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Die Schadensereignisse des Jahres 2006 und die nachfolgenden Untersuchungen haben
eine Vielzahl neuer Erkenntnisse gebracht - aber auch eine Reihe neuer Fragen aufgewor-
fen. Die Fachoffentlichkeit ist daher an einer umfassenden Information interessiert, die offe-
nen Fragen sollen auf moglichst breiter Basis diskutiert werden. Die Verfasser wurden daher
von verschiedenen Seiten und Veranstaltern gebeten, tber ihre Erkenntnisse zu berichten.

Wir bitten daher um Verstandnis, dass zur Sicherstellung einer gleichlautenden Information
der unterschiedlichen Teilnehmerkreise gleichartige Veréffentlichungen und Vortrage erfol-
gen (z. B. an den Karlsruher Holzbautagen 2006 und an dieser Veranstaltung).

Wir haben festgestellt, dass Schaden vor allem bei Bauwerken aufgetreten sind, bei denen
schon in der Phase der Planung und Herstellung nicht alles den Vorschriften und Spielregeln
entsprach. Meist war auch nicht nur ein Grund die Ursache fir einen Schaden sondern es
gab mehrere Griinde. Die Schlussfolgerung nach der Bestandsaufnahme kann deshalb nur
lauten:

Qualitat sichern !

Alle am Bau Beteiligten missen ihre Arbeit sorgfaltig und gewissenhaft ausfiihren. Jeder
muss an seiner Stelle Verantwortung tragen. Die oft beobachtete Verweigerung Verantwor-
tung zu Ubernehmen ist hier nicht nur fahrldssig, sondern kann auch zu schwerwiegenden
folgen flhren.

An der Entstehung eines Baues mitzuwirken ist mehr als ein Job, es ist ein Beruf, der be-
geistern kann.
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Aktuelle Schaden an Holzkonstruktionen -
Bestandsaufnahme

1 Einleitung

Das Jahr 2006 begann mit einigen Ereignissen, die das Bauwesen nachhaltig erschiitterten.
Deutschland war zunachst durch den Einsturz der Eissporthalle Bad Reichenhall betroffen.
Der Einsturz dieses weitgespannten Holztragwerkes lenkte gleichzeitig die besondere Auf-
merksamkeit auf Holzkonstruktionen. Kurz nach dem Unglick von Bad Reichenhall bzw.
nahezu zeitgleich fanden eine Reihe weiterer Einstlirze von weitgespannten Tragwerken
statt. In Deutschland kamen dabei — Gott sei Dank — keine weiteren Menschen ums Leben,
im Nachbarland Polen forderte jedoch der Einsturz der Messehalle in Kattowitz, einer Stahl-
konstruktion, weitere Todesopfer. Die tragischen Ereignisse schreckten sowohl die Offent-
lichkeit als auch die Betreiber von Hallentragwerken auf und flihrte in der Folge zu einer
Vielzahl von Uberprifungen weitgespannter Tragwerke. Nachfolgend werden Ursachen von
Einstirzen bzw. Schaden an weitgespannten Holztragwerken genannt, die bei der Bearbei-
tung einer Vielzahl von Schadensfallen (auch vor Jahresbeginn) und der Bearbeitung des
Gutachtens zur Eissporthalle Bad Reichenhall besonders auffallig waren.

Durch die tragischen Ereignisse zu Jahresbeginn wurde der Offentlichkeit und den Betrei-
bern bewusst, dass auch Gebaude im Grundsatz eine technische Anlage sind und wie alle
technischen Anlagen ausreichender Wartung und Uberpriifung und ggfls. Instandsetzung
bedurfen. In einem durch die TU Miinchen koordinierten Projekt wurden bisher beispielswei-
se 45 Tragwerke, teilweise in Mischbauweise, untersucht. Von diesen 45 Tragwerken erfor-
dern zwei Tragwerke sofortige Mallnahmen (Sperrung und Ersatzvornahme), bei 19 Trag-
werken wurde eine Sanierung noch vor dem Winter bzw. entsprechende Beschrankungen
der Schneelasten empfohlen, bei 14 der Tragwerken sind kleinere Reparaturen notwendig
und 10 Tragwerken zum Teil neueren Baudatums wurden keinerlei Mangel oder Schaden
festgestellt.

