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Auch Tragwerke wollen
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gewartet und gepriift werden

Fiir Maschinen selbstverstandlich, bei Gebduden offenbar noch nicht

Von Dr.-Ing. Stefan Winter*, Miinchen

Der Einsturz des weit gespannten Holztragwerks der Eissport-
halle von Bad Reichenhall erschiitterte Anfang 2006 die deut-
sche Offentlichkeit. Auch in Polen forderte der Einsturz der
Messehalle in Kattowitz, diesmal eine Stahlkonstruktion, wei-
tere Todesopfer. Die tragischen Ereignisse schreckten sowohl
die Offentlichkeit als auch die Betreiber von Hallentragwerken
auf und fithrten in der Folge zu einer Vielzahl von Uberpriifun-
gen weit gespannter Tragwerke. Nachfolgend werden Ursachen
von Einstiirzen bzw. Schaden an weit gespannten Holztragwer-
ken genannt, die bei der Bearbeitung von zahlreichen Scha-
densfillen - auch bereits vor dem Ungliick von Bad Reichen-

hall - besonders auffillig waren.

urch die tragischen Ereignisse
zum Jahresbeginn 2006 wurde
der Offentlichkeit und den Be-
treibern bewusst, dass auch Gebidude
im Grundsatz technische Anlagen sind
und wie alle technischen Anlagen aus-
reichender Wartung, Uberpriifung und
ggf. Instandsetzung bediirfen.
In einem durch die TU Miinchen ko-
ordinierten Projekt wurden in einem
ersten Untersuchungszyklus 45 Trag-
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werke in Holz- und in Mischbauweise
untersucht. Von diesen Tragwerken er-
forderten zwei Tragwerke sofortige
Malinahmen (Sperrung und Ersatzvor-
nahme), bei 19 Tragwerken wurde eine
Sanierung noch vor dem Winter bzw.
entsprechende Beschriankungen der
Schneelasten empfohlen, bei 14 der
Tragwerken sind kleinere Reparaturen
notwendig und bei zehn Tragwerken,
zum Teil neueren Baudatums, wurden
keinerlei Méngel oder Schiden festge-
stellt.

Fiir die ndhere Untersuchung ausge-
wiéhlt wurden auch solche Konstruktio-

nen, die dem ersten Anschein nach gro-
Rere Schidden vermuten lieBen. Insofern
sei ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass das Schadensaufkommen inner-
halb der 45 untersuchten Hallen keines-
falls reprdsentativ ist fiir die Gesamtheit
der bestehenden Holztragkonstruktio-
nen in Deutschland.

Dennoch: Die Ergebnisse zeigen,
dass eine regelmidlige Wartung und
Priifung aller Tragwerke notig ist.

Analyse der Baumaterialen:
Ringschile, Minikeilzinken
und Klebstoffe

Bei einigen Hallentragwerken wur-
den eindeutige Materialfehler, insbe-
sondere bei Brettschichtholz festge-
stellt. In einigen wenigen Fillen konnte
festgestellt werden, dass die Verklebung
von Beginn an unzureichend war. Hier-
bei handelt es sich um sehr seltene Aus-
nahmefille! Hiufiger war bei den Kon-
struktionen eine auffillige Ringschile
der Lamellen anzutreffen, die in Verbin-
dung mit Schub- oder Querzugbean-
spruchungen schadensauslésend sein
kénnen.

Zusétzlich fanden sich in zwei Fillen
heute unzuldssige Keilzinken-Lamel-
lenstolle mit so genannten ,Minizin-
ken“ (Zinken mit einer Liange von maxi-
mal 7,5 mm), die zum Gesamtversagen
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Typischer Querzugriss an unverstarktem Binder

der Tragwerke wesentlich beitrugen, da
der Bruch jeweils von Minizinke zu Mi-
nizinke lief und dazwischen ein Schub-
versagen eintrat, in einem Fall wieder-
um durch Ringschile begiinstigt.

