er Einsturz der Eis-
sporthalle in Bad Rei-
chenhall und der Zu-

sammenbruch anderer weit
gespannter Tragwerke zu Be-
ginn des Jahres 2006 haben
sowohl die Offentlichkeit als
auch die Hallenbetreiber auf-
geschreckt. Die Konsequen-
zen dieser tragischen Ereig-
nisse waren eines der The-
men des 12. Internationalen
Holzbau-Forums: Unter dem
Motto ,Alles wieder Schnee
von gestern — Gibt es Lehren
und Wege fiir den zukiinfti-
gen Holzbau?” trugen Exper-
ten aus Deutschland und Os-
terreich ihre Erkenntnisse den
Tagungsteilnehmern vor.

In seinem Vortrag ,Evaluie-
rung von Hallentragwerken -
eine Bestandsaufnahme®
nahm Prof. Dr. Stefan Winter,
TU Miinchen, insbesondere
die aktuellen Schaden an
Holzkonstruktionen ins Vi-
sier. Bedingt durch die Un-
gliicke und Schadensfille zu
Beginn des Jahres 2006 wur-
de eine Vielzahl von Gebdu-
den mit weit gespannten
Tragwerken — insbesondere
Holztragwerken — untersucht,
Dabei habe sich gezeigt, so
Prof. Winter, dass von Pla-
nung und Errichtung tber die
Werkstoffe bis hin zu War-
tung und Instandhaltung der
Gebiude teilweise erhebli-
che Defizite bestehen. Die
Fille, bei denen Tragwerke
angetroffen wurden, an de-
nen keinerlei Beanstandun-
gen vorlagen, seien leider in
erheblicher Minderheit ge-
WESEr.

Umfangreiche
Bestandsaufnahme

In seiner Bestandsaufnahme
tiber aktuelle Schaden an
Holzkonstruktionen berichte-
te Prof. Winter Gber das Er-
gebnis systematischer Unter-
suchungen der TU Minchen
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an zunachst 45 Tragwerken,
die teilweise in Mischbau-
weise errichtet wurden: Von
diesen Tragwerken mussten
zwei sofort geschlossen wer-
den; bei 19 Tragwerken wur-
den eine Sanierung noch vor
dem Winter bzw. entspre-
chende Beschrinkungen der
Schneelasten empfohlen. Bei
14 Tragwerken wurden klei-
nere Reparaturen notwendig
und nur bei 10 Tragwerken
zum Teil neueren Baudatums
wurden keinerlei Mangel
festgestellt.

Die neueste, erweiterte Sta-
tistik von 174 kontrollierten
Hallentragwerken zeigt fol-
gende Ergebnisse:

¢ 3 Gebdude waren sofort
zu schlielfen,

e 25 Hallen wurden als sa-
nierungsbediirftig eingestulft,
e 73 Tragwerke wiesen klei-
nere Schaden auf,

* 73 Tragwerke waren madn-
gelfrei.

Aus diesen Zahlen wird der
dringende Handlungsbedarf
beziiglich einer systemati-
schen Kontrolle der vorhan-

Uber das Thema ,, Evaluie-
rung von Hallentragwerken®
referierten Prof. Dr. Stefan
Winter (rechts) und Prof.
Dr. Heinrich Kreuzinger
(beide TU Miinchen) auf

dem 12, Internationalen
Holzbau-Forum in Garmisch-
Partenkirchen

denen Bauwerke deutlich.
Durch die zwischenzeitlich
erfolgten Erlasse zur zwangs-
weisen Untersuchung von
Eissporthallen und den bei
einigen Gebdudebetreibern
angelaufenen routinemalsi-
gen Untersuchungen ist zu
erwarten, dass sich zukiinftig
der Datenbestand noch deut-
lich erhéht,