Dieses Ergebnis zeigt, dass zwar die Bemerkung eines renommierten Kollegen, dass ,die
Bundesrepublik beziglich ihres Gebaudebestandes auf dem Weg in die DDR vor der Wende
ist®, sicher Uberzeichnet ist. Das Ergebnis zeigt aber auch, dass dringender Handlungsbedarf
durchaus gegeben ist.

Der Einsturz der Eissporthalle in Bad Reichenhall

Nachfolgend wird der zwischen den Hauptgutachtern zum Einsturz der Eissporthalle in Bad
Reichenhall (TU Miinchen und TUV Sid) und der Staatsanwalt in Traunstein vereinbarte
Pressetext bezlglich der technischen Sachverhalte unverandert wiedergegeben. Der Ver-
fasser bittet um Verstandnis, dass mit Blick auf das laufende Verfahren keine abweichende
Texte zu verodffentlichen sind. Die einzelnen Punkte der Presseerklarung werden daher nur
durch einige erlauternde Bilder erganzt.

»Feststellungen der Sachverstindigen:

Die vorgelegten Gutachten der beiden Hauptgutachter der Technischen Universitat Miinchen
und des TUV-Siid basieren auf umfangreichen Untersuchungen vor Ort unmittelbar nach
dem Schadenseintritt sowie nachfolgenden Untersuchungen an sichergestellten Bauteilen.
Die Sachverstdndigen haben u. a. Teile aus unbeschéadigten Resten des Tragwerks ent-
nommen und die charakteristischen Festigkeiten der verwendeten Einzelbauteile ermittelt.
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Die beiden Hauptgutachter kommen dabei im Wesentlichen zu den gleichen Ergebnissen.
Insbesondere wird (bereinstimmend festgestellt, dass der Einsturz des Dachtragwerkes der
Eissporthalle Bad Reichenhall nicht auf eine Einzelursache, sondern auf die Verkettung meh-
rerer Méngel und Schéden zuriickzufiihren ist.

Im Einzelnen sind die Sachversténdigen zu folgenden Feststellungen gelangt:

1. Bauweise

Die in den Jahren 1971/1972 errichtete Eissporthalle Bad Reichenhall war ein Bauwerk mit
ca. 76 m Lange und ca. 48 m Breite. Das Dach wurde durch 2,87 m hohe Haupttrdger getra-
gen, die in Holzbauweise als Kasten erstellt waren. Dabei handelte es sich um eine Sonder-
konstruktion. Die Kastentrdger waren mit Ober- und Untergurten aus Brettschichtholz sowie
aus seitlichen Stegplatten in so genannter ,Kémpfstegbauweise“ hergestellt, wobei die 48 m
langen Gurte aus drei 16 m langen Teilen bestanden, die mit so genannten Universal-
Keilzinkungen gestolen waren. Fir die Kampfstegbauweise lag eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung vor, die jedoch die Bauhbhe der daraus hergestellten Trager auf 1,20 m
beschrénkte.

Abbildung 1: Eishalle in Bad Reichenhall Abbildung 2: Teilansicht des eingestiirzten Tragwerks
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¢ — Obhergurt B3-Holz 200 x 200 mm?®, d — Untergurt BS-Holz 200 x 200 mm?,
h - Kampfstegplatie 65 x 2870 mm?*, k — Ffette , g —Verstarkungen (Beulsteife)

Abbildung 3: Querschnitt der Tréger der Eissporthalle (entnommen aus [1])
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Abbildung 4: Grundriss der Halle und Seitenansicht der Trager (entnommen aus [1])
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2. Abweichung von der zugelassenen Bauweise

Bei der Eissporthalle in Bad Reichenhall hat man bei Planung und Ausfiihrung gegen we-
sentliche Regelungen der allgemeinen Zulassung fiir die Kdmpfbauweise verstollen und den
damals vorliegenden Erfahrungsbereich verlassen. Insbesondere wurde die maximale Tré-
gerhéhe von 1,20 m laut Zulassung bei der Bauweise der Eissporthalle Bad Reichenhall mit
einer Tragerhéhe von 2,87 m Hb6he weit (berschritten. Eine beantragte Erweiterung der Zu-
lassung auf die geplante Bauweise mit Kastentrdger ohne Hbéhenbegrenzung war im Jahr
1971 vom Institut fiir Bautechnik nicht erteilt worden.