Diese Art der Lamellenzinkung wur-
de in den 70er Jahren angewendet, al-
lerdings nur in einem relativ kurzen
Zeitraum, in den 80er und 90er Jahren
nach Informationen des Verfassers
iberhaupt nicht mehr.

Eine wesentliche Schadensursache
im Bereich des Brettschichtholzes stellt
auf jeden Fall die Verwendung ungeeig-
neten Klebstoffes dar. Die Untersu-
chungen nach dem Ungliick von Bad
Reichenhal,]l aber auch andere wissen-
schaftlich fundierte Untersuchungen [2]
sowie die Regelungen der Holzbaube-
messungsnormen (spitestens seit DIN
1052:1969) weisen darauf hin, dass
Harnstoffharz-Klebstoffe bei Umge-

bungsrandbedingungen mit hdoheren
Feuchteeinwirkungen nicht.zu verwen-
den sind. Diese Harnstoffharz-Klebstof-
fe sind auch im ausgehérteten Zustand
durch Hydrolyse wieder zersetzbar. Je
hoher das Feuchteangebot ist - insbe-
sondere tropfbares Wasser - und je ho-
her die Temperaturen sind, umso ra-
scher konnen Klebstofffugen erheblich
an Festigkeit verlieren.

Hinzu kommt, dass bei jahreszeitlich
bedingt schwankenden Holzfeuchten
die auftretenden Querzugspannungen
infolge der Trocknungsgefille iiber die
Querschnitte hinweg durch sprode
Harnstoffharzklebstoff-Fugen nicht
oder im Vergleich zu anderen Klebstof-
fen schlechter aufgenommen werden
konnen. Zusétzlich sind in einigen we-
nigen Fillen Verklebungsfehler aufge-
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treten, die nach Auffassung des Verfas-
sers auf eine fehlende Feinabstimmung
zwischen Klebstoff, Verklebungsvor-
gang und Holzart sowie ggf. Trock-
nungsfehler zuriickzufiihren ist.

Fehlende Querzugverstidrkun-
gen hiufige Schadensursache

Dass Holz beziiglich einer Zugbelas-
tung quer zur Faserrichtung nur in sehr
geringem Umifang beanspruchbar ist, ist
hinreichend bekannt. Fehlende Quer-
zugverstarkungen, inshesondere bei ge-
kriimmten Trégern, sind daher bei den
untersuchten Tragwerken eine haufige
Schadensursache. Querzug entsteht
aber auch, wenn durch weit auseinan-
der liegende Verbindungsmittel bzw.
Verbindungsmittelgruppen und ein
Schwinden des Triagers Querzug indu-
ziert wird.

Im Wesentlichen liegen also Klebe-
fehler und Ringschile als Holzfehler
vor. Positiv fiel auf, dass keinerlei Befall
mit Holz zerstorenden Insekten oder
Befall durch Holz zerstérende Pilze
festgestellt wurde. Allenfalls geringfiigi-
ger oberflachlicher Schimmelpilzbefall
war zu beobachten, der ohne Beein-
trachtigung der Holzfestigkeit blieb.

Analyse der Ausfiihrung
und Umbaumalnahmen

Bei allen durchgefiihrten Untersu-
chungen erstaunte die hohe Quote an
Féllen, bei der eine Abweichung der tat-
sichlichen Bauaustiihrung von den ge-
priiften statischen Unterlagen oder an-
deren gepriiften Ausfiihrungsunterlagen
festzustellen waren.

Besonders zu nennen sind fehlende
oder fehlerhafte Aussteifungen (z. B. bei
Nagelplatten oder Nagelbinderkon-
struktionen), zusitzliche und ungere-
gelte baukonstruktive Einbauten, ange-
hidngte Lasten (wie z.B. Turngerite)
oder nachtriglich angebrachte, nicht
zusdtzlich nachgewiesene Durchbrii-

che, die im schlimmsten Fall mit der
Kettensage erstellt wurden.