Einsturzursachen der Eis-
sporthalle Bad Reichenhall

Der Einsturz der Eissporthalle
in Bad Reichenhall wurde in
Gutachten der Technischen
Universitit Miinchen und des
TUV-Siid dokumentiert und
in einer mit der Staatsanwalt-
schaft Traunstein abgestimm-
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ten Presseerklirung tffentlich
bekannt gemacht. Die Sach-
verstindigen haben u.a. Teile
aus unbeschadigten Resten
des Tragwerks entnommen
und die charakteristischen
Festigkeiten der verwendeten
Einzelbauteile ermittelt. Bei-
de Hauptgutachter kommen
dabei im Wesentlichen zu
den gleichen Ergebnissen.
Ubereinstimmend wird fest-
gestellt, dass der Einsturz des
Dachtragwerkes der Eissport-
halle Bad Reichenhall nicht
auf eine Einzelursache, son-
dern auf die Verkettung meh-
rerer Mangel und Schaden
zuriickzufiihren ist,
Zusammenfassend werden
die Einsturzursachen wie
folgt beschrieben: ,Die infol-
ge von Fehlern der statischen
Berechnung und konstrukti-
ver Mingel ohnehin zu ge-
ringe Bauwerkssicherheit von
deutlich weniger als 2 wurde
iber die Standzeit des Ge-
baudes durch dubere Einflis-
se, inshesondere die Ver-
schlechterung der Klebever-
bindungen an den Untergur-
ten, stetig weiter reduziert,
bis es am 2. Januar 2006 —
ausgeldst durch die Schnee-
last — zum Einsturz der Halle
kam.”

Nach den Erkenntnissen der
Sachverstindigen versagte ei-
ner der Haupttrager zuerst.
Durch die steifen Quertrager
wurden die Lasten von dem
zuerst versagenden Trager auf
benachbarte Trager umgela-
gert. Diese bereits vorgeschd-
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digten Triger wurden damit
ebenfalls Gberlastet, wodurch
das gesamte Dach reifiver-
schlussartig einstlirzte,

Betont wird abschlieBend,
dass es sich bei der Bad Rei-
chenhaller Eissporthalle um
eine Sonderkonstruktion
(Kastentrager mit Ober- und
Untergurten aus Brettschicht-
holz sowie seitlichen Steg-
platten in sogenannter
Kampfsteg-Bauweise”) han-
delte, die mit herkémmlichen
weit gespannten Brettschicht-
holz-Tragwerken in keiner
Weise zu vergleichen ist.

Charakteristische
Festigkeitswerte beachten

Als zweiter Redner behandel-
te Prof. Dr.-Ing. Heinrich
Kreuzinger, TU Minchen,
das Thema ,Evaluierung von
Hallentragwerken — die
Schlussfolgerungen®. Seine
Feststellung: ,Die hohen
Schneelasten waren oft Aus-
lGsung fur die Schdden, aber
nicht immer Ursache. Ursa-
chen waren meist Mingel,
die durch die hohe, aber
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nicht zu hohe Belastung auf-
gedeckt wurden.” Im einzel-
nen betrachtete Prof. Kreu-
zinger die fiir Brettschicht-
holz charakteristischen Fes-
tigkeitswerte und die auf ei-
nen Trager einwirkenden
Spannungen. Ursdchlich fiir
die meisten Schiden ist die
geringe Querzugfestigkeit des
Holzes, die bei Feuchtigkeits-
abnahme in den Aullenzo-
nen der Trager zu Rissbildung
fiihrt. Durch Rissbildung wird
die zur Aufnahme der Schub-
beanspruchung aus Querkraft
notwendige Querschnitts-
breite vermindert.

Die in der Praxis auftretende
Rissbildung muss daher be-
schrankt bleiben. Bei neuen
Konstruktionen sei zu tiberle-
gen, ob in Tragerbereichen
mit planmaRigen Querzug-
spannungen unabhingig von
deren Grolde eine Verstir-
kung ausgefiihrt wird. Dies
trifft bei gekrimmten Trigern,
bei Ausklinkungen und
Durchbriichen zu. Im Zusam-
menhang mit Schub- und
Querzugspannungen wurde
das Holzversagen durch

i Die einfache Rahmenkonstruktion dieser Reit-
~. halle ist ein gutes Beispiel fiir besonders ikono-
=% mische Hallentragwerke mit Brettschicht-Holz
- (Werkfoto: Derix)

Ringschile im Holz beob-
achtet. Der Anwendungsbe-
reich fiir verschiedene Kleb-
stoffe ist in DIN 1052:2004
angegeben. Bei richtiger Ver-
wendung bestehen gegen
Verklebungen mit Harnstoff-
harzleim keine Bedenken. Es
wird aber diskutiert, Harn-
stoffharzleim (zugelassen fiir
NKL 1) in Zukunft fiir tragen-
de Zwecke nicht mehr zu
verwenden; durch eine Nut-
zungsanderung einer Halle
kénnte der Anwendungsbe-
reich moglicherweise nicht
mehr eingehalten sein. Die
Zuordnung der Bauwerke er-
folgt tiber die Nutzungsklas-
sen gemdls DIN 1052:2004:
* NKL 1 (Holzausgleichs-
feuchte max. 12 %)

* NKL 2 (Ausgleichsfeuchte
max. 20 %)

* NKL 3 (Ausgleichsfeuchte
=20 %).