Fir die Ausflihrung der Sonderkonstruktion wére deshalb eine so genannte ,Zustimmung im
Einzelfall“ der Obersten Baubehérde des Freistaates Bayern erforderlich gewesen. Entspre-
chend bisherigen Erkenntnissen wurde eine solche Zustimmung durch die Baubeteiligten
nicht beantragt und lag nicht vor.

Abbildung 5: Kémpfstegtrdger mit h = 2,87 m
3. Keine Priifung der statischen Berechnung

Eine von einem Priifingenieur gepriifte statische Berechnung des Daches der Eissporthalle
konnte bislang trotz intensiver Recherchen nicht gefunden werden. Ohne eine solche gepriif-
te Statik hétte das Bauwerk nicht errichtet werden ddirfen.

4. Keine ungewéhnliche Schneelast

Die in der statischen Berechnung angesetzte maximale Schneelast von 150 kg/qm war zum
Unfallzeitpunkt nicht iiberschritten. Eine rechnerische Uberbeanspruchung aufgrund &uBerer
Lasten zum Zeitpunkt des Einsturzes lag damit unter Voraussetzung der (iblichen Bauwerks-
sicherheiten nicht vor und das Geb&ude hétte deshalb aufgrund der vorhandenen Schnee-
last nicht einstiirzen diirfen.

5. Fehler in der statischen Berechnung

Die Uberpriifung der nach bisherigen Erkenntnissen nicht gepriiften statischen Berechnung
ergab, dass zwei nennenswerte Fehler bzw. Versdumnisse vorhanden sind. Die Zugspan-
nungen im Schwerpunkt der Gurte wurden nicht nachgewiesen. Hierdurch wurde das Trag-
verhalten der Gurte zu hoch bewertet. Auch die Schwéachung der Konstruktion infolge der
StéBe von Gurten und Stegen mit so genannten Universalkeilzinkungen wurde in der stati-
schen Berechnung nicht berlicksichtigt. Diese Fehler und Versdumnisse flihrten zu einer
deutlichen Uberbewertung des statischen Tragverhaltens der Deckentrédger. Somit war die
notwendige Bauwerksicherheit von mindestens 2,0 nicht vorhanden.
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Die Bauwerksicherheit beinhaltet eine mégliche Uberschreitung der Last, die Bauwerksalte-
rung und geringfiigige Abweichungen bei Planung und Herstellung. Vergleichsrechnungen
der Gutachter unter Verwendung der zum Zeitpunkt der Errichtung der Eissporthalle Bad
Reichenhall geltenden technischen Regeln haben gezeigt, dass die rechnerische Sicherheit
zum Zeitpunkt der Errichtung der Halle unter Beriicksichtigung aller Randbedingungen und
Nachweise lediglich in der GréBenordnung von etwa 1,5 lag.

6. Verwendung von Harnstoffharzklebstoffen

Die Haupttrédger des Dachtragwerks wurden (berwiegend unter Verwendung eines Harn-
stoff-Formaldehyd-Klebstoffes hergestellt. Die Verwendung dieses Klebstoffes fiir tragende
Bauteile war auch nach den damals bestehenden technischen Regelungen nur in einem tro-
ckenen Umgebungsklima zuléssig.

Nach heutigem Wissensstand sind Harnstoffharzleime fiir die Verleimung tragender Bauteile
in Eishallen nicht geeignet, da sie nicht dauerhaft feuchtebesténdig sind. Unbeheizte und
nicht klimatisierte Eishallen weisen flir feuchteempfindliche Bauteile ein besonders kritisches
Klima auf. Die relative Luftfeuchtigkeit in solchen Hallen ist in der Regel sehr hoch. Zudem
flihrt die Warmeabgabe infolge der Wérmestrahlung zwischen Hallendecke und Eisfliche zu
einer Unterkiihlung und damit zu einer vermehrten Tauwasserbildung an der dem Eis zuge-
wandten Unterseite der Dachkonstruktion. In Bad Reichenhall kam es zudem zu wiederhol-
ten Wassereinbriichen infolge von Undichtigkeiten an der Dachhaut bzw. im Bereich der
Dachentwésserung. Keine nachteiligen Auswirkungen hatte nach lbereinstimmender Ansicht
der Gutachter hingegen das nachtragliche SchlieRen der zunéchst zweiseitig offenen Halle.