Umnutzungen kénnen zu Klimaver-
dnderungen in beiden Richtungen fiih-
ren. Eine langjdhrig als Lagerhalle ge-
nutzte offene Brettschichtholzkon-
struktion, die nach Jahrzehnten zur
Ausstellungshalle umgebaut wird und
in den besonders kritischen Wintermo-
naten erstmalig geheizt wird, erfihrt
z.B. eine deutliche Reduzierung der
Holzfeuchten. Dies kann dann in Ver-
bindung mit Zwang aus Einbauten oder
anderen Verbindungsmittelgruppen zu
Schwindrissen und infolge der
Schwindrisse zu weiterem Schub- oder
Querzugversagen fiihren.

Umgekehrt kann eine spitere Feuch-
teerhdhung ebenso zu einer dauerhaf-
ten Schidigung der Holzkonstruktion
fithren, wenn — wie zuvor erwahnt — fiir
feuchtere Bereiche unzuldssige Kleb-
stoffe wie Harnstofftharz wverwendet
wurden.

Eine ebenso hiufig auftretende Scha-
densursache ist das spétere Aufbringen
von Griinddchern oder andere Veridn-
derungen der Dachlasten, die rechne-
risch nicht vollstindig oder gar nicht
nachgewiesen werden. Bei Griinda-
chern ist besonders zu beachten, dass
diese im wassergesdttigten Zustand zu
beurteilen sind, und dass der Wasserab-
fluss bei diesen Dédchern meist deutlich
verringert ist.

Analyse der Klimawechsel

Wie bereits erwihnt, sind Klimaidnde-
rungen in Hallentragwerken teilweise
schddlich. Bei den Klimabeanspru-
chungen sind zu unterscheiden:

4 Dauerhaft, sehr trockene Randbe-
dingungen: Diese Situation lag bei-
spielsweise im Winter 2005/2006 vor.
In vielen Konstruktionen stellten sich
Holzfeuchten deutlich unter 8 % ein, da
der lange und sehr kalte Winter in be-
heizten Rdumen zu dauerhaft sehr nied-
rigen relativen Luftfeuchten fiihrte.

Durch die starke Austrocknung der
Holzquerschnitte wurden wiederum in-
folge Zwang und/oder des Trocknungs-
gefilles Querzugrisse induziert.

¢ Grolle Schwankungen der Holz-
feuchten: Konstruktionen, insbesonde-
re mit groRvolumigen Querschnitten
sind offensichtlich besonders dann ge-
fiahrdet, wenn durch die jeweilige Nut-
zung temporir erhdhte und dann wie-
der sehr niedrige Feuchteniveaus er-
reicht werden. Das klassische Beispiel
hierfiir sind Eissporthallen, die mit hau-
fig ungeddmmten Dédchern im Sommer
sehr stark austrocknen. In den Uber-
gangszeiten stellen sich infolge einstro-
mender und sich in der Halle abkiihlen-
der Warmluft Feuchteniveaus ein, die
deutlich oberhalb einer relativen Luft-
feuchte von 80 % liegen.

Die sich damit im halbjdhrlichen
Rhythmus &dndernden Holzfeuchten
fiihren zu fortschreitender Rissbildung,
wie sie an verschiedenen Eissporthallen
beobachtet wurde, die nun schon iiber
einen lingeren Zeitraum ingenieurtech-
nisch begleitet werden. Zur Klarung
von Schadensursachen und zur Festle-
gung von Sanierungsmalknahmen, auch
in anderen Hallen als Eishallen, sind
nach unserer Uberzeugung langerfristi-
ge Klimamessungen erforderlich.

Aufgefallen sind auch teilweise klei-
nere Schadensbereiche, wie sie durch
Luftheizungen oder intensive Sonnen-
einstrahlung iiber Oberlichter verur-
sacht werden konnen. Hier entstehen
tempordar und partiell sehr trockene
Querschnitte, die dann wiederum Riss-
bildungen nach sich ziehen.

