatt (Bauherr: Kanton Bern, Abbildung 13)
wurde 2010 ein Monitoringsystem zur Uberwachung der Holzfeuchte nachtraglich eingebaut.
Aufgrund der so erhaltenen Daten konnte an einem der Fahrbahnibergange im Frihjahr 2011
eine erhohte Holzfeuchte festgestellt werden. Der Grund fir den Feuchteeintrag war eine unge-
nigende Abkantung eines Blechanschlusses (Abbildung 14). Der Schaden konnte somit zeitnah
und ohne grossen Aufwand behoben werden.

Abbildung 13: Ansicht der Obermattbriicke Abbildung 14: Ungeniigende Ausbildung der Tropfkante
mit deutlicher Auffeuchtung
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Zusammenfassung

Spannweiten mit tber 100 m sind im Ingenieurholzbau heute keine Einzelfalle mehr. Durch die
hohe Leistungsfahigkeit des Materiales in Bezug auf sein Eigengewicht ist der Werkstoff Holz
fur diese hohen Anforderungen besonders gut geeignet. Die Anspriiche an den Tragwerks-
entwurf und die statische Nachweisflihrung der Bauteile steigen. Neben der Tragsicherheit und
der Gebrauchstauglichkeit mussen die Gebaudestrukturen langfristig noch zuverlassiger sein.
Die Robustheit stellt hierflr ein umfassendes Qualitatsmerkmal dar. Bereits im Tragwerksentwurf
muss dies berlicksichtigt werden.

Hoch beanspruchte Bauteile von Tragstrukturen bendétigen qualitdtsgesicherte Produkte. Im Mittel-
punkt steht dabeidie regelmassige Eigeniberwachung der Herstellprozesse bzw. der hergestellten
Produkte.

Robuste Bau- und Tragkonstruktionen fiihren in der Regel zu geringeren Unterhaltskosten.
Dies setzt jedoch eine regelmassige Uberwachung, Uberpriifung und Instandhaltung voraus.
Fest installierte Monitoringsysteme sind effizient und haben sich als Frihwarnsystem zum
Erkennen von eingetretener Veranderung sehr bewahrt. Idealerweise werden diese bereits in der
Planungsphase vorgesehen.
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