Die heutigen Erkenntnisse (ber die kritischen Feuchtigkeitsverhéltnisse in Eissporthallen
waren im Jahr 1972 noch nicht vorhanden, sodass der Einsatz von Harnstoffharzleim zur
Verleimung der tragenden Bauteile nicht generell gegen den damaligen Stand der Technik
verstie3. Auch nach den zur Bauzeit geltenden technischen Regeln hétte fiir die Verbindun-
gen zwischen Gurten und Stegen wegen der dicken Klebefugen jedoch anstatt des sproden
Harnstoffharz-Klebstoffes ein wesentlich elastischerer Resorzinharzleim verwendet werden
mdssen.

Durch die (ber Jahre hinweg auftretende Feuchtebeanspruchung in der Eissporthalle Bad
Reichenhall wurden die mit Harnstoffharzklebern ausgefiihrten Klebeverbindungen der
Dachkonstruktion erheblich geschédigt. Dies betraf vor allem die Universalkeilzinkenstéf3e
der Untergurte sowie zum Teil die Generalkeilzinkensté3e der Obergurte und die Verklebung
zwischen Gurten und Stegen. An den Universalkeilzinkungen der Untergurte war der Kleber
zum Teil so geschédigt, dass er bis in eine Tiefe von 5 cm bis 8 cm keine Klebewirkung mehr
hatte.

Die feuchtigkeitsbedingte Schédigung der Klebeverbindungen der Dachkonstruktion stellt
eine wesentliche Ursache fiir den Einsturz der Eissporthalle in Bad Reichenhall dar.
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Abbildung 6: Durch Wassereintritt geschadigter Generalkeilzinkenstol3
7. Méngel der Konstruktion der Haupttrdger

Der Herstellungsvorgang der Kastenquerschnitte der Haupttréger durch Blockverleimung
zwischen Stegen und Gurten entsprach nicht den damaligen allgemein anerkannten Regeln
der Technik. Ebenso muss die Herstellung der vertikalen Universalkeilzinkensté3e der Steg-
platten als schwierig und wenig robust angesehen werden. Die Qualitdt der Klebstofffugen
war unterschiedlich. Hinzu kamen Vorschédigungen der gro3formatigen Stege aufgrund der
wechselnden Feuchtebelastungen.

Diese Konstruktionsméngel waren mit urséchlich fiir den Einsturz der Halle.

Abbildung 7: Generalkeilzinkenstol3 einer Kémpfstegtrégerplatte
8. Beton-Tragkonstruktion

Demgegeniiber sind die vorhandenen Setzungen der Beton-Tragkonstruktion der Eissport-
halle, die entlang der sidlichen Stiitzenreihe von der Ost- zur Westseite ca. 10 cm betragen,
nicht als schadensrelevant anzusehen. Die daraus resultierenden Verformungen der Dach-
konstruktion selbst sind so gering, dass auf der Grundlage von Plausibilitdtsvergleichen und
-vergleichsrechnungen nicht auf eine zusétzliche Zwangsbeanspruchung der Dachkonstruk-
tion geschlossen werden kann.

Dr. S. Winter




Aktuelle Schaden an Holzkonstruktionen - Bestandsaufnahme

12. Internationales Holzbau-Forum 2006

9. Instandhaltung

Im Hinblick auf die Instandhaltung des Gebaudes wird festgestellt, dass die Ursachen der
immer wieder auftretenden Wassereinbriiche in das Gebdudeinnere der Eissporthalle (Un-
dichtigkeiten an der Dachhaut) nicht dauerhaft beseitigt wurden und wéhrend der Dauer der
Hallennutzung kein Renovierungsanstrich der hélzernen Dachkonstruktion erfolgte.

Ob derartige Malinahmen die feuchtigkeitsbedingte Schadigung der Klebeverbindungen der
Dachkonstruktion wesentlich verzdgert hétten, kann derzeit nicht mit ausreichender Sicher-
heit beantwortet werden.