Analyse der Unterhaltungs-
malinahmen

Ein Gebdude ist ein komplexes tech-
nisches Gebilde, das ebenso wie alle
»,Maschinen* einer intensiven Wartung
und Instandhaltung bedarf. Diese Tat-
sache wird bis heute von vielen Betrei-
bern und Gebadudeeigentiimern signifi-
kant unterschétzt. Es beginnt bei der re-
gelméRigen Uberpriifung von Dachein-
ldufen (insbesondere bei Griinddchern
und Flachdichern), der Reinigung von



Regenrinnen und der Uberpriifung der
Dachhaut, um sicherzustellen, dass
durch Niederschlage keine regelméliige
Befeuchtung stattfindet. In einigen Fal-
len wurden hier teilweise jahrzehnte-
lange Versdumnisse angetroffen.

Letztlich gehort auch das rechtzeitige
Freirdumen von iiberméRig viel anfal-
lenden Schneemengen zu den Unter-
haltungsmaBnahmen. Bei starkem
Schneefall sollte friihzeitig eine regel-
méRige Kontrolle der tatsdchlich vor-
handenen Dachlasten einsetzen.

Beziiglich des Unterhalts sind auch
hier insbesondere Eishallen zu nennen.
Durch die Warmeabgabe der Konstruk-
tion gegeniiber der kalten Eisfliche un-
terkiihlen grofe Teile der Dachkon-
struktion (in Abhéingigkeit vom Ab-
stand zur Eisfliche), an der Konstrukti-
on bildet sich Tauwasser. In einigen
Fillen war an den Trdgerkonstruktio-
nen erhebliche Eisbildung festzustellen.

Durch stindige intensive Feuchte-
wechsel ist eine nachhaltige Schadi-
gung von Holzkonstruktion, insbeson-
dere dann unvermeidbar, wenn es sich
um Holzwerkstoffplatten als Gurte von
Kastentrdgern handelt.

In anderen Hallen (Turnhallen,
Schwimmbaéder) konnte festgestellt
werden, dass schlecht zugingliche Be-
reiche in Gebduden bzw. Konstruktio-
nen praktisch nicht inspiziert werden
und sich die genannten Mingel dort be-
sonders stark auswirken kénnen.

Zusammenfassung

Bedingt durch die Ungliicks- und
Schadensfille zu Beginn des Jahres
2006 wurde zwischenzeitlich bereits ei-
ne Vielzahl von Gebiduden mit weit ge-
spannten Tragwerken (insbesondere
Holztragwerken) untersucht. Es zeigte
sich dabei, dass von der Planung und
Errichtung der Bauten iiber die verwen-
deten Werkstoffe bis hin zur Wartung
und Instandhaltung der Gebadude teil-
weiseerhebliche Defizite bestehen. Die
Fille, bei denen Tragwerke angetroffen
wurden, an denen keinerlei Beanstan-
dungen vorlagen, waren leider deutlich
in der Minderheit.

Durch die zwischenzeitlich erfolgten

Erlasse zur zwangsweisen Untersu-
chung von Eissporthallen und den beil
einigen Gebidudebetreibern angelaufe-
nen routinemdfigen Untersuchungen
ist zu erwarten, dass sich der Bestand
an Daten kiinftig deutlich erhoht. Die-
ser sollte sorgfiltig ausgewertet und die
erforderlichen MaRnahmen ergriffen
werden. Diese sind mit den beteiligten
Verkehrskreisen selbstverstindlich zu
diskutieren.

Die Holzbaubranche ist dazu aufge-
rufen, an dieser Datensammlung mdg-
lichst intensiv mitzuwirken. Letztend-
lich ist dies auch eine Chance zur Ver-
breiterung der Wissensbasis, zur Ver-
meidung zukiinftiger Fehler und Scha-
den und zur Erhohung der Qualitit der
gebauten Umwelt.
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