Bemerkenswert ist eine An-
merkung in dieser Norm: ,In
Ausnahmefillen kénnen
auch tberdachte Bauteile in
die Nutzungsklasse 3 einzu-
stufen sein.” In den Erliute-
rungen zu der genannten

DIN, herausgegeben von der
Deutschen Gesellschaft fiir
Holzforschung (Blal, Ehl-
beck, Kreuzinger, Steck
2004), sind Beispiele flir Nut-
zungsklassen angegeben. Zur
Nutzungsklasse 3 heilft es:
«Iypische Beispiele fir Bau-
teile in der Nutzungsklasse 3
sind nicht iiberdachte Balko-
ne und ungeschiitzte Bauteile
in hdlzernen Aussichtstiir-
men. Auch Dachkonstruktio-
nen bei offenen Eissporthal-
len sollten wegen der Kon-
denswasserbildung an den
kalten Bauteilen der Nut-
zungsklasse 3 zugewiesen
werden.”

Qualitit sichern,
Schiaden vermeiden

Die Schlussfolgerung aus den
aufgetretenen Schiden an
Holzkonstruktionen kénne
nur lauten, so Prof. Kreuzin-
ger: ,Wir missen solche
Schaden in Zukunft vermei-
den!” Es gelte, die klare Kette
im Projektablauf strikt einzu-
halten: Planung, statische Be-
rechnungen, Ausfiihrung.



Bestehende Bauwerke miis-
sen untersucht und beurteilt,
gegebenenfalls ertiichtigt

werden. Neubauten sind so
zu planen und auszufiihren,

dass keine Schiaden auftreten.

Alle Beteiligten miissen ver-
antwortlich arbeiten. Das be-
ginnt bei der Ausbildung der
am Bau Beteiligten und endet
bei der Wartung der Gebdu-
de. Fiir Ingenieurkonstruktio-
nen muss selbstverstandlich
gelten:

¢ Das Vieraugenprinzip:
Alle fiir die Tragsicherheit
wichtigen Unterlagen miis-
sen unabhangig geprift wer-
den.

* Regelgerechte Ausfiihrung:

Die Konstruktion muss den
jeweils giltigen Normen, Zu-
lassungen und Zustimmun-
gen im Einzelfall entspre-
chen; die ausgefiihrte Kon-
struktion muss mit den Un-
terlagen ibereinstimmen.
Spitere Einwirkungs- und
Konstruktionsanderungen
sind zu untersuchen. Die
Konstruktion sollte robust
sein. Neben der Robustheit
gegen Klimaeinfliisse kann

Die Dachkonstruktion dieses
Sportbades in Minden mit

37 m Spannweite besteht aus
gebogenen Brettschichtholz-
Rahmen. Die jeweils 5 t
schweren Bauteile konnten
in weniger als 30 Tagen
montiert werden (Werkfoto:
Derix)

auch das statische System
selber robust ausgelegt wer-
den. Hochgradig statisch un-
bestimmte Systeme kénnen
den Ausfall einer Komponen-
te iiberstehen. Statisch be-
stimmte Systeme sollten so
ausgebildet werden, dass bei
Ausfall einer Komponente
nicht das gesamte System,
sondern nur ein Teil versagt.
Die in den Normen angege-
henen Schneelasten sind aus-
reichend, wenn der Nutzer
eines Daches den rechneri-
schen Wert kennt und eine
Moglichkeit hat, bei ergiebi-
gem Schneefall die gerade
vorhandene Schneelast zu
messen. Schnee ist ein Last-
fall, der nicht plotzlich
kommt. In besonderen Fillen
kann eine Raumung veran-
lasst werden. Im Sinne des
Bestandschutzes kann bei be-
stehenden Gebduden die
Schneelast nach der Norm
DIN 1055:1975 zugrunde
gelegt werden, allerdings mit
der Auflage, dass bei Errei-
chen der rechnerisch ange-
setzten Schneelast geraumt
wird. le.
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