Eine fachgerechte Uberpriifung zur Standsicherheit der Dachkonstruktion ist nicht dokumen-
tiert. Dabei wére zu beriicksichtigen gewesen, dass es sich um eine Sonderkonstruktion
handelt. Weiterhin miissen auch vor Jahren schon Anzeichen fiir eine Schadigung der Ver-
klebungen zwischen Gurten und Stegen sowie an den Universalkeilzinkenverbindungen der
Untergurte und grof3e Fugen an den Stegen vorhanden gewesen sein. Dies hétte fiir einen
Fachmann Veranlassung zu einer vertieften Uberpriifung des Zustandes der Tragkonstrukti-
on und der diesbeziiglichen bautechnischen Unterlagen geboten.

Abbildung 8: Geschéadigte Fuge Steg-Gurt

2 Zusammenfassung
Zusammenfassend sind die Einsturzursachen wie folgt zu beschreiben:

Die infolge von Fehlern der statischen Berechnung und konstruktiver Méngel ohnehin zu
geringe Bauwerkssicherheit von deutlich weniger als 2,0 wurde (ber die Standzeit des Ge-
béudes durch dulBere Einfliisse, insbesondere die Verschlechterung der Klebeverbindungen
an den Untergurten, stetig weiter reduziert, bis es am 02.01.2006 - ausgelést durch die
Schneelast - zum Einsturz der Halle kam.

Nach den Erkenntnissen der Sachverstandigen versagte einer der drei ostseitigen Haupttra-
ger zuerst. Durch die steifen Quertrager wurden die Lasten von dem zuerst versagenden
Trager auf benachbarte Trager umgelagert. Diese bereits vorgeschadigten Trager wurden
damit ebenfalls Uberlastet, wodurch das gesamte Dach reilRverschlussartig einstirzte.”

Im Fall der Eissporthalle Bad Reichenhall handelte es sich um ein sogenanntes progressives
Kollapsverhalten, d. h. das Versagen eines einzelnen Haupttradgers konnte durch die sehr
steife Quertragerkonstruktion infolge der eintretenden Kettenreaktion zum Einsturz des ge-
samten Hallentragwerks fuhren.

Zum Einsturz der Eissporthalle in Bad Reichenhall ist besonders zu betonen, dass es sich
um eine Sonderkonstruktion handelte, die mit herkémmlichen weitgespannten Brettschicht-
holztragwerken in keiner Weise zu vergleichen ist.
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3 Beobachtungen bei anderen Halleinstiirzen bzw. Hallenschaden

Bei den Untersuchungen unterschiedlichster, anderer Hallenkonstruktionen kristallisierte sich
eine Anzahl weiterer wesentlicher Schadensursachen heraus:

Die Auswirkungen der jeweiligen Schaden sind dabei hdochst unterschiedlich gewesen. Teil-
weise fuhrten sie zu einem Einsturz oder Teileinsturz der Gebaude, teilweise zu erhdhten
Verformungen, zum Teil wurden aber auf’er dem erscheinenden Rissbild keinerlei negative
Veranderungen an der Gesamtkonstruktion verursacht. Letzterer Fall trat insbesondere im-
mer dann ein, wenn die tatsachlich auftretenden Lasten deutlich unterhalb der maximalen
Bemessungslasten blieben.

Nachfolgend werden Schaden an Holzkonstruktionen beschrieben. Es ist aber mit Nach-
druck festzuhalten, dass bei bekannt geworden Einstlirzen lediglich in der Halfte der Falle
eine reine Holzkonstruktion betroffen war bzw. das Versagen in unmittelbarem Zusammen-
hang mit dem Werkstoff Holz stand. In allen anderen Fallen waren Hallen aus anderen Mate-
rialien (Stahl und Stahl-Beton) betroffen oder der Einsturz einer Holzkonstruktion konnte ein-
deutig auf reines Stahlversagen zurlickgefuhrt werden.

Ebenso ist festzuhalten, dass in den allerwenigstens Fallen die Bemessungsschneelasten
wesentlich Uberschritten wurden. Wie in Bad Reichenhall kommen Schneelasten allenfalls
als Ausloser in Betracht.

3.1 Materialfehler

Bei einigen Hallentragwerken wurden eindeutige Materialfehler, insbesondere bei Brett-
schichtholz festgestellt. In einigen wenigen Fallen konnte festgestellt werden, dass die Ver-
klebung von Beginn an unzureichend war. Hier handelt es sich um sehr seltene Ausnahme-
falle! Haufiger war bei den Konstruktionen eine auffallige Ringschale der Lamellen anzutref-
fen, die in Verbindung mit Schub- oder Querzugbeanspruchungen schadensauslésend sein
koénnen.

Abbildung 9: Beispiel fiir ringschélige Lamelle
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Zusatzlich fanden sich in zwei Fallen heute unzuldssige Keilzinken-Lamellenstéfle mit soge-
nannten ,Minizinken“ der Lange | < 7,5 mm (Abbildung 10), die zum Gesamtversagen der
Tragwerke wesentlich beitragen, da der Bruch jeweils von Minizinke zu Minizinke lief und
dazwischen ein Schubversagen, in einem Fall beglnstigt wiederum durch Ringschale, ein-
trat.

Abbildung 10: Minizinken der Lénge | <7,5 mm

Diese Art der Lamellenzinkung wurde allerdings in den 70iger Jahren nur in einem relativ
kurzen Zeitraum angewendet, in den 80iger und 90iger Jahren nach den Informationen des
Verfasser Giberhaupt nicht mehr.

Eine wesentliche Schadensursache im Bereich des Brettschichtholzes stellt auf jeden Fall
die Verwendung ungeeigneten Klebstoffes dar. Die Untersuchungen nach dem Ungliick von
Bad Reichenhall aber auch andere wissenschaftlich basierte Untersuchungen [2] sowie die
Regelungen der Holzbaubemessungsnormen (spatestens seit DIN 1052:1969) weisen dar-
auf hin, dass Harnstoffharzklebstoffe bei Umgebungsrandbedingungen mit héheren Feuch-
teeinwirkungen nicht zu verwenden sind. Diese Harnstoffharzklebstoffe sind auch im ausge-
harteten Zustand durch Hydrolyse wieder zersetzbar. Je hdher das Feuchteangebot, insbe-
sondere tropfbares Wasser, ist und je hdher die Temperaturen sind, um so rascher kdnnen
die Klebstofffugen wesentlich an Festigkeit verlieren. Hinzu kommt, dass bei jahreszeitlich
bedingt schwankenden Holzfeuchten die auftretenden Querzugspannungen infolge der
Trocknungsgefalle Uber die Querschnitte hinweg durch die spréden Harnstoffharzklebstofffu-
gen nicht oder im Vergleich zu anderen Klebstoffen schlechter aufgenommen werden kén-
nen.

Zusatzlich sind in einigen wenigen Fallen Verklebungsfehler aufgetreten, die nach Auffas-
sung des Verfassers auf eine fehlende Feinabstimmung zwischen Klebstoff, Verklebungs-
vorgang und Holzart sowie ggfls. Trocknungsfehler zurickzufuhren ist. Abbildung 11 zeigt
beispielsweise ein delaminierendes Stilick Brettschichtholz aus Larche.
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Abbildung 11: Delaminierendes Stiick Brettschichtholz aus Larche

3.2 Querzug

Das Holz bezlglich Zug quer zur Faserrichtung nur in sehr geringem Umfang beanspruchbar
ist, ist hinreichend bekannt. Fehlende Querzugverstarkungen, insbesondere bei gekrimmten
Tragern, sind daher bei den untersuchten Tragwerken eine haufige Schadensursache. Ab-
bildung 5 aus dem Beitrag von Kreuzinger zeigt ein typisches Beispiel.

Querzug entsteht aber auch, wenn durch weit auseinander liegende Verbindungsmittel bzw.
Verbindungsmittelgruppen und ein Schwinden des Tragers Querzug indiziert wird. Abbildung
12 zeigt eine entsprechende Situation bei einem Gerbergelenk-Anschluss mit weit auseinan-
der liegenden Verbindungsmittelgruppen.

Dr. S. Winter
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Abbildung 12: Gerbergelenk-Anschluss mit weit auseinander liegenden Verbindungsmittelgruppen

Im Wesentlichen liegen also Klebefehler und Ringschéle als Holzfehler vor. Positiv auffallend
war, dass keinerlei Befall mit holzzerstorenden Insekten oder Befalll durch holzzerstorenden
Pilze festgestellt wurde. Allenfalls war geringfugiger, oberflachlicher Schimmelpilzbefall ohne
Beeintrachtigung der Holzfestigkeit zu beobachten.

3.3 Ausfuhrungsfehler und nachtragliche UmbaumaBnahmen

Bei allen durchgeflihrten Untersuchungen war die hohe Quote erstaunlich, bei der eine Ab-
weichung der tatsachlichen Bauausfuhrung von den gepruften statischen Unterlagen oder
anderen gepruften Ausflihrungsunterlagen festzustellen waren. Besonders zu nennen sind
fehlende oder fehlerhafte Aussteifungen (z. B. bei Nagelplatten oder Nagelbinderkonstruktio-
nen), zusatzliche und ungeregelte baukonstruktive Einbauten, angehangte Lasten (wie z. B.
Turngerate) oder nachtraglich angebrachte, nicht zusatzlich nachgewiesene Durchbriiche,
schlechtestenfalls mit der Kettensage eingebracht.

Umnutzungen konnen in beiden Richtungen zu Klimaveranderungen fuhren. Eine langjahrig,
als offene Lagerhalle mit einer Brettschichtholzkonstruktion, die nach Jahrzehnten zur Aus-
stellungshalle umgebaut wird und in den besonders kritischen Wintermonaten erstmalig ge-
heizt wird, erfahrt z. B. eine deutliche Reduzierung der Holzfeuchten, die dann in Verbindung
mit Zwang aus Einbauten oder anderen Verbindungsmittelgruppen zu Schwindrissen und
infolge der Schwindrissen zu weiterem Schub- oder Querzugversagen fuhren kénnen. Im
Gegensatz dazu, kénnen spatere Feuchteerhbhung ebenso zu einer dauerhaften Schadi-
gung der Holzkonstruktion flihren, wenn — wie zuvor erwahnt — fir feuchtere Bereiche unzu-
Iassige Klebstoffe wie Harnstoffharz verwendet wurden.

Eine ebenso haufiger auftretende Schadensursache ist das spatere Aufbringen von Grinda-
chern oder andere Veranderungen der Dachlasten, die rechnerisch nicht vollstandig oder gar
nicht nachgewiesen werden. Bei Grindachern ist besonders zu beachten, dass diese im
wassergesattigten Zustand zu beurteilen sind, und dass der Wasserabfluss bei diesen Da-
chern meist deutlich verringert ist.
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3.4 Klima

Wie bereits vorstehend erwahnt, sind Klimadnderungen teilweise schadlich. Bei den Klima-
beanspruchungen sind zu unterscheiden:

- Dauerhaft, sehr trockene Randbedingungen
Diese Situation lag beispielsweise in diesem Winter vor. In vielen Konstruktionen stell-
ten sich Holzfeuchten deutlich unter 8 % ein, da der lange und sehr kalte Winter in
beheizten Raumen zu sehr niedrigen und dauerhaft vorhandenen relativen Luftfeuch-
ten gefuhrt hat. Durch die sehr starke Austrocknung der Holzquerschnitte wurden
wiederum infolge Zwang und/oder des Trocknungsgefalles Querzugrisse induziert.

Grolde Schwankungen der Holzfeuchten

Konstruktionen, insbesondere mit grofRvolumigen Querschnitten sind offensichtlich beson-
ders dann gefahrdet, wenn durch die jeweiligen Nutzungen temporar erhéhte Feuchten und
temporar sehr niedrige Feuchteniveaus erreicht werden. Das klassische Beispiel dafiir sind
die Eissporthallen, die mit hdufig ungedammten Dachern im Sommer sehr stark austrocknen.
In den Ubergangszeiten stellen sich hingegen infolge der einstrémenden und sich in der Hal-
le abkihlenden Warmluft Feuchteniveaus deutlich oberhalb einer relativen Luftfeuchte von
80 % ein. Die sich damit im halbjahrlichen Rhythmus andernden Holzfeuchten fihren zu ei-
ner fortschreitenden Rissbildung, wie sie an verschiedenen Eissporthallen beobachtet wurde,
die nun schon Uber einen langeren Zeitraum ingenieurtechnisch begleitet wurden.

Abbildung 13: Umfangreiche Rissbildung in einer Eissporthalle BJ. 1990

Zur Klarung von Schadensursachen und zur Festlegung von Sanierungsmafnahmen auch in
anderen Hallen als Eishallen sind nach unserer Uberzeugung langerfristige Klimamessungen
erforderlich.

Ebenso auffallig waren teilweise kleinere Schadensbereiche, die durch Luftheizungen oder
intensive Sonneneinstrahlung tber Oberlichter verursacht werden kénnen. Hier entstehen
temporar und partiell sehr trockene Querschnitte, die dann wiederum Rissbildungen verursa-
chen.
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3.5 Bauunterhalt

Ein Gebaude ist ein komplexes technisches Gebilde, dass ebenso wie alle ,Maschinen® einer
intensiven Wartung und Instandhaltung bedarf. Diese Tatsache wird bis heute von vielen
Betreibern und Gebaudeeigentimern signifikant unterschatzt. Es beginnt bei der regelmaf3i-
gen Uberpriifung von Dacheinldufen (insbesondere bei Griindachern und Flachdachern), der
Reinigung von Regenrinnen und der Uberprifung der Dachhaut, um sicherzustellen, dass
durch Niederschldge keine regelmalige Befeuchtung stattfindet. In einigen Fallen wurden
hier teilweise jahrzehntelange Versdumnisse angetroffen.

Letztendlich gehort auch das rechtzeitige Freirdumen von UbermaRig anfallendem Schnee
zu den UnterhaltungsmalRnahmen. Bei sehr starkem Schneefall sollte friihzeitiger eine re-
gelmallige Kontrolle der tatsachlich vorhandenen Dachlasten einsetzen. Bezuglich des Un-
terhalts sind auch hier insbesondere Eishallen zu nennen. Durch die Warmeabgabe der
Konstruktion gegenlber der kalten Eisflache unterkihlen grof3e Teile der Dachkonstruktion
(in Abhangigkeit vom Abstand zur Eisflache) und es bildet sich an der Konstruktion Tauwas-
ser. In einigen Fallen konnten an den Tragerkonstruktionen erhebliche Eisbildungen festge-
stellt werden (Abbildung 14).
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Abbildung 14: Eisbildung am Untergurt oberhalb der Eisflédche

Durch diese standigen intensiven Feuchtewechsel ist eine nachhaltige Schadigung der Holz-
konstruktion, insbesondere dann, wenn es sich um Holzwerkstoffplatten als Gurte von Kas-
tentragern handelt, unvermeidbar.

In anderen Hallen (Turnhallen, Schwimmbader) konnte festgestellt werden, dass schlecht
zugangliche Bereiche in Gebauden bzw. Konstruktionen praktisch nicht inspiziert werden
und dort die vorgenannten Mangel sich besonders stark auswirken kénnen.

4 Zusammenfassung

Bedingt durch die Ungliicke und Schadensfalle zu Beginn des Jahres 2006 wurden zwi-
schenzeitlich bereits eine Vielzahl von Gebauden mit weit gespannten Tragwerken (insbe-
sondere Holztragwerken) untersucht. Es zeigte sich dabei, dass von Planung und Errichtung
Uber die Werkstoffe bis hin zu Wartung und Instandhaltung der Gebaude teilweise ein erheb-
liches Defizit besteht. Die Falle, bei denen Tragwerke angetroffen wurden, an denen keiner-
lei Beanstandungen vorlagen, waren leider in erheblicher Minderheit.
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Abbildung 15: Schadensfreie Pflanzenhalle

Durch die zwischenzeitlich erfolgten Erlasse zur zwangsweisen Untersuchung von Eissport-
hallen und den bei einigen Gebaudebetreibern angelaufenen, routinemafligen Untersuchun-
gen ist zu erwarten, dass sich in Zukunft der Datenbestand noch deutlich erhéht. Dieser soll-
te sorgfaltig ausgewertet werden und die erforderlichen MaRnahmen ergriffen werden. Diese
sind mit den beteiligten Verkehrskreisen selbstverstandlich zu diskutieren.

Die Holzbaubranche ist dazu aufgerufen, an dieser Datensammlung madglichst intensiv mit-
zuwirken. Letztendlich ist dies auch eine Chance zur Verbreiterung der Wissensbasis, zur
Vermeidung zukinftiger Fehler und Schaden und zur Erhéhung der Qualitat der gebauten
Umwelt.
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